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釧路海底谷から採取された岩石試料の放散虫化石年代

本山　功 1, ＊・上栗伸一 2・辻野　匠 3・川村喜一郎 4・三輪哲也 5

要　旨

　北海道釧路沖の釧路海底谷において実施された「しん
かい 6500」の潜航調査（#1032，#1033，#1035）によ
り採取された泥岩試料を分析した結果，年代決定に有効
な放散虫化石が得られた．外縁隆起帯から採取された試
料から産出した放散虫は後期始新世～漸新世，前期中新
世及び中期中新世の年代を示す．隆起帯の陸側の前弧海
盆からは，鮮新世またはそれ以降の年代を示す放散虫が
得られた．

1. はじめに

　2007 年に北海道釧路沖の釧路海底谷において実施さ
れた，海洋研究開発機構の「しんかい 6500」による潜
航調査（#1032，#1033，#1035）により，海底の露岩か
ら数点の泥質岩試料が採取された．本報告では，それら
泥質岩試料の堆積年代推定を目的として放散虫化石を検
討した結果について述べる．
　釧路海底谷は北海道釧路沖の陸棚の水深 70 m付近か
ら南東方向へ流下して水深 7000 mの千島海溝まで達す
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る，全長233 kmの海底谷である（Noda et al., 2008；嶋村，
2008；辻野，印刷中）（第 1図）．ほぼ全域にわたって
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第 1 図 「しんかい 6500」第 1032，1033 及び 1035 潜航
調査海域周辺の地形図．

Fig. 1 Topograhic map around the Shinkai #1032, #1033 
and #1035 dive areas.
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海底を数 100 m下刻しているため，谷底や側壁には表
層堆積物に覆われていない岩石の露出があり，それを調
査することによって，海底谷自体の形成史とともに，当
該大陸斜面域の地形発達史やテクトニクス，付加体形成
史，前弧海盆の堆積作用などについて重要な知見を得る
ことができる．
　釧路海底谷は海溝軸と平行に伸長する外縁隆起帯（水
深 3500 m付近）を境にして緩傾斜の上流（30/1000）
とやや傾斜のきつい下流（平均 50/1000）に分けられる．
音波探査記録によると，外縁隆起帯は非成層の反射面か
ら構成されており，その陸側に成層した反射面からなる
小海盆が認められる．この小海盆は十勝沖の水深 140
～ 3000 mに広がる十勝沖前弧海盆の東端に当たる．

2. 潜航調査及び試料採取

　釧路海底谷及び周辺海域の調査のため，2007 年 10 月
1 日から 9日にかけて海洋研究開発機構の調査船「よこ

すか」による YK07-14 航海が実施され，その期間中に「し
ん か い 6500」 に よ る 潜 航 調 査（#1032，#1033，
#1035）が行われた．
　#1032 潜航調査（潜航観察：辻野）は，自然堤防の形
成を含む釧路海底谷の発達史を明らかにすることを目的
とすることから，潜航地点として海底谷が前弧海盆堆積
物を下刻している釧路海底谷の屈曲部が選定され，潜水
調査船は水深 1815 mの谷底に着底し，そこから南岸側
を登るように調査した（第 1図，第 2図）．音波探査記
録によると，この潜航地点付近の側壁には，十勝沖前弧
海盆の音響層序の Taから Tfにかけての地層が現れてい
る（辻野，2010 本号，第 3図）．潜航観察の結果，この
側壁は数10 cmの厚さで成層した地層からなっており，
採取された岩石によれば，半固結細粒砂岩ないしシルト
岩から構成されている．試料は，音響層序 Teにあたる
水深 1791 m（#1032-R1），音響層序 Tdにあたる水深
1580 m（#1032-R2）と水深 1554 m（#1032-R3），音響
層序 Tcにあたる水深 1410 m（#1032-R4），水深 1386 m
（#1032-R5）及び水深 1387 m（#1032-R6）の計 6 地点
から採取された（第 1表，第 2図）．
　#1033 潜航調査（潜航観察：川村）と #1035 潜航調
査（潜航観察：三輪）は，前弧海盆と外縁隆起帯境界の
断層及び外縁隆起帯の構成岩石を調査することを目的と
した．#1033 潜航は水深 3898 mの谷底に着底したのち

第 2図 「しんかい 6500」第 1032 潜航調査海域の海底地
形図．R1-R6 は岩石試料採取地点．破線はGH03
航海における音波探査測線 ( 測線 42：辻野，印刷
中 ) を示す．位置は第 1図を参照．

Fig. 2 Bathymetric chart of the Shinkai #1032 dive area. 
R1-R6 are the rock sampling sites. Bloken line 
indicates the seismic survey line (line number 42) of 
GH03 Cruise (TuZino, in press). See Fig. 1 for 
location.

第 3図 「しんかい 6500」第 1033/1035 潜航調査海域の
海底地形図．R1-R5 は第 1033 潜航の岩石試料採
取地点．1035R1 は第 1035 潜航の岩石試料採取地
点．位置は第 1図を参照．

Fig. 3 Bathymetric chart of the Shinkai #1033/#1035 dive 
area. R1-R5 are the rock sampling sites in #1033 
dive. 1035R1 is the site in #1035 dive. See Fig. 1 for 
location.
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西側斜面を登り，#1035 潜航は水深 3889 mの谷底に着
底したのち西側斜面を登った（第 1図，第 3図）．側壁
は谷底から水深 3400 mまで凹凸に富んでいて成層状態
ははっきりしない．その範囲の岩石は微小な断層により
数 mm程度の間隔で細かく寸断されており，付加体あ
るいはなんらかの変形を受けた岩石と推定された（川村，
2010 本号）．側壁上部は整然とほぼ水平に堆積した地層
から構成されており，前弧海盆堆積物と推定できる．試
料は，水深 3760 ～ 3500 mの側壁下部に当たる #1033
潜航 3 地点（#1033-R1，#1033-R2，#1033-R3），#1035
潜航 1 地点（#1035-R1）の合わせて 4地点と，側壁上
部に当たる #1033 潜航 2 地点（#1033-R4，#1033-R5）
から採取された（第 1表，第 3図）．

3. 放散虫分析法

　放散虫分析を行ったのは第 1表に掲げる 12 試料につ
いてであり，そのうち #1033 潜航の 3試料（#1033-R1，
#1033-R2，#1033-R3）と #1035潜航の1試料（#1035-R1）
は外縁隆起帯から採取された．#1032 潜航の 6試料全て
と #1033 潜航の 2 試料（#1033-R4，#1033-R5）は外縁
隆起帯の陸側の前弧海盆堆積物である．
　試料は海底の露岩から採取されたものであるため，穿
孔性生物により空けられた孔の中に表層泥が入り込んで
いたり，岩塊の表面が軟化して表層泥と区別しにくくな
っていたりすることがある．そのため，未固結堆積物に
よる汚染の影響を除去するため，まず試料の塊の表層部
分を慎重に取り除いてゆき，中心部分のみを取り出した．
これを硬さに応じて指先またはハンマーで数 mm程度
の大きさに砕いてからビーカーに入れ，乾燥後にナフサ
を注いで浸透させたあと，熱湯を加えて煮沸し泥化させ
た．これを開孔径 63 µmの篩で水洗したのちビーカー
に戻し，過酸化水素水（H2O2）を注いで加熱した．反
応が進んで泥化したところで再び篩で水洗した．篩上の

残渣を乾燥させてから，あらかじめ糊を塗布したスライ
ドガラス上に散布して定着させ，エンテラン・ニューを
封入剤に用いて 24 × 36 mmのカバーガラスをかぶせて
固定し，観察用プレパラートとした．観察は光学顕微鏡
下 100 ～ 400 倍で行い，可能な限り 100 個体に達する
まで個体数を計数した．

4. 放散虫化石

　放散虫は検討した12試料全てから産出した（第2表）．
全般に保存良好であったが，産出量は試料によって違い
があり，外縁隆起帯から採取された試料からは豊富に産
出した．前弧海盆堆積物から採取された試料の方は，1
スライドで 100 個体に達しないことが多く，産出量が
少ない傾向がみられた．これは，後者の試料の方が，珪
藻，珪質海綿の骨針，火山ガラスなどの砂粒サイズの粒
子による希釈の度合いが大きいためである． 

4.1　堆積年代
　本研究では，堆積年代推定のために，船山（1988），
Shilov（1995），Takemura and Ling（1997），Hollis （1997），
Kamikuri et al.（2004），Motoyama et al.（2004）の放散虫
化石帯を組み合わせて使用する（第 4図）．すなわち，
中期中新世～第四紀放散虫化石帯については北太平洋中
高緯度で確立された Kamikuri et al.（2004）とMotoyama 
et al.（2004）の化石帯に基づき，放散虫イベントの年代
値は Kamikuri et al.（2007）を使用する．ただし，
Eucyrtidium asanoi帯と Eucyrtidium inflatum帯の定義や
年代値は船山（1988）と本山・丸山（1998）に準じる．
前期中新世の放散虫化石帯には北太平洋高緯度で確立さ
れた Shilov（1995）の化石帯を用いる．後期始新世～漸
新世の放散虫化石帯には南大洋で確立された Takemura 
and Ling（1997）と南太平洋で確立された Hollis（1997）
を用いる．

Sample no. Latitude Longitude Water depth Description
#1032-R1 42-29.2069'N 144-34.3110'E 1791 m Semiconsolidated dark olive grey siltstone
#1032-R2 42-28.5972'N 144-34.6419'E 1580 m Semiconsolidated olive grey mudstone
#1032-R3 42-28.5814'N 144-34.9162'E 1554 m Semiconsolidated dark olive siltstone
#1032-R4 42-28.2025'N 144-34.9162'E 1410 m Semiconsolidated greyish olive siltstone
#1032-R5 42-28.1989'N 144-34.9639'E 1386 m Semiconsolidated dark greenish grey mudstone
#1032-R6 42-28.1989'N 144-34.9639'E 1387 m Unconsolidated greyish olive claystone
#1033-R1 42-03.5449'N 145-09.6931'E 3762 m Consolidated olive grey siltstone
#1033-R2 42-03.5506'N 145-09.6689'E 3715 m Consolidated grey siltsone, olive grey siltstone, and sandstone
#1033-R3 42-03.7127'N 145-09.3847'E 3514 m Consolidated grey siltsone and olive grey siltstone
#1033-R4 42-03.6802'N 145-09.3067'E 3391 m Semiconsolidated dark greyish sandy claystone
#1033-R5 42-04.3773'N 145-09.0772'E 3363 m Semiconsolidated dark greyish sandy claystone
#1035-R1 42-03.6720'N 145-09.5679'E 3672 m Consolidated grey siltstone

Table 1. Sample list.
第 1表 試料一覧表．
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Dive no. #1032 #1032 #1032 #1032 #1032 #1032 #1033 #1033 #1033 #1033 #1033 #1035
Sample no. R1 R2 R3 R4 R5 R6 R1 R2 R3 R4 R5 R1

Acrosphaera arktios 1 1
Collosphaera  sp. A of Reynolds (1980) 4 2
Collosphaera  sp. 1
Actinomma leptoderma 5 3
Actinomma medianum *
Amphistylus angelinis 2
Druppatractus hastatus *
Druppatractus irregularis 28 1
Pentactinosphaera hokurikuensis 48
Stylacontarium bispiculum *
Stylatradtus neptunus 1 * 1 2
Stylatractus s. santaeannae * 1 *
Stylatractus universus 1
Stylosphaera ? magnaporulosa 1
Stylosphaera aff. magnaporulosa 9
Styptosphaera ? spumacea 2
Thecosphaera akitaensis 2
Thecosphaera japonica 1
Thecosphaera pseudojaponica 2 1
Actinommidae spp. 5 3 14 5 2 7 13 7 15 9 10
Didymocyrtis laticonus *
Didymocyrtis mammifera *
Didymocyrtis  cf. mammifera *
Didymocyrtis  sp. 1
Prunulum japonicum *
Amphirhopalum ypsilon 1
Amphymenium amphistylium * * 1
Stylochlamydium venustum 1 * 2 4 7
Stylodictya aculeata 1 1 1
Stylodictya validispina 3 2 2 1 1 1 2 1 4
Porodiscidae spp. 1 1 5 9 18 1 1 7
Dictyocoryne  sp. 1
Spongopyle osculosa 2 * 1 1 * 1
Spongotrochus glacialis 1
Spongodiscidae spp. 9 6 9 27 8 4 16 19 20 11 15 22
Pyloniidae spp. 1 1 1 2
Larcopyle buetschlii 1 1 1 2 2 3 2
Larcopyle hayesi *
Larcopyle polyacantha 3 2 * *
Larcopyle weddellium 2 1 1 4 2 1 3
Lithelius minor 1 2
Lithocarpium titan 24
Spirema  sp. of Kling (1973) 2 *
Spongurus pylomaticus *
Litheliidae spp. 14 3 11 10 2 14 47 13 49 11 13 17
Arachnocorys ? dubius *
Ceratocyrtis sp. *
Gondwanaria campanulaeformis *
Lipmanella dictyoceras 1
Lipmanella pilva *
Lipmanella redondoensis * *
Pseudodictyophimus gracilipes 1 2 2 4
Plagoniidae spp. 4 11 11 10 23 * * 8 6
Cinclopyramis  sp. 1
Cornutella profunda * 3 3 1 *
Cycladophora cornutoides 5 2 3 2
Cycladophora cosma cosma *
Cycladophora bicornis bicornis *
Cycladophora davisiana 1 17 9 36 21 3
Cycladophora ochotica *
Cycladophora sakaii 11
Cycladophora  spp. * 1 1
Cyrtocapsella tetrapera * 1 *
Cyrtolagena  sp. 1 * * *
Dictyophimus hirundo 2 *
Dictyophimus  sp. 1
Eucyrtidium asanoi * *
Eucyrtidium calvertense *
Eucyrtidium cienkowskii *
Eucyrtidium hexastichum 1
Eucyrtidium teuscheri * 1
Lithopera neotera *
Peripyramis circumtexta 1 *
Pterocanium korotnevi 1
Pterocanium korotnevi ? 2
Stichocorys peregrina 1
Theoperidae spp. 1 * * 5 *
Dictyocryphalus papillosus * 1 2
Pterocorythidae sp. 1
Dictyoprora nigriniae *
Phormostichoartus corbula *
Siphocampe arachnea 1 6 1 1 *
Artostrobiidae spp. 4 2 * 1 2 *
Botryopyle  sp. *
Ceratospyris borealis *
Phormospyris stabilis group *
Spyrida spp. 2 1 4 4 4 5 * 2
total specimens counted 62 22 100 90 41 100 100 100 100 100 82 100
Radiolarian zone lC.sak. uC.sak.-S.py.-S.un. uC.sak.- uC.sak.- uC.sak.- E.asa. -L.sub. E.asa. uC.sak.- uC.sak.- uRP14-RP15

Table 2. Radiolarian occurrence list. Asterisks (*) indicate occurrence in a second slide. Abbreviation of radiolarian zones: lC.sak. = 
lower Cycladophora sakaii Zone, uC.sak. = upper Cycladophora sakaii Zone, S.py. = Spongurus pylomaticus Zone, S.un. 
= Stylatractus universus Zone, E.asa. = Eucyrtidium asanoi Zone, L.sub. = Lithocampe subligata Zone, uRP14 = upper 
RP14 Zone of Hollis (1997), RP15 = RP15 Zone of Hollis (1997).

第 2表 放散虫産出表．アステリスク（*）は 2枚目のスライドにおける産出を示す．
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第 4図 試料の放散虫年代．地磁気極性年代尺度はBerggren et al.（1995）に準じる．放散虫化石帯は，中期中新世以降につ
いては船山（1988），本山・丸山（1998），Kamikuri et al.（2004, 2007）とMotoyama et al.（2004），前期中新世につ
いてはShilov（1995），始新世～漸新世についてはTakemura and Ling（1997）と Hollis（1997）に基づく .

Fig. 4. Radiolarian age control for the samples. Magnetic polarity time scale after Berggren et al. (1995). Middle Miocene to 
Pleistocene radiolarian zones after Funayama (1988), Motoyama and Maruyama (1998), Kamikuri et al. (2004, 2007) and 
Motoyama et al. (2004). Early Miocene zones after Shilov (1995). Eocene to Oligocene zones after Takemura and Ling 
(1997) and Hollis (1997).
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　#1032 潜航の 6試料から産出した放散虫は，全て鮮新
世以降の年代を示した（第 4図）．#1032-R1 から産出し
た放散虫群集は，Cycladophora sakaiiの多産を特徴とし
て Thecosphaera akitaensisを伴うことから，C. sakaii帯
下部（4.3 ～ 2.7 Ma）を示す．#1032-R2，#1032-R4，
#1032 -R5，#1032 -R6 の 4 試 料 は，Cyc ladophora 
davisianaの産出を特徴とすることから，C. sakaii帯上部
～現在（2.7 ～ 0 Ma）に当たると考えられる．Eucyrti
dium matuyamai（生存期間 1.98 ～ 1.03 Ma）や Lychno
canoma nipponica sakaii（生存期間 1.7 ～ 0.05 Ma）の産
出が認められないことから，C. sakaii帯上部（2.7 ～
1.98 Ma）に限定される可能性もあるが，産出個体数が
少ないため（とくに #1032-R2 と #1032-R5），確信は持
てない．#1032-R3 の放散虫は Spongurus pylomaticusと
Stylatractus universusを含むことから，S. pylomaticus帯
～ S. universus帯（5.2 ～ 0.43 Ma）を示す．C. davisiana
を含まないことを重視すると S. pylomaticus帯～ C. 
sakaii帯下部（5.2 ～ 2.7 Ma）に限定できるかもしれな
いが，C. sakaiiも産出しないため判断できない．
　#1033 潜航の 5試料中 3試料は前期・中期中新世の年
代を示し，2試料は鮮新世以降の年代を示した（第4図）．
#1033-R1 と #1033-R3 の 2 試料は，E. asanoiを産する
が E. inflatumを欠くことにより，船山（1988）の E. 
asanoi帯（15.3 ～約 14.5 Ma）に相当すると考えられる．
#1033-R2 は，C. tetraperaを産出し，Pentactinosphaera 
hokurikuensis を多産するため，Shilov（1995） の
Lithocampe subligata帯かそれより古い前期中新世に当た
ると考えられる．P. hokurikuensisの多産により特徴付け
られる群集は，常磐地域の亀ノ尾層・平層（19 ～ 17.5 
Ma）（竹谷，1995）や三重の一志層群（中世古ほか，
1982）との共通性が高いので，おそらく 20 ～ 17 Maく
らいの年代を示すと考えられる．#1033-R4 と #1033-R5
の 2試料は， C. davisianaの産出を特徴とすることから，
C. sakaii帯上部～現在（2.7 ～ 0 Ma）に当たると考えら
れる．E. matuyamai（生存期間 1.98 ～ 1.03 Ma）や L. 
nipponica sakaii（生存期間 1.7 ～ 0.05 Ma）の産出が認
められないことから，C. sakaii帯上部（2.7 ～ 1.98 Ma）
に限定される可能性もあるが，産出個体数が少ないため，
確信は持てない．
　#1035-R1 からは，少量ではあるが Dictyoprora 
nigriniaeが産出した．この種は DSDP Leg 29 Hole 280
から記載された種であり，Hollis（1997）の南太平洋放
散虫化石帯の Eucyrtidium spinosum帯（RP14 帯，37 ～
33 Ma）の上部～ Axoprunum irregularis帯（RP15 帯，33
～ 27.5 Ma）から産出が知られ，産出区間は上部始新統
～下部漸新統とされている（O＇Connor, 2000）．このこ
とにより #1035-R1 の堆積年代は後期始新世～前期漸新
世の範囲内と考えられる（第 4図）．この年代はおおよ
そ Sanfilippo and Nigrini（1998）の低緯度放散虫化石帯

の RP19 ～ RP20 に相当するが，#1035-R1 からは低緯度
化石帯の指標となる種は認められなかった．

4.2　対比 
　道東太平洋沿岸地域の新第三系については，これまで
にいくつかの放散虫化石層序学的研究がなされているの
で，それらとの対比についても述べておきたい．十勝地
方豊頃地域の中新統大川層・生花苗層・大樹層について
は長田（1986）と舟川（1993）による研究があり，生
花苗層から E. inflatumの産出が報じられている（長田，
1986）．したがって，今回 E. asanoi帯とされた #1033-
R1 と #1033-R3 の 2 試料は，生花苗層の下位の大川層
に対比されうる（第 4図と本山，1999 の fig.2 を見比べ
ると分かりやすい）．長田（1986）と舟川（1993）は，
十勝地方東縁の浦幌 -厚内地域についても検討し，それ
によると，放散虫化石の産出層準は上部中新統に当たる
直別層・厚内層・白糠層に限定される．今回推定された
堆積年代に基づけば，#1032-R1 ～ R6 と #1033-R4, R5
の 8試料は上部鮮新統の白糠層上部に相当する可能性が
あり，#1033-R1 ～ R3 の 3 試料は下部～中部中新統の
時和層・オコッペ沢層に相当すると考えられるが，時和
層とオコッペ沢層からは放散虫の産出報告がないため群
集の比較をすることはできない．ただし，中世古ほか
（1982）により珪藻の Actinocyclus ingens帯相当とされ
る地層（直別層中部とされる）から P. hokurikuensisの多
産が報告されているので，#1033-R2 はその層準に対比
可能である．十勝沖太平洋における基礎試錐「十勝沖」
については，およそ鮮新統～上部中新統に当たる掘削深
度約 700 ～ 2500 mの層序区間から放散虫化石の産出が
報告されている（佐々木ほか，1985；長田，1986）．し
かし，鮮新統の層準からは比較できる特徴種の産出は報
告されていないこと，また，掘削深度 2500 m以深の層
準は貧～無化石帯であることから，今回の釧路海底谷試
料との対比を行うことは難しい．
　長田（1986）によると，放散虫は基礎試錐「十勝沖」
の掘削深度 1750 m付近から続成作用による変質により
保存状態が悪化し，掘削深度約 2500 m以深のシリカ続
成帯の石英帯になるとほぼ消失したとされる．このよう
に，埋没深度が増して続成作用が進むと放散虫の保存に
影響が出るため，一般に古い時代の地層ほど保存良好な
放散虫化石を得ることは難しくなる．道東地域について
はこれまでのところ放散虫の研究例が限られているとい
うこともあるが，本研究により，試料数は少ないものの，
とくに中期中新世及びそれより古い時代の保存のよい放
散虫群集データが得られた点に放散虫層序学上大きな意
義があると考えられる．つまり，これまで実体のよくわ
かっていなかった群集についての貴重なデータが得られ
たわけであり，そのため本論文では写真図版を充実させ
（図版1-3），species listも掲載するように心がけた（付録）．
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５．まとめ

　音波探査プロファイルにより外縁隆起帯は付加体から
なる可能性が示されたが，外縁隆起帯から産出した放散
虫は後期始新世から中期中新世前期の範囲の年代を示し
たので，その可能性を支持するといえる．十勝沖前弧海
盆の音響層序 Ta～ Teは少なくとも鮮新世かそれより若
い年代であることが判明した．また，年代に大きなギャ
ップがあることから（第 4図），外縁隆起帯の上の前弧
海盆堆積物は，付加体の上に不整合にのっているものと
推察される．これら，海底地形の形成史や前弧海盆堆積
史の詳細については，辻野（2010 本号） と川村（2010
本号）を参照されたい．
　外縁隆起帯を構成する地層の一部は，道東豊頃地域の
大川層に対比されうる．また，今回得られた保存良好な
放散虫の群集データは，道東地域における今後の放散虫
層序学の発展にとっても有意義なデータになると考えら
れる．
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付録　放散虫種目録
Appendix. Species list.
Family Collosphaeridae
Acrosphaera arktios (Nigrini). Motoyama and Nishimura, 
2005, p. 110, fig. 7.1.

Collosphaera sp. A Reynolds, 1980, p. 761, pl. 1, figs. 1-4 
(Plate 1, fig. 15).

Family Actinommidae
Actinomma leptoderma (Jørgensen) (Plate 1, figs. 14a, b). 

Motoyama and Nishimura, 2005, p. 110, figs. 7.18-20.
Actinomma medianum Nigrini. Nigrini and Moore, 1979, p. 

S31, pl. 3, figs. 5, 6.
Actinomma popofskii (Petrushevskaya)? (Plate 1, figs. 11a, b). 

Morley and Nigrini, 1995, p. 81, pl. 1, figs. 4, 5. This 
species is herein counted under the Actinommidae spp.

Actinommidae sp. A (Plate 1, figs. 7a-c). This species is 
herein counted under the Actinommidae spp.

Amphistylus angelinus (Campbell and Clark) (Plate 2, fig. 7). 
Chen, 1975, p. 453, pl. 21, figs. 3, 4.

Druppatractus hastatus Blueford, 1982, p. 206, pl. 6, figs, 3, 
4 (Plate 2, fig. 5).

Druppatractus irregularis Popofsky (P late 2 , f ig . 6). 
Boltovskoy and Riedel, 1987, p. 97, pl. 1, fig. 21.

Hexacontium sp. A (Plate 1, figs. 8a-10b). This species is 
herein counted under the Actinommidae spp.

Hexalonche sp. (Plate 1, figs. 13a, b). This species is herein 
counted under the Actinommidae spp.

Pentactinosphaera hokurikuensis (Nakaseko) (Plate 1, figs. 
1a-3). Nakaseko et al., 1983, p. 33, pl. 1, figs. 1-3.

Stylacontarium bispiculum Popofsky. Kling, 1973, pl. 15, 
figs. 11-14; Stylacontarium sp. aff. S. bispiculum 
Popofsky. Kling, 1973, p. 634, pl. 6, figs. 19-23, pl. 14, 
figs. 5-8.

Stylatractus neptunus Haeckel, 1887, p. 328, pl. 17, fig. 6 
(Plate 2, figs. 1a, b).

Stylatractus santaeannae santaeannae (Campbell and Clark) 
(Plate 2, fig. 2). Lazarus, 1992, p. 796, pl. 4, figs. 6-8. 

Stylatractus universus Hays, 1970, p. 215, pl. 1, figs. 1, 2 
(Plate 2, figs. 8a-9b).

Stylatractus sp. (Plate 2, figs. 4a, b). This species is herein 
counted under the Actinommidae spp.

Stylosphaera? magnaporulosa (Clark and Campbell) (Plate 2, 
figs. 3a, b). Sugiyama and Furutani, 1992, p. 202, pl. 12, 
figs. 5-7, 10; pl. 15, figs. 3, 4, 6, 7.

Styptosphaera? spumacea Haeckel (Plate 1, figs. 4a-5). 
Nigrini and Moore, 1979, p. S71, pl. 8, figs. 6a, 6b.

Thecosphaera akitaensis Nakaseko (Plate 1, figs. 6a, b). 
Sakai, 1980, p. 704, pl. 2, figs. 6a, 6b.

Thecosphaera japonica Nakaseko, 1971, p. 61, pl. 1, figs. 3a, 

3b.
Thecosphaera pseudojaponica Nakaseko, 1971, p. 62, pl. 1, 

fig. 8.
Thecosphaera sp. (Plate 1, figs. 12a, b). This species is herein 

counted under the Actinommidae spp.
Family Coccodiscidae
Didymocyrtis laticonus (Riedel) (Plate 2, fig. 13). Sanfilippo 

et al., 1985, p. 658, figs. 8.5a, b.
Didymocyrtis mammifera (Haeckel). Sanfilippo et al., 1985, 

p. 658, fig. 8.4.
Didymocyrtis sp. (Plate 2, figs. 11, 12).
Family Phacodiscidae
Prunulum japonicum Nakaseko and Nishimura, 1974, p. 52, 

pl. 3, figs. 6a-7b; pl. 4, figs. 2a, 2b (Plate 2, figs. 10a, b).
Family Porodiscidae
Amphirhopalum ypsilon Haeckel. Nigrini and Moore, 1979, p. 

S75, pl. 10, figs. 1a-1e.
Amphymenium amphistylium Haeckel (Plate 2, fig. 15). 

Morley and Nigrini, 1995, p. 78, pl. 1, figs. 8, 9.
Stylochlamydium venustum (Bailey). Ling et al., 1971, p. 711, 

pl. 1, figs. 7, 8; Spongotrochus (?) venustum (Bailey). 
Nigrini and Moore, 1979, p. S119, pl. 15, figs. 3a, 3b.

Stylodictya aculeata Jørgensen (Plate 2, fig. 19). Nigrini and 
Lombari, 1984, p. S69, pl. 10, figs 1a, 1b.

Stylodictya validispina Jørgensen (Plate 2, fig. 18). Nigrini 
and Moore, 1979, p. S103, pl. 13, figs. 5a, 5b.

Family Spongodiscidae 
Dictyocoryne sp. (Plate 2, fig. 14).
Spongopyle osculosa Dreyer (Plate 2, fig. 17). Nigrini and 

Moore, 1979, p. S115, pl. 15, fig. 1.
Spongotrochus glacialis Popofsky. Petrushevskaya, 1967, p. 

43, figs. 21.1-7, figs. 22.1-7, fig. 26.2
Spongodiscidae spp. (Plate 2, fig. 16).
Family Litheliidae
Larcopyle buetschlii Dreyer (Plate 2, fig. 24). Nigrini and 

Moore, 1979, p. S131, pl. 17, figs. 1a, 1b.
Larcopyle hayesi (Chen) (Plate 2, fig. 21). Lazarus et al., 

2005, p. 97, pl. 11, figs. 1-21.
Larcopyle polyacantha (Campbell and Clark) (Plate 2, figs. 
27, 28). Lazarus et al., 2005, p. 106, pl. 2, figs. 1-17; pl. 
3, figs. 1-12; pl. 4, figs. 1-10.

Larcopyle weddellium Lazarus, Faust and Popova-Goll, 2005, 
p. 117, pl. 10, figs. 1-14.

Lithelius minor Jørgensen. Nigrini and Lombari, 1984, p. 
S95, pl. 14, figs. 1a, 1b.

Lithocarpium titan (Campbell and Clark) (Plate 2, figs. 25-
26b). Shilov, 1995, p. 108, pl. 1, figs. 1, 2.

Spirema sp. Kling, 1973, p. 635, pl. 7, figs. 23-25 (Plate 2, 
fig. 20).
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Spongurus pylomaticus Riedel (Plate 2, figs. 22, 23). Nigrini 
and Moore, 1979, p. S65, pl. 8, figs. 3a, 3b.

Litheliidae spp. (Plate 3, figs. 32, 33)
Order Nassellaria
Family Plagoniidae
Arachnocorys? dubius Dogiel (Plate 3, fig. 1). ?Mitrocalpis 

araneafera Popofsky. Nigrini, 1970, p. 169, pl. 3, figs. 
1, 2; Arachnocorys ? dubius Dogiel. Ling et al., 1971, p. 
712, pl. 1, figs. 9-10.

Ceratocyrtis sp. (Plate 3, fig. 3).
Gondwanaria campanulaeformis (Campbell and Clark) (Plate 
3, fig. 5). Funakawa, 2000, p. 100, pl. 1, figs. 1a-d; pl. 7, 
figs. 1a, 1b; text-fig. 4.

Lipmanella pilva Vitukhin, 1993, p. 85, pl. 29, figs. 6, 7, 15.
Lipmanella redondoensis (Campbell and Clark) (Plate 3, fig. 

4). Funakawa, 2000, p. 108, pl. 4, figs. 2, 3; pl. 7, fig. 6; 
text-fig. 8.

Lipmanella dictyoceras (Haeckel). Kling, 1973, p. 636, pl. 4, 
figs. 24-26.

Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey) (Plate 3, fig. 2). 
Petrushevskaya, 1971, p. 93, figs. 47-49.

Family Theoperidae
Cornutella profunda Ehrenberg (Plate 3, fig. 6). Nigrini, 
1967, p. 60, pl. 6, figs. 5a-5c.

Cycladophora cornutoides Kling (Plate 3, fig. 11). Motoyama, 
1997, p. 56, pl. 1, figs. 1-3.

Cycladophora cosma cosma Lombari and Lazarus, 1988, p. 
104, pl. 1, figs. 1-6 (Plate 3, fig. 12).

Cycladophora bicornis bicornis (Popofsky). Lombari and 
Lazarus, 1988, p. 106, pl. 5, figs. 9-12.

Cycladophora davisiana Ehrenberg (Plate 3, figs. 9, 10). 
Motoyama, 1997, p. 60, pl. 1, figs. 4-10.

Cycladophora ochotica Vitukhin, 1993, p. 81, pl. 26, figs. 1, 
2; pl. 28, fig. 13 (Plate 3, figs. 13-15).

Cycladophora sakaii Motoyama. Motoyama, 1997, p. 60, pl. 
1, figs. 15-25.

Cyrtocapsella tetrapera (Haeckel) (Plate 3, figs. 16, 17). 
Sanfilippo and Riedel, 1970, p. 453, pl. 1, figs. 16-18.

Cyrtolagena sp. (Plate 3, fig. 8).
Dictyophimus hirundo (Haeckel) group. Motoyama, 1996, p. 

256, pl. 6, figs. 6, 7.

Eucyrtidium asanoi Sakai, 1980, p. 709, pl. 7, figs. 12-14 
(Plate 3, figs. 20, 21).

Eucyrtidium calvertense Martin (Plate 3, fig. 19). Hays, 1970, 
p. 213, pl. 1, fig. 6.

Eucyrtidium cienkowskii Haeckel group. Sakai, 1980, p. 710, 
pl. 7, figs. 8-10.

Eucyrtidium hexastichum (Haeckel). Renz, 1976, p. 132, pl. 
5, fig. 9.

Eucyrtidium teuscheri Haeckel, 1887, p. 1491, pl. 77, fig. 5 
(Plate 3, fig. 18)

Lithopera neotera Sanfilippo and Riedel, 1970, p. 454, pl. 1, 
figs. 24-26, 28 (Plate 3, fig. 22).

Peripyramis circumtexta Haeckel (Plate 3, fig. 7). Nigrini and 
Moore, 1979, p. N29, pl. 21, figs. 4a, 4b.

Pterocanium korotnevi (Dogiel). Nigrini and Moore, 1979, p. 
N39, pl. 23, figs. 1a, 1b.

Stichocorys peregrina (Riedel). Sanfilippo and Riedel, 1970, 
p. 451, pl. 1, fig. 10.

Theoperidae sp. A (Plate 3, figs. 23-25). This species is herein 
counted under the Theoperidae spp.

Family Carpocaniidae
Dictyocryphalus papillosus (Ehrenberg). Renz, 1976, p. 139, 

pl. 6, fig. 9.
Family Artostrobiidae
Dictyoprora nigriniae O＇Connor, 2000, p. 198, pl. 2, figs. 

1a-8b; pl. 3, figs. 1a-8 (Plate 3, figs. 26a, b).
Phormostichoartus corbula (Harting) (Plate 3, fig. 28). 

Nigrini and Moore, 1979, p. N103, pl. 27, fig. 3.
Siphocampe arachnea (Ehrenberg) group (Plate 3, fig. 27). 

Nigrini, 1977, p. 255, pl. 3, figs. 7, 8.
Family Cannobotrythidae
Botryopyle sp. (Plate 3, fig. 29). Botryopyle cf. cribrosa 

(Popofsky) group. Nakaseko and Nishimura, 1974, p. 
57, pl. 7, figs. 6-9b.

Suborder Spyrida
Ceratospyris borealis Bailey. Nigrini and Moore, 1979, p. 

N9, pl. 19, figs. 1a-1d.
Phormospyris stabilis (Goll) group (P late 3 , f ig . 30). 

Phormospyris stabilis stabilis (Goll). Goll, 1976, p. 390, 
pl. 1, figs. 1-13; pl. 2, figs. 7-14.

Spyrida spp. (Plate 3, figs. 31a, b).
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図版 1 放散虫写真．

Plate 1. Photograph of radiolarians.
1-3. Pentactinosphaera hokurikuensis (Nakaseko). 1, #1033-R2, sl. 1, M41/2; 2, #1033-R2, sl. 1, W45/0; 3, #1033-R2, sl. 

1, Q24/0.
4, 5. Styptosphaera? spumacea Haeckel. 4, #1033-R1, sl. 1, U21/3; 5, #1033-R3, sl. 1, M49/2.
6. Thecosphaera akitaensis Nakaseko. #1032-R1, sl. 1, Y31/2.
7. Actinommidae sp. A. #1032-R6, sl. 1, H23/4.
8-10. Hexacontium sp. A. 8, #1033-R3, sl. 1, P55/3; 9, #1033-R3, sl. 1, W38/1; 10, #1033-R3, sl. 1, Z38/0.
11. Actinomma popofskii (Petrushevskaya)?. #1033-R1, sl. 1, F26/3.
12. Thecosphaera sp. #1033-R3, sl. 1, H45/3.
13. Hexalonche sp. #1033-R3, sl. 1, J36/3.
14. Actinomma leptoderma Jørgensen. #1032-R3, sl. 1, L42/0.
15. Collosphaera sp. A of Reynolds (1980), #1033-R1, sl. 1, W31/1.
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図版 2 放散虫写真．

Plate 2. Photograph of radiolarians
1. Stylatractus neptunus Haeckel. #1033-R1, sl. 1, O27/0.
2. Stylatractus santaeannae santaeannae (Campbell and Clark). #1032-R3, sl. 1, T53/2.
3. Stylosphaera? magnaporulosa (Clark and Campbell). #1035-R1, sl. 2, B23/4.
4. Stylatractus sp. #1033-R3, sl. 1, E36/0.
5. Druppatractus hastatus Blueford. #1033-R2, sl. 1, U23/2.
6. Druppatractus irregularis Popofsky. #1032-R3, sl. 1, T53/1.
7. Amphistylus angelinus (Campbell and Clark). #1035-R1, sl. 3, N52/1
8, 9. Stylatractus universus Hays. 8, #1033-R3, sl. 1, Q29/4; 9, #1033-R1, sl. 1, Z30/1.
10. Prunulum japonicum Nakaseko and Nishimura. #1033-R3, sl. 1, J34/0.
11, 12. Didymocyrtis sp. 11, #1033-R1, sl. 1, X36/0; 12, #1033-R1, sl. 1, M39/0.
13. Didymocyrtis laticonus (Riedel). #1033-R3, sl. 1, S48/0.
14. Dictyocoryne sp., #1033-R1, sl. 1, X20/0.
15. Amphymenium amphistylium. #1033-R3, sl. 1, Z23/2.
16. Spongodiscidae sp. #1033-R2, sl. 1, F44/2.
17. Spongopyle osculosa Dreyer. #1033-R1, sl. 1, M46/1.
18. Stylodictya validispina Jørgensen. #1033-R3, sl. 1, F50/4.
19. Stylodictya aculeata Jørgensen. #1033-R3, sl. 1, D51/2.
20. Spirema sp. of Kling (1973). #1033-R1, sl. 1, N21/2.
21. Larcopyle hayesi (Chen). #1033-R3, sl. 1, Y38/3.
22, 23. Spongurus pylomaticus (Riedel). 22, #1032-R3, sl. 1, M39/4; 23, #1032-R3, sl. 1, A41/0.
24. Larcopyle buetschlii Dreyer. #1032-R3, sl. 1, D26/0.
25, 26. Lithocarpium titan (Campbell and Clark). 25, #1035-R1, sl. 1, J19/3; 26, #1035-R1, sl. 1, R23/0.
27, 28. Larcopyle polyacantha (Campbell and Clark). 27, #1035-R1, sl. 1, C40/4; 28, #1033-R3, sl. 1, K54/1.
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図版 3 放散虫写真．

Plate 3. Photograph of radiolarians
1. Arachnocorys? dubius Dogiel. #1032-R6, sl. 1, B33/0.
2. Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey). #1032-R6, sl. 1, X46/2.
3. Ceratocyrtis sp. #1032-R3, sl. 1, N53/2.
4. Lipmanella redondoensis (Campbell and Clark). #1033-R1, sl. 1, W30/3.
5. Gondwanaria campanulaeformis (Campbell and Clark). #1032-R3, sl. 1, C42/0.
6. Cornutella profunda Ehrenberg. #1033-R1, sl. 1, D41/3.
7. Peripyramis circumtexta Haeckel. #1032-R6, sl. 1, A34/4.
8. Cyrtolagena sp. #1033-R1, sl. 1, T29/0.
9, 10. Cycladophora davisiana Ehrenberg. 9, #1032-R6, sl. 1, G36/2; 10, #1032-R6, sl. 1, A35/3.
11. Cycladophora cornutoides Kling. #1032-R3, sl. 1, X35/0.
12. Cycladophora cosma cosma Lombari and Lazarus, #1033-R3, sl. 1, B26/2.
13-15. Cycladophora ochotica Vitukhin, 13, #1033-R3, sl. 1, H43/0; 14, #1033-R3, sl. 1, Q30/2; 15, #1033-R3, sl. 1, S52/2.
16, 17. Cyrtocapsella tetrapera Haeckel. 16, #1033-R2, sl. 1, H37/2; 17, #1033-R2, sl. 1, B21/1.
18. Eucyrtidium teuscheri Haeckel. #1032-R3, sl. 1, W38/4.
19. Eudyrtidium calvertense Martin. #1033-R3, sl. 1, U43/3.
20, 21. Eucyrtidium asanoi Sakai. 20, #1033-R1, sl. 1, Q37/0; 21, #1033-R3, sl. 1, C34/0.
22. Lithopera neotera Sanfilippo and Riedel, #1033-R3, sl. 1, R30/4.
23-25. Theoperidae sp. A. 23, #1033-R1, sl. 1, A31/0; 24, #1033-R3, sl. 1, B42/3; 25, #1033-R3, sl. 1, Q22/1.
26. Dictyoprora nigriniae O’Connor. #1035-R1, sl. 1, Y29/0
27. Siphocampe arachnea (Ehrenberg). #1032-R3, sl. 1, Z25/0.
28. Phormostichoartus corbula (Harting). #1033-R3, sl. 1, K38/0.
29. Botryopyle sp. #1033-R1, sl. 1, M43/0.
30. Phormospyris stabilis group. #1033-R3, sl. 1, B26/3.
31. Spyrida sp. #1032-R6, sl. 1, Q30/4.
32, 33. Litheliidae spp. 32, #1033-R1, sl. 1, D25/3; 33, #1032-R1, sl. 1, T41/1.
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