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要　旨

現 生 の 淡 水 プ ラ ン ク ト ン 珪 藻 群 集 で 優 占 す る
Stephanodiscaceae科の珪藻は，後期中新世に，それまで
繁栄していた淡水生のActinocyclus属の珪藻に取って代
わって出現した．Mesodictyon属は，この交代期に最初に
湖沼環境に入ってきたStephanodiscaceae科の重要な珪藻
グループである．本研究は，岩手県二戸市と青森県三戸
町に分布する海成上部中新統の舌崎層と久保層から淡水
湖沼生珪藻Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka
の産出を確認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序
のNPD6B帯（Thalassionema schraderi帯）内（約8.3 Ma）に
あることを示した．また，これまでに産出報告のある地
域での本種の産出年代を吟味し，本種の初産出層準が
8.7–8.2 Maの狭い年代範囲に収まり，東日本においては
ある程度の同時性を示すことを明らかにした．現在まで
に得られたデータに基づくと， M. japonicumの出現時期
はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 Ma前後と推定される．

 

１．はじめに

陸域湖沼のプランクトン珪藻群集は，地質時代を通じ
て地球環境の変化に応じて組成が大きく変化してきた
ことが，湖成堆積物に保存された記録から復元されて
いる（Krebs et al., 1987；Krebs， 1990；Bradbury and Krebs，
1995；谷村，1999；齋藤・林，2009）．それらによれば，
中新世から現世の年代範囲では，以下のような陸域湖沼
のプランクトン珪藻群集の変化が起こったことが明らか
にされている．まず，前期–中期中新世の湖沼のプラン
クトン珪藻群集は， Aulacoseira属及びActinocyclus属など
によって占められていた．このうち， Aulacoseira属は群
集の主要なメンバーとして現世まで繁栄を続けてきた
が，Actinocyclus属は中期中新世末から後期中新世にかけ
てほとんど産出しなくなり，替わって後期中新世以降， 
Stephanodiscaceae科に属する珪藻属が次々に出現し，現
在の湖沼生プランクトン珪藻群集へと変化してきた．こ
の後期中新世に起こったこのプランクトン珪藻の属レベ
ルでの入れ替わり（turnover）は，世界各地で認められて
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Abstract: Modern freshwater planktonic diatom assemblages appeared near the middle/late Miocene 
boundary when the nonmarine Actinocyclus was replaced by the genera of the family Stephanodiscaceae. 
The genus Mesodictyon was a frontier that first entered the lake environment in this turnover among the 
family Stephanodiscaceae. In this study, Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka, an important 
constituent of late Miocene lacustrine planktonic diatom assemblage in Japan, is reported from the 
Neogene marine deposits of the Shitazaki and Kubo formations distributed in the Ninohe City (Iwate 
Prefecture) and Sannohe Town (Aomori Prefecture). The first occurrence of this species was recognized 
in the lower part of the diatom zone NPD6B (Thalassionema schraderi Zone) and was dated at ca. 8.3 
Ma. Fossil evidence from this study and previous researches in Japan indicates that the first occurrence of 
M. japonicum in Japan is confined within relatively limited time range of 8.2–8.7 Ma, implying possible 
isochroneity of this diatom biohorizon. Mesodictyon japonicum seems to appear in geological record at 
around 8.6–8.7 Ma near the base of the NPD6B.
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おり，汎世界的な現象である（Hayashi et al., 2018）．
Mesodictyon属（Theriot and Bradbury， 1987）は，この大

きな群集組成の入れ替わりにおいて，Stephanodiscaceae
科の中で最初に湖沼環境に進出した重要な珪藻グループ
である（Krebs et al., 1987；Krebs， 1990）．本属は未記載
種を含めて現在世界で15種が知られており（柳沢・田中，
2016），日本からはMesodictyon japonicum Yanagisawa & 
H.Tanaka（Yanagisawa and Tanaka， 2014）とM. yanagisawae 
H.Tanaka（Houk et al., 2014）の2種が産出している．この
うち新潟県阿賀町津川地域の海成層（上部中新統野村層）
から記載されたM. japonicumは，新潟県内各地に分布す
る海成層から産出するほか（柳沢ほか，2003a， b， 2010；
柳沢・工藤，2011， Yanagisawa and Tanaka， 2014，柳沢・
渡辺，2017），秋田県内の海成層（柳沢・渡辺，2011）や，
茨城県内の海成層（柳沢ほか，2004；柳沢・安藤，2020）
からも報告されている（第1図）．淡水生種と推察される
本種は当初海成層からの報告が相次いだが，その後福島
県郡山市の高玉カルデラの湖成堆積物からも見つかり，
淡水生種であることが確かめられた（柳沢・田中，2016）．

現在までに判明している情報から，M. japonicumは後
期中新世に東日本の相当広い範囲に生育していたことが
わかる（第1図）．しかし，その産出地は一部地域に偏っ
ており，M. japonicumの地理的分布範囲や産出年代は確
定できてはいなかった．本研究では，M. japonicumの地
理的分布の広がりを調べるため，これまでに本種が報告
されていない岩手・青森県内の海成層を対象として分析
を行った．その結果，岩手県二戸市と青森県三戸郡三戸
町に分布する海成新第三系からM. japonicumの産出を確
認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序のNPD6B帯
内（約8.3 Ma）にあることを明らかにできた．

２．材料と方法

分析試料は，岩手県二戸市北部の釜
かまっさわ

沢集落西方の，岩
手県二戸市と青森県三戸町の境界（県境）となっている沢

（釜沢セクション）で採取した（第2図）．このルートでは，
すでにMaruyama（1984）によって珪藻化石分析がなされ
ており，M. japonicumの産出が期待できる層準が露出し
ていることがわかっていた．

二戸市から三戸町にかけての地域（二戸 ・三戸地域）に
は，新第三系が広く分布しており，下位より仁

に さ

左平
たい

層，
組ノ山層，四

よ つ

ツ役
やく

層，門
か ど の さ わ

ノ沢層，末ノ松山層，十文字
層，柳沢層，舌

したざき

崎層，久保層及び斗
と

川
がわ

層に区分される（鎮
西，1958a， b；Chinzei， 1966；辻野ほか，2018）．このうち，
本研究で試料を採取したのは舌崎層と久保層である（第3
図）．舌崎層は上
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目
め

時
とき

砂岩部層・主部シルト岩層・釜沢
砂岩シルト岩部層から，久保層は釜沢凝灰岩部層と久保
砂岩部層からなる．

試料を採取した釜沢セクションには，舌崎層の主部シ
ルト岩層・釜沢砂岩シルト岩層と，久保層の釜沢凝灰岩

部層最下部が露出する．舌崎層の主部シルト岩層は，主
に無層理のシルト岩及び砂質シルト岩からなり，最上
部には厚さ数十cm ～数mの塊状の細粒砂岩層を数枚挟
む．釜沢砂岩シルト岩層の主な岩相は，生物擾乱作用を
強く受けた泥質細～極細粒砂岩であるが，中部はやや細
粒化して砂質シルト岩となっている．また，本部層下部
では，貝化石層が9層準に発達するほか，一部で生痕化
石Rosselia isp.が見られる．本部層中には多数のシルト
粒度の珪長質細粒凝灰岩層が挟在しており，とくに本部
層中部には，厚さ10 mの厚い凝灰岩層が挟まっている．
久保層の釜沢凝灰岩部層は，黒灰色を呈する凝灰質の細
～粗粒砂岩層からなる．全体に平行層理が発達するが，
一部で斜交層理が見られる（第4図A）．また，2層準で生
痕化石Rosselia isp.が認められる（第4図B）．

試料は，馬
ま べ ち

淵川との合流地点から最上流部の寺館山の
中腹までの区間で，合計67個採取した（第2図）．全層厚
は約210 mで，試料は平均2–3 m間隔で採取した．しかし，
最上部の久保層の釜沢凝灰岩部層では，岩相が粗粒かつ

第1図  Mesodictyon japonicumの産出地．

Fig. 1  Map showing locations of Mesodictyon japonicum.
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第2図  試料採取位置図．国土地理院発行2万5千分の1地形図「三戸」を元に作成．

Fig. 2  Sample locality map based on geographical map “Sannohe” (1:25,000 in scale) published by 
the Geospatial Information Authority of Japan.
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凝灰質で，珪藻化石の含有が期待できないと判断された
ため，泥質の生痕化石であるRosselia isp.を2層準で採取
したのみである．

採取した試料は，Akiba（1986）のunprocessed strewn 
slideの方法を用いてプレパラートを作成した．詳しい方
法は柳沢（1999）に記述されている．珪藻殻の計数は，生
物顕微鏡600倍の倍率下で，Chaetoceros属の休眠胞子を
除いて，観察されたすべての種の蓋殻が50になるまで
行った．その後，さらにカバーグラスの幅5 mmの範囲

を走査し，その過程で新たに認められた種，及び破片と
してのみ認められた種はpresent（ + ）として記録した． 

珪藻化石帯区分は，Akiba（1986）とYanagisawa and Akiba
（1998）の新第三紀北太平洋珪藻化石帯区分を適用し，化
石帯はNPDコード，生層準はDコード（D10-D120）を用
いた．年代はWatanabe and Yanagisawa（2005）を用いて修
正し，Raffi et al. （2020）の地磁気極性年代尺度に合わせ
て調整した．
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Fig. 3
第3図  釜沢層序セクションにおける主な珪藻の層序学的分布．岩相層序区分は鎮西（1958b）及び辻野

ほか（2018）による．

Fig. 3  Stratigraphic occurrence of diatoms in Kamassawa stratigraphic section. Lithostratigraphy is based on 
Chinzei (1958b) and Tsujino et al. (2018).

３．結果

採取した67個のうち，試料8， 21， 29の3試料を除く
64個から珪藻化石が産出した（第1表）．淡水の湖沼生
珪藻では，Mesodictyon japonicum のほか，Aulacoseira 
sp.とAulacoseira praegranulata var. praeislandica (Jousé) 
Moisseevaが産出した（図版1）．一方，海生種としては85
分類群が産出した．主な種を図版2と図版3に示す．

海生の化石帯指標種としては，Denticulopsis katayamae 
Maruyama, Thalassionema schraderi Akiba及び Nitzschia 
pliocena (Brun) Merzが産出し，D. katayamaeの終産出

層準（生層準D65， 8.7 Ma），T. schraderiの初多産出層準
（D66， 8.5 Ma），N. pliocenaの初産出層準（D68， 7.9 Ma）
が認められた（第3図）．これらの生層準から，釜沢セ
クションに露出する舌崎層の主部シルト岩部層・釜沢
砂岩シルト岩部層と久保層の釜沢凝灰岩部層最下部
は，珪藻化石帯のNPD6A帯（D. katayamae帯）とNPD6B
帯（T. schraderi帯）に相当することが確認された．これは
Maruyama（1984）の分析結果と一致する．

産 出 し た M. japonicumは， 殻 は 円 盤 形 で， 直 径 は
12–22 µm，殻面は同心円状にうねっており，殻中心が凹
の殻（図版1の1， 3， 8）と凸の殻（図版1の2， 4–7， 9， 10）
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第4図  久保層釜沢凝灰岩部層の露頭写真（釜沢ルート）．A：斜交層理と平行層理の発達した凝灰質粗粒砂岩層（試
料67）．B：生痕化石Rosselia isp. （試料66）．

Fig. 4  Photographs of the Kamassawa Tuff Member of the Kubo Formation at Kamassawa stratigraphic section. A: Cross 
and parallel bedded tuffaceous coarse-grained sandstone (Sample 67). B: Trace fossil Rosselia isp. (Sample 66).

が認められる．単列の点紋列が放射状に分布し，その数
は10 µmに6–10列，点紋列を構成する点紋は10 µmに約
8–14個である．本研究で見出された標本については，走
査型電子顕微鏡（SEM）による微細構造の確認は行って
いないが，光学顕微鏡で観察できる形質で判断する限り，
Yanagisawa and Tanaka（2014）によって新潟県津川地域の
野村層から記載されたM. japonicumと同一種と判断でき
る．

釜沢セクションでは，M. japonicumの初産出はNPD6B
帯の生層準D66（8.5 Ma）とD68（7.9 Ma）に挟まれた区間
に認められる（第3図）．両生層準の年代を基にこの区間
での堆積速度が一定だと仮定して作成した堆積速度曲線
により，釜沢セクションでのM. japonicumの初産出の年
代は約8.3 Maと算定される．

４．考察

本研究によって，岩手・青森県内の海成新第三系でもM. 
japonicumが確認され，産出地域は計9地域となり，分
布範囲がさらに広いことがわかった（第1図）．また，二
戸・三戸地域では，本種の初産出は海生珪藻化石層序の
NPD6B帯内の約8.3 Maの層準にあることが明らかになっ
た．本研究による二戸・三戸地域の情報を含めて，各地
域での本種の産出年代範囲を第5図にまとめた． 

海成層中の淡水湖沼生珪藻化石は，死後あまり時間が
経たない時期に，生育域から直接海域に運ばれるだけで
はなく，一旦陸域の湖成堆積物に保存された後に，侵食
されて海域へ運搬され保存された異地性の化石である．
その後，一部はその地層が隆起して侵食される際に，そ
こから洗いだされて運搬され，新期の海成層に再度堆積
することもある．こうした再堆積があるため，海成層
中の淡水湖沼生珪藻化石では，終産出層準は意味がなく，
初産出層準のみが意味を持っている．そこで，ここでは

第5図を基に，本種の初産出層準の年代について検討す
る．ただし，初産出層準は，珪藻の殻が陸域湖沼から海
域へ運搬され始めた層準を示しているにすぎず，その珪
藻の真の出現時期よりも多少とも遅れていることに留意
する必要がある． 

秋田県の男鹿地域では，本種は下部鮮新統の海成層（船
川層最上部，南平沢層及び西水口層）から極わずかに検
出されているが（柳沢・渡辺，2011），産出量が極めて少
なく，その初産出層準を議論することは難しい（第5図）．

新潟県内では各地の海成層から本種が報告されている．
まず，胎内地域では，上部中新統～下部鮮新統の海成層
である内須川層でM. japonicumの産出が認められ，その
初産出はNPD6B帯内の約8.2 Ma付近の層準にある（柳沢
ほか，2003b；Yanagisawa and Tanaka，2014）．また，阿
賀町の津川地域では，M. japonicumは海成上部中新統
の野村層と常浪層から産出し，初産出層準はNPD6B帯
最下部の8.6 Maの層準に存在する（柳沢ほか，2003a， 
2010；Yanagisawa and Tanaka， 2014）．一方，佐渡地域で
は大佐渡南部に分布する海成上部中新統の中山層と最上
部中新統～下部鮮新統の野坂層の下部からM. japonicum
が検出される（Yanagisawa and Tanaka， 2014；柳沢・渡辺，
2017）．海生珪藻化石層序に基づいて作成した堆積速度
曲線から，佐渡地域での本種の初産出層準は8.3 Maと算
定できる．加茂地域でも，数多くの層序セクションの海
成層でM. japonicumの産出が確認されている（柳沢・工
藤，2011；Yanagisawa and Tanaka， 2014）．本種は南五百
川層上部のNPD6B帯で産出しており，最も古い産出は
生層準D65（8.7 Ma）とD66（8.5 Ma）の間にある．しかし，
この試料の周辺は流紋岩の貫入で層理が乱れていて柱状
図を作成することができないため，これ以上の年代の絞
り込みはできない．したがって，加茂地域での本種の
初産出の年代は8.7–8.5 Maと推定される．加茂地域では，
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Formation
Member
Diatom zone
Sample number 01 02 03 04 05 06 07 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 33 34

Original sample number (San-) 54 55 56 57 58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 75 76 77 78 79 80 81 83 84 85 86 87
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Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 1  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting & Schrader 5 15 15 9 1 4 6 2 5  +  -  -  - 1  - 1  - 7  - 1  -  -  -  -  - 1 2 1 4  -  -
A. ingens  f. nodus  (Baldauf) Whiting & Schrader  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens f. planus Whiting & Schrader 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. octonarius  Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. sp. A  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -  - 1  -  - 1  - 2  -  -  -  -  -  -  -
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 4 1 4 1 1 1  - 1 1  - 4 3 10 6 6 2 4 5  + 2 7 8 3 6 14 3 1 3 2 3 5
A. splendens  (Shadbolt) Ralfs  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Arachnoidiscus  sp.  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  - 1
Asteromphalus spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims & G.A.Fryxell  - 1  -  - 1  - 2 1  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  + 1  - 1  +  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
C. linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Clavicula polymorpha Grunow & Pant.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Cocconeis spp.  -  -  -  -  -  - 1 1 1 1 2 2  - 3  +  +  - 2  -  - 4  - 2 1 2 2 2 1 3 2 4
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 1 17 3 4 4 4 19 6  + 3  - 3 3 6 4 4 2 2 1 4 2 3 1 3 5 4 1 5  - 1 2
C. radiatus Ehrenb.  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 1  - 1 1  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
C. spp.  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  - 2  -  -  -  - 1 1 1  -  - 1 3  - 1 1 1 1 2 3 1
Cymatosira debyi Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Denticulopsis spp.  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. katayamae Maruyama 9 3 6 9 8 1  + 3 2 13 7  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa & Akiba  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. simonsenii Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  +  - 1 2 1  -  -  -  -  -  -  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  + 1  +  -  -  +  + 1 1 1  -  -  -  -  -  -
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 2  -  +  -  -  -  - 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group 1 2 4 1  -  -  - 1 3 2 3  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Diploneis spp.  -  -  -  -  -  + 1 2  -  -  -  +  - 1  + 3  + 1 1 3  -  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Grammatophora spp.  +  -  -  +  +  -  - 1  -  +  +  +  -  +  +  + 1  -  +  -  +  + 1  + 2  -  -  +  +  +  -
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
H. ovalis Lohman  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova  -  + 2 2 2 1 2 5 4 2 3 7 3 5 3 4 10 9 5 2 2 5 3 4 8 10  - 1 1 1 7
H. radiatus  (O'Meara) Grun.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  - 1  -  - 1  -  -  -  -
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Lyrella spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Melosira sol (Ehrenb.) Kützing  -  -  -  -  - 3  - 2 2  -  -  -  - 1  -  - 1  - 4  -  -  - 1 2  -  -  - 3  - 1 1
Navicula spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -
N. heteropolica Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. pliocena (Brun) Merz  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. cf. porteri Frenguelli  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 4 2 5 5 20 2 8 13 12 5 18 13 6 18 27 29 17 8 30 10 27 24 24 26 7 16 10 30 31 28 25
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib.  -  -  -  -  -  - 1  - 1  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Porosira glacialis (Grunow) Jørg.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -   -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle 1  -  -  -  -  - 1  - 7 2 1 1 3  -  +  + 1 2  -  - 1 1 3 1 6 1  -  - 1 4 1
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Psammodiscus nitidus  (W.Gregory) Round & D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhabdonema japonicum Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhaphoneis amphiceros Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
Rhizosolenia styliformis Brightw.  -  -  - 1  -  -  - 2  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -
Rhizosolenia sp. A  -  -  - 1  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rhizosolenia sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Rouxia californica Perag.  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  + 1 2  -  -  +  + 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle & P.A.Sims 1 1  - 2 2  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 2 2  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Stephanopyxis spp.  -  - 3 3  - 6 5 4 1  -  - 1 1  - 1  - 1 2  - 1 3  -  - 1  - 1 4 1 1 1  -
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  -  -  -  -  -  -
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky 21 5 7 6 8 2 1  - 7 17 7 9 17 3 2 4 9 5 2 1 2 4 5 1 3 5 1  -  - 3  +
T. schraderi Akiba  + 1  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1 1
T. sp. A (sakiboso)  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1
T. sp. (lanceolate)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiosira  cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. brunii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  - 1  -
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  - 5  -  - 1  - 2  -  - 1  - 1  -  - 1  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. singularis Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa 1 2 1 1 1  - 1  - 1  + 4 4 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -
T. sp. A 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -
T. spp.  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Triceratium condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Tryblionella granulata  (Grunow) D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Non-marine diatoms
Aulacoseira sp. (fine)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. praegranulata  var. praeislandica  (Jousé) Moisseeva  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  - 2 1  -  -
Mesodyction japonicum Yanagisawa & H.Tanaka  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Total number of valves counted 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50

Resting spore of Chaetoceros

5 8 5 27 21 14 32 15 10 35 28 18 10 24 18 8 40 28 24 10 32 16 17 12 53 10 25 11 6 16 7

Calcareous annofossil  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -
Preservation, G: good, M: moderate, P: poor. Abundance, A: abundant, C: common, R: rare.  +: prersent, -: absent.

Shitazaki Formation
Main part siltstone

NPD6B (Thalassionema schraderi Zone)NPD6A (Denticulopsis katayamae  Zone)

第1表   釜沢層序セクションにおける珪藻産出表．

Table 1   Occurrence chart of diatoms in Kamassawa stratigraphic section.
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二戸・三戸地域の海成上部中新統の Mesodictyon japonicum（柳沢）

第1表   続き．

Table 1   Continued.
Formation
Member
Diatom zone
Sample number 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67

Original sample number (San-) 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 10
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Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 2 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  +  -  -  -  -
A. ellipticus Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens  f. ingens (Rattray) Whiting & Schrader 1 1 2 1 1 1  -  -  +  -  +  -  -  -  -  - 1  -  -  +  +  + 1 1 1 1  +  +  +  + 1 1 2
A. ingens  f. nodus  (Baldauf) Whiting & Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. ingens f. planus Whiting & Schrader  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. octonarius  Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  + 2 2 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
A. sp. A  -  - 1  -  - 1 3  + 1 1 2  +  +  +  + 2  +  +  + 2 4  + 3 1 1 1  -  +  + 1  + 1  -
Actinoptychus senarius  (Ehrenb.) Ehrenb. 2 1 4  - 6 4 2 2 4 6 5 3 6 4 6 8 8 4 4 3 5 4 6 2 2 3 1 1 5 2  + 4 1
A. splendens  (Shadbolt) Ralfs  -  - 2  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -
Arachnoidiscus  sp. 1  +  + 1  -  -  -  + 1 1  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  - 1  +  - 1  -  -  +  -  +  -  -  +
Asteromphalus spp.  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Azpeitia endoi (Kanaya) P.A.Sims & G.A.Fryxell  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +
A. vetustissima  (Pant.) P.A.Sims 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -
Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams  -  +  -  -  +  -  -  +  +  -  +  -  +  +  -  +  -  -  +  +  +  +  +  +  + 1  +  +  +  +  +  -  +
C. linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -
C. miocenicus (Schrader) Akiba & Yanagisawa  -  -  +  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Clavicula polymorpha Grunow & Pant.  -   -  +  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  +  -  -  +  -  +  -  -  -  -   +  -  -  -  -  +  -  -
Cocconeis spp. 3 1  + 1 3 1  + 2 2 5 3 1 2 1  + 1 2 2 4 2 2  + 2 1  + 1 2  + 2 1 1 2 1
Coscinodiscus marginatus Ehrenb. 5  - 7 12 6 4 14 4 8 3 4 6 3 8 4 3 7 10 2 3 4 14 13 3 7 7 3 1 20 23 25 8 25
C. radiatus Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  - 1  - 1 1 1  - 1 1  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  -  -  -  -
C. spp. 1 1 1  -  -  - 4  - 2 2 1  -  -  - 1  -  -  -  -  - 1 1  +  -  -  - 2  -  +  -  -  -  -
Cymatosira debyi Temp. & Brun  -   -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  +  -  -
Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  +  +  +  -  +  -  -  -  -  -  -
D. cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Denticulopsis spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  +  -  -  -  -  -  -  +
D. katayamae Maruyama  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. praekatayamae Yanagisawa & Akiba  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
D. simonsenii Yanagisawa & Akiba  +  +  -  -  -  +  - 1  +  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -
D. vulgaris (Okuno) Yanagisawa & Akiba  -  +  +  - 1  -  -  +  -  +  +  +  -  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +  +
  S-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -
  D-type girdle view of  D. simonsenii group  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Diploneis spp.  -  - 1  - 1 2 1 2 1 1  +  - 1 2 2 2 4 4 2 1  +  - 1 1  - 1  +  +  -  +  -  -  -
Eucampia sp. A (= Hemiaulus polymorphus  Grunow)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  + 1 1 1  +  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -
Grammatophora spp. 2  +  +  +  +  +  -  +  +  +  +  -  +  +  + 2  + 1  + 1  +  +  +  +  +  +  +  +  -  - 1  +  +
Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   + 2  -  -  -
H. ovalis Lohman  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1 2  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  -  -
Hyalodiscus obsoletus Sheshukova 4 2 8 2 2  +  + 3 5 1 3 2 3 6 1 1 2  + 1 1  + 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1
H. radiatus  (O'Meara) Grun.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  +  -  -  -  + 1 1  + 1 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Ikebea tenuis (Brun) Akiba  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  - 2  -  -  -  +  -  -  -  -
Lyrella spp. 1  -  +  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  + 1  +  - 1  -  -  + 1  +  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -
Mastogloia splendida (Grev.) Cleve  -  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  - 1  -  -
Melosira sol (Ehrenb.) Kützing  - 1  - 2  +  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  +  -  -  -  + 1 2
Navicula spp.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  + 1  -  - 1  -  -  -  +  +  +  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Nitzschia grunowii Hasle  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -
N. heteropolica Schrader  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  +
N. pliocena (Brun) Merz  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  + 7  +
N. cf. porteri Frenguelli  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  +  -  -  -  -  - 2  -
N. rolandii Schrader emend. Koizumi  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  +  -  +  +  +  +  - 1  -  -  + 2  -  + 1 1  +  + 1  -
Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -
Paralia sulcata (Ehrenb.) Cleve 18 30 16 27 24 10 19 8 9 11  + 6 7 10 2 2 7 9 1 9 1 2 8 7 5 7 4 11 2 4 2 3 9
Plagiogramma staurophorum (Greg.) Heib. 1  +  -  -  -  - 1  - 2  +  -  -  - 1 1  +  + 2  +  -  -  - 1  +  -  -  -   -  +  -  +  +  -
Porosira glacialis (Grunow) Jørg.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Proboscia alata (Bright.) Sundstöm  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1 1  -  +  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle 3 3 2  - 1 3 1 4  + 1 1 2 1 1 7  + 2 3 3 1 1 4 4 5  + 3 4 2 1 1 2 1 3
P. barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1  +  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -
Psammodiscus nitidus  (W.Gregory) Round & D.G.Mann  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -
Rhabdonema japonicum Temp. & Brun  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  -
Rhaphoneis amphiceros Ehrenb.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -
Rhizosolenia styliformis Brightw.  -  - 1  -  -  -  -  -  -  +  - 1 2 1 1  -  -  +  +  -  -  -  +  -  -  - 1 1  -  -  - 1 1
Rhizosolenia sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  +  +  - 1  -  + 5
Rhizosolenia sp. B  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -
Rouxia californica Perag.  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  +  +  -  -  + 1  +  +  +  +  +  +  +  +  +  -  +  +  +  +  + 1  +
Stellarima microtrias (Ehrenb.) Hasle & P.A.Sims 1  + 2  -  -  - 1 1  + 2 1 1  +  + 1 1  +  - 2 3 2  +  -  -  -  -  -  + 2  -  + 1  -
Stephanogonia hanzawae Kanaya  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -
Stephanopyxis spp.  -  - 1 1 2 1 2 2  -  +  +  -  -  + 6  - 1  -  -  + 2  +  + 2  -  -  +  -  +  - 1 1  +
Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader  -  -  -  -  - 1  - 3  -  -  +  -  -  -  + 1  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  +  -  -
T. nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky  + 4 1 2 1 10 1 15 4 11 20 10 18 2 4 11 6  + 13 12 12 5 5 5 18 12 28 32 3 1 5 9  +
T. schraderi Akiba  +  -  +  -  + 9 1  + 5 3 1 7  + 5  + 2 7 8 9 1 10 12 4 15 2 10 1  + 8 9 4  +  +
T. sp. A (sakiboso)  +  +  +  -  +  -  +  +  +  +  + 1  + 1 1  +  -  +  + 1  -  -  - 1 1  +  +  +  -  + 2  +  -
T. sp. (lanceolate)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -   -  -  -  -  - 1  -  +  +  - 1  -  -  -  -
Thalassiosira  cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  +  -  +  -  -  -  - 2 1  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +
T. brunii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. grunowii Akiba & Yanagisawa  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  + 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. manifesta Sheshukova  +  -  -  -  -  -  - 2  -  + 1  - 2  +  -  -  -  -  - 1  - 1  -  -  +  -  -  -  + 1   +  +  -
T. marujamica Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  + 2  -  +  - 1  + 2  +  -  -  -  -  +  +  +  +  -  -  -  -
T. minutissima Oreshkina  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  - 2  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. nidulus Jousé  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  - 1 1  -  - 1 1 1 3  -
T. singularis Sheshukova  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  + 1 1  + 1  -
T. temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa 6 6  -  -  + 1  -  -  +  + 3  +  + 1 3  +  -  -  +  + 1  -  -  -  -  +  +  -  +  + 1  -  +
T. sp. A  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1 4 3  +  -  + 1  -  +  -  -  -  -  -  +  - 2  +  +  +  -  -  -
T. sp. B  -  - 1  -  -  -  -  -  -  - 2  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 1  -  +  -  + 1  +  -  +  -
T. spp.  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  + 3  -  - 2 4  -  -  -  - 1  - 1  -  +  -  -  +  +  -  - 1  -
Thalassiothrix longissima Cleve & Grunow  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -
Triceratium condecorum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
T. arcticum Brightw.  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Tryblionella granulata  (Grunow) D.G.Mann  -  -  - 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Non-marine diatoms
Aulacoseira sp. (fine)  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  +
A. praegranulata  var. praeislandica  (Jousé) Moisseeva  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - 3  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Mesodyction japonicum Yanagisawa & H.Tanaka  -  -  -  -  -  -  - 1  -  -  -  +  +  + 3  +  -  - 1  +  -  -  -  -  -  +  -  -  -  -  -  +  +
Total number of valves counted 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 48 50 50 50 50 50 50 50 50 49 50 50 50 50

Resting spore of Chaetoceros

5 5 6 34 17 6 3 9 96 46 27 27 13 87 10 10 14 41 8 14 10
2 14 62 10
0 48 30 22 9 14 11 16 13
4 17

Calcareous annofossil  +  +  +  -  +  +  -  +  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -  -
Preservation, G: good, M: moderate, P: poor. Abundance, A: abundant, C: common, R: rare.  +: prersent, -: absent.

Shitazaki Formation
Kamassawa Sandstone and Siltstone Member

NPD6B (Thalassionema schrader i Zone)

Kubo F.
Kamassawa Tf.
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Akiba (1986)
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第5図  Mesodictyon japonicumの層序学的産出範囲．珪藻化石帯はAkiba（1986）， Yanagisawa and Akiba（1998） 
及びWatanabe and Yanagisawa（2005）による．

Fig. 5  Stratigraphic range of Mesodictyon japonicum. Diatom zonation follows Akiba (1986), Yanagisawa and Akiba 
(1998), and Watanabe and Yanagisawa (2005). 
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NPD6B帯より上位の区間では， NPD9帯までM. japonicum
が産出する．また，生層準D65より下位の区間では本種
は全く検出されない．

福島県では郡山市の高玉カルデラの淡水湖沼成堆積物
からM. japonicumが産出し，本種が淡水生種であること
が確認された（柳沢・田中，2016）．湖沼成堆積物の堆積
中または未固結の状態のところに貫入したと推定される
流紋岩のK–Ar年代として，8.2 ± 0.4 Maの年代値が報告
されており（Seki， 1993)，この年代値がほぼ高玉カルデ
ラの湖沼成堆積物の堆積年代を示していると推定され
る． 

茨城県ではこれまでに，2地域からM. japonicumの産
出報告がある．まず，柳沢・安藤（2020）は高萩地域に分
布する多賀層群のうち，最上部の海底地すべり痕埋積物
である小貝ヶ浜ユニットのサブユニット1と２から，そ
れぞれM. japonicumを報告している．サブユニット1は，
NPD6B帯の生層準D68（7.9 Ma）とD70（7.7 Ma）の間，サ
ブユニット2は，NPD7A帯の生層準D70（7.7 Ma）とD73 

（6.8 Ma）の間に位置づけられる．また，彼らはNPD7Bb
亜帯に属する日立層群の海底谷埋積物にもわずかにM. 
japonicumが含まれていると報告している．一方，柳沢
ほか（2004）は，日立市の田尻地域の海底地すべり痕埋積
物のうちNPD6B帯の生層準D68（7.9 Ma）とD70（7.7 Ma）
の間の区間からM. japonicumの産出を記載している．

以上の考察から，M. japonicumの初産出層準について
は，次のようにまとめられる．1） M. japonicumの初産出
層準の年代が推定可能な二戸・三戸，胎内，津川，佐渡
及び加茂地域のデータを総合すると，本種の初産出層準
は8.7–8.2 Maの年代範囲に限定される．2） それ以外の地
域でも，本種の産出層準は上述の初産出年代よりも若く，
この初産出年代とは矛盾しない．3） いずれの地域におい
ても，8.7 Maより下位からは，M. japonicumは全く産出
していない．4） 以上のことから，現段階では日本での
M. japonicumの出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 
Ma前後としておくのが妥当である．

ところで，後期中新世から現世にかけて，東日本に広
大な湖が存在した証拠はなく，高玉カルデラ湖のような
大きさ数～十数km規模の火山性の湖が点在していたと
推定されるので（例えば，吉田ほか，2020），東日本各地
の海成層に含まれているM. japonicumの化石は，それぞ
れ近傍の別々の比較的小規模な湖から海域に供給され
たと想定される．このことは，こうした多くの湖にM. 
japonicumを含む共通した組成を持つ珪藻群集が生育し
ていた可能性を示す．

上述のように日本の海成層中における本種の初産出
の年代には，8.7–8.2 Maと数十万年の幅がある．しかし，
長期にわたる陸域湖沼生珪藻の進化史の中でみれば，こ
の数十万年という比較的狭い年代範囲に限定されるM. 
japonicumの初産出層準には，むしろ同時性があるとみ

ることもできる．そして，それが異地性の化石であり，
かつ供給源が個々の独立した湖であったことを考慮すれ
ば，この同時性はむしろ驚くべきことなのかもしれない．

現段階のデータに基づく限り，日本でのM. japonicum
の出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 Ma前後とし
か限定できないが，今後，陸域の湖成層の珪藻群集や年
代の研究も含めて，更に多くの地域のデータを追加する
ことで，本種の真の出現年代に漸近できるのはないかと
思われる．

５．おわりに

本研究では，岩手県二戸市と青森県三戸町に分布する
海成新第三系から淡水湖沼生珪藻Mesodictyon japonicum
の産出を確認し，その初産出層準が海生珪藻化石層序の
NPD6B帯内（約8.3 Ma）にあること，そして本種の分布
がさらに広範囲にわたることを明らかにした．また，こ
れまでに本種が産出した9地域での本種の産出年代を吟
味し，本種の初産出層準が8.7–8.2 Maの年代範囲に収ま
り，産出報告のある東日本の範囲ではある程度の同時
性を示すことを示した．現段階のデータに基づくと， M. 
japonicumの出現時期はNPD6B帯の下限付近の8.7–8.6 
Ma前後と推定される．
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図版1  釜沢層序セクションから産出した淡水湖沼生珪藻化石．

Plate 1  Freshwater lacustrine diatom fossils from Kamassawa stratigraphic section. 

1–10. Mesodictyon japonicum Yanagisawa & H.Tanaka [1: Sample42; 2: Sample53; 3: Sample49; 4: Sample46; 

5–7: Sample50; 8, Sample49; 9: Sample48; 10: Sample49]. 

11. Aulacoseira sp. [Sample67].  

12–14. Aulacoseira praegranulata var. praeislandica (Jousé) Moisseeva [10, 11: Sample31; 12: Sample32].
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図版2  釜沢層序セクションから産出した海生珪藻化石．

Plate 2  Marine diatom fossils from Kamassawa stratigraphic section. Scale bars A and B for figs 1–7 and 8–40, respectively. 

1, 2: Denticulopsis katayamae Maruyama [Sample11]

3: Nitzschia cf. porteri Frenguelli [Sample45]

4, 5: Nitzschia rolandii Schrader emend. Koizumi [4: Sample53; 5: Sample63]

6: Nitzschia pliocena (Brun) Merz [Sample63]

7: Nitzschia rolandii Schrader emend. Koizumi [Sample59]

8: Thalassionema hirosakiensis (Kanaya) Schrader [Sample63]

9: Thalassionema sp. (lanceolate) [Sample63]

10: Cavitatus linearis (Sheshukova) Akiba & Yanagisawa [Sample52]

11, 12: Thalassionema sp. A (sakiboso) [11: Sample66; 12: Sample65]

13: Rouxia californica Perag. [Sample63]

14–24: Thalassionema schraderi Akiba [14: Sample63; 15: Sample44; 16: Sample53; 17: Sample52; 18: Sample59; 

19: Sample64; 20: Sample63; 21: Sample45; 22: Sample62; 23: Sample65; 24: Sample55]

25: Proboscia alata (Bright.) Sundstöm [Sample53]

26: Rhizosolenia sp. A [Sample64] 

27: Rhizosolenia sp. B [Sample59]

28: Proboscia barboi (Brun) Jordan & Priddle var. 1 [Sample62]

29: Proboscia barboi (Brun) Jordan & Priddle [Sample57]

30: Delphineis cf. surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews [Sample62]

31: Delphineis surirella (Ehrenb.) G.W.Andrews [Sample59]

32. Cavitatus jouseanus (Sheshukova) D.M.Williams [Sample64]

33: Hemidiscus ovalis Lohman [Sample55]

34, 35: Actinocyclus sp. A [34: Sample55; 35: Sample49]

36: Navicula sp. [Sample55]

37, 38: Cymatosira debyi Temp. & Brun [37: Sample65; 38: Sample59]

39: Tryblionella granulata (Grunow) D.G.Mann [Sample53]

40: Thalassiosira sp. A [Sample53]
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図版3  釜沢層序セクションから産出した海生珪藻化石．

Plate 3  Marine diatom fossils from Kamassawa stratigraphic section. 

1: Thalassiosira temperei (Brun) Akiba & Yanagisawa [Sample55]

2: Thalassiosira singularis Sheshukova [Sample63]

3: Odontella aurita (Lyngb.) J.A.Agardh [Sample53]

4, 5: Thalassiosira cf. antiqua (Grunow) Cleve-Euler [Sample45]

6: Thalassiosira marujamica Sheshukova [Sample63]

7, 8: Actinocyclus cf. curvatulus C.Janisch [7: Sample63; 8: Sample62]

9, 10: Thlassiosira sp. A [9: Sample63; 10: Sample45]

11: Stellarima microtrias (Ehrenb) Hasle & A.P.Sims [Sample44]

12: Hemidiscus cuneiformis G.G.Wall. [Sample64]

13: Thalassiosira brunii Akiba & Yanagisawa [Sample10]

14: Thalassiosira sp. (convex) [Sample59]

15: Actinocyclus ellipticus Grunow [Sample15]
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