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Abst聡et：Taxonomic　refinements　are　made　on　some30taxa　belonging　to　the

marine　diatom　genera，0吻6漉n渉加如，Z）6励6％Joヵsズs　and1％046窺加彪，and　their　most

probable　evolutionary　lineages　are　presented　based　on　their　morphology　as　well　as

their　stratigraphic　and　geographic　distributions。Fifteen　new　species　and　varieties

are　herein　described，and　two　new　combinations　are　established．They　are，in

alphabetical　order，C7z6認46％あ6z6如たごzアzごびζz6var．1）ごz6窮一αz　n．var．，C．1）ごzπz多z露o翫z万08var．

伽01）廊αn．var。，C．sαω召郷％名06n．sp．，Z）6％あoz〆o汐sズsδα7zo％露n．sp．少Z），o名αss6z　n．sp．夕Z）．

461」αz如n．sp．，Z）．4ガ盟zoゆhαvar．ごz名召o伽孟とz　n．var．，Z）．」6h魏αzo召6n．sp．，∠）．o々z6noJ　n．sp．，

Z）．o槻如（ScHRADER）n．comb．，jD．ヵ昭64加oゆhαvar。吻ηoプn．var，，P．ヵ観召4吻oゆhα

var．名06z6s如n．var．，D．ρ名α64づ〃zo厚）hσvar．ズ盟彪γηz64宛n．var．，五）．カηz6たα雄yα耀6n．sp．，

Z）．s吻o％s6麟n．sp．，Z）．ホ襯伽％昭6n．sp．＆nd　ID．昭＠副s（OKuNo）n．comb．

亙．亘醜騰盛腿ct亘o恥

　The　late　Cenozoic　diatom　genera　C窺6醜η一

あoz読z．Z）6多zあ6z610ρsゑs　and．八セ046ηガoz読z　include

many　short－ranging　and　widely　distributed

taxa，most　of　which　are　extremely　valuable

for　the　Neogene　diatom　biostratigraphy，The

diatom　taxa　included　in　these　three　genera

had　long　been　recognized　as“marine　species

of　Z）6窺廊躍ζz　KUTzING’7　（SIMoNsEN　and

KANAYA，1961），and　were　later　placed　in　the

genus　Z）6多z！露κloρsゑs　by　SIMONsEN（1979），until

AKIBA　and　YANAGlsAwA（1986）recently　clar－

ified　their　generic　distinctions．

　　The　mmber　of　taxa　of　this　species　group

has　been　greatly　increased　as　their　biostrati－

graphic　utility　has　become　clear（Fig．1）．

＊Geology　Department
＊＊JAPEX　Research　Center
　　Exploration　Co．Ltd．）

（Japan　Petroleum

When　SIMoNsEN　and　KANAYA（1961）made
taxonomic　revision　of　this　group，only　five

species　were　known．Over　a　decade　later，

ScHRADER（1973a，b）recognized12taxa，ad－
ding　many　new　forms，and　he　first　suggested　a

possible　evolutionary　lineage　of　this　diatom

group．However，his　idea　is　basically　contra－

dictory　to　ours　in　that　this　diatom　group　is　not

monogenetic　but　clearly　polygenetic．By　the

successive　descriptions　ofnew　forms　or　refine－

ments　ofpreviously　described　species（McCoL．

LuM，19751ScHRADER，19761ScHRADER　and
FENNER，1976；AKIBA，1982，1986；MARuYA．
MA，1984a　l　AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986；

TANIMuRA，1989），some20taxa　have　been
counted　in　our　recent　synthesis　of　the　tax－

onomic　and　morphological　details　of　this

diatom　group（AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986）．

　　The　main　purpose　of　our　previous　paper

was　to　circumscribe　the　specific　concepts　of

the　group　as　clearly　as　possible　in　order　to
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Fig．1　Taxonomic　history　of　taxa　of　the　genera　C7％6娩窺加」α，Z）6励6％妙s商and．〈形046％渉加伽．

better　understand　its　stratigraphic　signifi－

cance．Another　aim　of　our　study　was　to　trace

the　evolutiGnary　lineage　of　these　taxa．How－

ever，we　could　not　complete　this　studybecause

available　evidence　useful　for　the　purpose　was

not　extensive　at　that　time．

　Continued　study　during　the　last　several

years　allows　us　to　propose　the　most　probable

phylogenetic　relationship　of　this　species　group

based　on　the　latest　information　available．

This　diatom　group　now　includes　more　than30

taxa，many　ofwhich　are　newly　described　here．
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The　taxonomic　relationship，morphological

diagnoses　and　time－and－space　distribution　of

this　group　are　described　in　detail　as　we1L

亘亘。　　M　a，teria旦s　a醜dl朧et丑且0〔丑S

　　For　biostratigraphic　study，samples　from

the　Lower　Miocene　through　Pliocene
sequences　of　DSDP　Site438（Hole　A，Cores　l

－851Hole　B，Cores6－16）and　the　Lower
Miocene　to　Upper　Miocene　sections　of　DSDP

Site77（Hole　B，Cores　17－24）and　Site71

（Cores19－29）were　analyzed．

　　Holes438A　and438B　are　located　in　the

northwestem　Pacific，off　northeast　Honshu　of

Japan（Fig．2），containing　the　most　complete

reference　sections　for　the　Lower　Miocene

through　Quatemary　North　Pacific　diatom

biostratigraphy（BARRoN，19801AKIBA6厩1．，

1982；MARuYAMA，1984b；KolzuMI，19851
0DA，1986；AKIBA，198610REsHKINA　and
RADIONOvA，1987）．In　this　study，the　samples

analyzed　by　AKIBA6齢1．（1982），MARuYAMA

（1984b）and　AKIBA（1986）and　those　deposited

in　DSDP　Reference　Center　in　the　Nationa1

Science　Museum（Tokyo）are　re－examined
with　special　attention　to　the　three　genera

treate（1in　this　paper．

　　Holes77B　and71were　drilled　in　the　eastern

equatorial　Pacific（Fig．2），and　offer　one　ofthe

most　valuable　Lower　Miocene　to　Middle

Miocene　sections　for　the　diatom　bios－

tratigraphy　of　this　area（BARRON，1981b，1983，

1985a）。We　examined　the　slides　of　some

selected　samples　studied　by　BARRoN（1983，

1985a）。

　　For　taxonomic　study，especially　for　SEM

observation，several　selected　samples　from

on－1andsequencesofJapanandfromdeep－
sea　cores　in　the　Southem　Ocean　were　used　as

well　as　the　DSDP　samples　mentioned　above．

　　Preparation　method　for　LM　studies　varied

but　mostly　followed　KOlzuMI　and　TANIMuRA

（1985），BARRoN（1983）and　MARuYAMA（1984a）．

For　SEM　observation，samples　were　prepared

after　AKIBA　and　YANAGlsAwA（1986）．

　　One　hundred　diatom　valves　were　comted

for　each　sample　at1000×　magnification．

After　the　counting，each　slide　was　scanned　to

record　other　species　misse（1during　the　count一
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Fig．2 Geographic　Iocations　of　DSDP　sites　examined　in　this　study（solid　circles）and　the
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ing．The　copulae　of　P6窺乞6％lo2）s乞s餌鷹4伽07一

ρhごz．Z）．6α7名on既　Z）．4Z解oゆh6z，Z）．6名αssごz　and

〈石6046窺」6％如species　were　counted　separately

during　the　routine　counting　of　valves，because

they　serve　to　identify　these　species　rather

easily．Resting　spores　of　Chα6孟066zos　were

also　counted　separately　at　the　DSDP　Site438．

　Several　biometrical　parameters（e．g．valve

length　and　width）were　measured　for　some
taxa　to　obtain　objective　diagnostic　criteria，

using　a　rpicrometer　scale　in　LM．

互亘互。Mor夏》恥o且ogy劔賦豊ter騰i麓o且ogy

　Some　of　the　common　characteristic　stmc－

tures　to　the　three　genera　are　discussed，since

there　has　been　serious　confusion　or　mis－

inte「P「etation　concerning　the　valve　structures

of　this　diatom　group．They　are　clarified　here

with　illustrations　of　frustules　of　the　genus

D6競6鋸loρsゑs（Figs．3－5）．General　morphologi－

cal　tefms　are　after　ANONYMOuS（1975）and

Ross6砲1．（1979）and　special　terms　for　this

diatom　group　are　used　after　SIMoNsEN　and

KANAYA（1961），AKIBA（1979），MARuYAMA
（1984a，1988）and　AKIBA　and　YANAGISAwA
（1986）with　some　modifications．Basic　char－

acteristics　of　the　three　genera　are　summarized

in　Table　l．

　Pri朧置y夢se醐ose髄賜朧：The　primary
pseudoseptum，a　basic　valve　stmcture　com－

mon　to　the　three　genera，penetrates　very

deeply　and　forms　complete　chambers　of　the

valve　interior．At　the　basal　part，it　accom－

panies　a　capitate　end，which　was　called　a

“crossbar”　of　septum　by　SIMoNsEN　and

KANAYA（1961）．The“crossbar”is，however，

not　a　element　of　septum　（＝copula）but
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Fig．5

　　　　　　　　　　　　　　　　Raphecanal

ValvestructureofZ）θn渉づ6鰯oρs乞ss加o％s飾露n．sp．A

mantle　l　B1：deck　of　valve；B2：valve　without　deck．

：valve　without　valve　face　and

belongs　to　the　valve　as　SIMoNsEN　（1979）

pointed　out．This　term　is，therefore，inade－

quate　in　usage　according　to　RoSS6オごzl．（1979）。

Instead　of　this　term，MARuYAMA（1984a）

introduced　a　name，“tuzumi”after　a　Japanese

traditional　hand　drum，whose　outline　is　very

similar　to　this　stmcture。However，this　term

seems　also　to　be　inadequate　because　it　is

exotic　among　other　morphological　terms
which　are　named　in　Latin　or　European　lan－

guages。In　this　paper，this　capitate　structure

is　termed　a恥as盆h献ge．

　Although　it　has　sometimes　been　called

merely　a“pseudoseptum”，the　term“primary

pseudoseptum”is　used　in　this　paper　to　avoid

confusion　with　secondary　and　apical　pseudo・
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Table　l　Characteristics　of　the　genera　C剛6認伽々’6z6彪，1）碗ガ6％Joφs廊and．〈乙6046％々’6％勉．

C吻6蜴6％あ6％彪 z）翻加lo鯉s 馳046％あo％如

Morphology

Punctation

Location　of
Marginal　ribs

Location　of
portulae　of　r＆phe

Raphe　slit

Stratigraphic　range

Ancestor

Geographic　distribution

Coarse
（0．4－0．55μm

in（1iameter）

Between　each　two
transapical　striae

on　both　sides

About　two　between
each　two　pseudosepta

Divided

17．8－10．6Ma

．〈厚舵soh勿

窺碗編卿z吻吻

Originally　and　mainly
in　the　low－1atitude，

later　expanded　to　the

middle－to　high－1atitude

Fine
（less　thαn　O．1μm

in　diαmeter）

Between　each　two
pseudosepta
on　both　sides

One　between　each
two　pseudosepta

Divided

16．4－7．9Ma

ごz．〈彦孟2s6h毎species

resembling
ノ〉：．6h41伽9副

Originally　and　mainly
in　the　middle－to　high－

latitude，later　expanded
to　the　low－latitude

Very　fine
（indiscernible

in　LM）

Formed　by　branching
of　pseudosepta，
only　on　raphe　side

One　between　each
two　marginal　ribs

Continuous

7．2－O　Ma

畑。孟zs6h乞ごz　zoんz多z4露

Endemic　in　the　high－

1atitude　in　the　Nothern

Hemisphere

septa．

　See礎dla，ry亘》se盟面se夢鵠m：This　pseudose－

ptum　is　differentiated　from　the　primary

pseudoseptum　in　that　it　does　not　penetrate

very　deeply　and　that　it　lacks　a　basal　ridge．It

is　present　only　in　some　limited　species．

　A函cabse掘ose瞬醜：This　term　was
proposed　by　MARuYAMA（1988）for　a　shallow

pseudoseptum　which　is　recognized　near　the
apex　ih　some　valves　of　Z）6吻6％ゆsお伽％如and

its　related　species．It　is　very　similar　to　the

secondary　pseudoseptum　in　lacking　a　basal

ridge，but　differs　from　the　latter　in　that　it　is

located　only　near　apex　and　not　located　be－

tween　primary　pseudosepta　and　that　it　is　not

present　all　valves　of　Z）．め％如．This　pseudosep－

tum　is　also　recognized　in　Z）．餌召64加oゆhα，！〉，

ゐ6％zなo肋ガo召and　their　related　taxa．

　　A亟綴且eosta：This　structure　is　a　shallow

costa　situated　near　each　apex，consisting　of　a

transapical　costa　and　two　or　three　longitudi－

nal　costae　mming　to　the　apex．MARuYAMA

（1984a，1988）called　these　longitudinal　costae

“apical　branchings”．

　Ma貰g賊魏ri恥：This　is　a　short　thickening

which　protmdes　inward　from　the　valve　mantle

between　pseudosepta．Though　this　stmcture

was　originally　named　a“marginal　rib－1ike

wall　thickening”by　SIMoNsEN　and　KANAYA
（1961），it　is　here　termed　merely　a　marginal　rib

for　simplicity．The　distribution　pattem　of

marginal　ribs　is　one　of　the　most　diagnostic

features　that　distinguish　the　three　genera

（Table　l　l　AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986）．

　　：Deek　l　This　is　a　plate，which　would　corre－

spond　to　the　deck　of　ship　if　the　valve　of

P6n渉魏妙sズs　were　a　ship．The　deck　is　some－

times　isolated（P1．8，Fig．16）．

　　C恥amめer：This　is　a　space　or　interval　for－

med　between　each　two　primary　pseudosepta

（MARUYAMA，1988）．

　　Ra曲e：The　raphe　of　normal　vegetative
valve　is　situated　along　the　valve　edge，but　that

o：f　the　initial　valve　is　located　along　the　valve

center（PL2，Figs．38，44，45；Pl．3，Fig．291Pl．

5，Figs．20，42；PL9，Figs．10，111Pl．10，Figs．

3－9）．The　raphe　canal　is　a　round　tube　with

inner　portulae．The　raphe　of　C剛o昭6窺ズo堀α
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or　Z）6窺魏妙sゑs　is　intermpted　at　the　middle，

divided　into　two　branches　of　raphe，whereas

that　ofハセ048％ガ6z6伽is　continuous．Indistinct

central　and　terminal　pores　of　raphe　are　ob－

served　by　SEM．The　distribution　pattem　of

portulae　is　unique　to　each　of　the　three　genera

（Table1；AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986）．

　P翫et魏且樋：The　valve　face　and　valve

mantle　are　perforated　by　pmcta　which　form

transapical　striae．The　puncta　are　arranged

in　clear　quincunx　so　that　oblique　rows　are

fornled　in　Z）67zあ6z6Joψs商，〈乙6046％あoz6勉and　the

younger　group　of　C7％o搦6％露6微z，whereas

those　of　the　older　group　of　C7％6146nガ6z6伽are

in　non－quincunx　arrangement．The　size　of

pmcta　is　one　of　the　most　important　features

that　distinguish　the　three　genera（Table1）．

The　puncta　of　C7％6」46窺づo％伽are　large　enough

to　recognizetheirshape　inordinaryLM　obser－

vation，with　each　punctum　occluded　by　a　cross

－shaped　rota．The　puncta　of　D6窺乞o％Joφs乞s　are

fine，butthey　are　easilydiscemible　inLMwith

high　magnification．P6競6％Joρs澹　has　two
types　of　punctation　l　single－and　double－1ayer－

ed　types．The　forme士（S－type）is　a　single

perforated　wal1（P1．12，Fig．4），whereas　the

later（D－type）is　composed　of　outer　fine

perforation　and　inner　coarse　punctation（P1．9，

Fig。71P1．12，Figs．15，16）．The　puncta　of

漉04θ盟あoz読z　are　too　fine　to　recognize　in　ordi－

nary　LM　observation．They　can　be　seen　only

by　oblique　i11umination　in　LM（P1．7，Figs．30，

37）．

　The　distribution　pattems　of　puncta　on　the

valve　face　can　be　classified　into　the　following

three　basic　types；　full　punctation，reduced

pmctati・nandhyaline（theabsence・fp亘ncta）

（Fig．6）．

　C亘醜g磁懸：The　cingulum　of　the　three　gen－

era　is　basically　composed　of　a　co騨瞼（inter－

calary　band）　and　three　亙》且e翌rae　（connecting

bands）（Fig．3）．Since　this　diatom　group　was

previously　believed　to　posses　only　a　single

band　in　its　theca（SIMoNsEN，1979），the　copula

has　been　erroneusly　called　a　comecting　band

（AKIBA，1979，19821MARuYAMA，1984a）．

　．The　copulae　of　the　three　genera　are　classi一

騰閣
・嚢夢難

R㊨曲囎d
簿蓼拶

開y観目1騰

　　　　　　　￥）’ヤ
　　　　　、くノ￥、　・4．．
　　　乙八￥　＼β，㌶
　　つ＼　　￥￥δ。・

霧難

Fig．6　Distribution　patterns　of　puncta　on　valve

　　　　face．

fied　into　four　types　as　follows（Fig．7）：

　　　open　band　with　non－punctated　sides

　　　（Con）

　　　open　band　with　punctated　sides（Cop）

　　　closed　band　with　a　serrate　edge（Ccr）

　　　closed　band　with　a　smooth　edge（Ccm）

　The　copula　has　a　se夏》t聰m一且翫e瞬鍾e（GoToH，

1984），a　plate　projecting　in　valvar　plane　from

the　edge　of　copula　into　the　valve　interior（Fig．

4，M）．This　plate　has陣五rs　o髄踊醜er　ext艦』

s亘樋s（KANAYA，1959），which　correspond　to　the

basal　ridges　of　valve　and　combine　the　valve

and　copula　　（Fig．7，Con）．In　Z）のzあoz嘉oρs丞

4づ盟zo厚）hごz　and　Z）．　oz7αホとz，　these　extensions

extrude　from　both　sides　to　form　aαoss　r醐

（Fig．7，Ccm）．The　cross　rods　are　also　devel・

oped　partially　in　Z）．1）名とz64づηzoπ）hごz　var．zo6z6s如

and　var．づ螂召7窺64伽．The　closed　copula　of　the

advanced　varieties　of　Z）6nガoz〆oφs乞sρπz64づ盟zo7。

ヵh召ha』ve　a　s簸icified　inner　a1》董ca且th童e敗e醜童麓g

at　each　apex（Fig．7，Ccr）．

　The　pleurae　are　all　non－punctated　open

一204一



D翻o別9ε錫徽C7翻4ε％渉ぢo吻，D翻翻loカsJs砺4ノ〉ε04ε禰o吻‘y：．y砺嬢s側伽裾F．肋伽ブ

pair　Of

inner　eXtenSiQnS

Fig．7

apical
thickening

crO　S　S

rod

○
○
○
Ω

　　　　　　　◎◎醜　　C◎瞼　　Cα　　　C㈱
Types　of　copula　in　the　genera　C鰯oづ46魏あ鰯4，Z）卿云づ6％Joφs乞s，N6046窺づo％勉and　their

related　species．Con：open　band　with　non－punctated　sides（Z）のzガoz610φs乞s　sづηzo多zs6フz露）；

Cop：open　band　with　punctated　sides（α％6躍6％渉づo％伽sα卿α吻鰯π6）l　Ccr：closed　band

with　a　serrate　edge（jD6吻6％loρs乞sρ昭64吻oゆhαvar，ヵ昭64加oゆhα）；Ccm：closed

copula　with　a　smooth　edge（D6励o％loφs商4加oゆhαvar．4加oゆhα）．

bands．The　fifst　and　third　ones（PI　and　P3）are

narrow　and　the　second　one（P2）is　broad（Fig．

3）．

　　Each　of　copula　and’pleurae　has　a　lingula　and

an　antilingula　at　the　closed　apex（Fig．4，H）．

The　lingulae　of　the　first　and　thir（1pleurae　are

high　and　distinct，while　those　of　copula　and

the　second　pleura　are　low　and　indistinct．

　　Po且y辮r軸i灘：SomespeciesofD襯翻Jo一
鋤s　show　clear　polymorphism．D6競o％loφsゑs

餌召吻％如and　probably　the　primitive　form　of

Z）6％あ6z〆oゆs乞s　如z6たz　have　thl’ee　types　of　frus－

tules　formed　by　combinations　of　two　types　of

copulae（CoP，Con）．Polymorphism　of　Z）6吻一

〇z6Jo2）sゑs　ρ名o：641錫zoゆhごz，　Z）．　δごz7zo％露　and　Z）．

4珈oゆhαis　more　complicated　due　to　the

combinations　of　three　types　of　copulae（Cop，

Ccr　and　Ccm）．In　addition，these　species　have

two　types　of　valves　l　Types　Vo　and　Vc（Table

2）．The　Vo　valve　combines　with　open　copula，

whereas　the　Vc　valve　corresponds　to　closed

copula．These　Vo　a皿d　Vc　valves　are　called

shallower　and　deeper　valves，respectively　by

AKIBA（1979，1982）and　MARuYAMA（1984a）．

However，their　terminology　is　inadequate

because　the　two　types　of　valves　are　not　much

different　in　depth．

　　The　three　types　of　copulae　might　theoreti－

cally　form　nine（3×3〉combinations　in　frustule

（Table3）．However，not　all　ofthem　have　been

recognized　so　far．

Table2 Valve　types　in　Z）6卿づoκJoρs雰ρ名切64づ一

郷oゆhα，D．伽zo厩Z）．4加oゆhα
and　Z）．o昭如with　their　correspond－

ing　copulae．

Table3 Frustule　types　formedby　combination　of
three　types　of　copulae　in　Z）6％あoz〆oρs乞s

ρ窺64加oゆhσ．Numbers　indicate　plate・

figure　numbers　in　this　paper．

mg　copulae．

Hypocopula
COP
Epicopula

CcmType　of Corresponding AKIBA（1979，1982） Ccr
valve copula MARuYAMA（1984a） COP P1．4－5

『 一

Vo
Vc

　　COP

Ccr，Ccm

shallower　valve

deeper　valve

Ccr

Ccm
PL4－17

P1．5－10

P1．4－35

PL5－11　　Pl．
十
5－12

十 recognized，

not　recognized段t　present

一205一



βz6116あnρノ云h6G60109づαzlSz67z76：y（1ゾノ4汐召錫，Vbl．4ヱ，ハ五〇．5

互V．　Strat亘gr躍h亘e聡聡ges

　　Tables4－6present　the　stratigraphic　occur－

rence　charts　of　the　taxa　of　Z）6多zあ6z6♂o望）s乞s，

C窺6舵励o％伽and飽046η渉勉如with　some
related　and　marker　species　at　DSDP　Holes

438A，438B，77B　and71，respectively．For

Holes438A　and438B，the　North　Pacific
diatom　zones　of　AKIBA（1986）are　utilized　with

slight　modification　of　age　controls　of　the

Middleto　LateMiocene　afterODA（1986）．The

Iow－latitude　diatom　zones　of　BuRcKLE（1972）

and　BARRoN（1983，1985a，b）are　apPlicable　for

DSDP　H：01es71an（177B．

　　As　stated　by　BARRoN（1985b），1ate　Cenozoic

diatom　stratigraphic　studies　have　developed

different　zonations　for　three　main　areas　ofthe

oceans：the　middle－to　high－latitude　North

Pacific，the　low－1atitude　areas　（eastem

equatorial　Pacific　and　tropical　Indian　Ocean）

and　the　Southem　Ocean（Antarctic　and　sub－

Antarctic），because　each　area　contains　largely

an　endemic　diatom　assemblage．In　this　paper，

therefore，the　stratigraphic　range　of　the　taxa

of　the　genera　C7zκ146％渉10z読z，　Z）67zあ6z40ρsゑs，

〈石6046多zあ6z6如　and　their　related　species　are

shown　separately　for　these　three　areas，using

different　biostratigraphic　zonations。

　　Figure8shows　summarized　stratigraphic

ranges　of　taxa　treated　in　this　paper　in　the

middle－to　high－latitude　North　Pacific。This

figure　is　based　on　this　study　at　DSDP　Holes

438A　and438B　and　several　previous　studies

（AKIBA　and　IcHINosEKI，19831BARRoN，1985b，

AKIBA，1985，1986，KoIZuMI　and　TANIMuRA，

1985）．The　Miocene　North　Pacific　diatom

assemblage　is　represented　by　the　abmdant
occurrence　of　highly　diversified　Z）6％あ6z6101）sゑs

species．The　genus　C7％6乞46窺♂o％如is　lower　in

abundance　and　less　diversified　than　in　the　low

－1atitude　area。From　the　Pliocene　throughthe

Quatemary，the　abundant　occurrence　of　the

genus飽046励oπ彪characterizes　the　diatom
assemblage　in　this　region．

　　Figure9presents　stratigraphic　ranges　of　the

taxa　of五）6％あ。oz6Joρsゑs，C7zκぎ4召％ガ6z泌αand　their

related　species　in　the　low－latitude　area。This

is　mainly　based　on　this　study　at　DSDP　Holes

71and77B，as　well　as　those　of　BARRoN（1983，

1985a，b）．In　the　low－latitude　areas，a　number

of　C7zκづ4召アzあ6z6伽species　occur　abundantly　in

the　Lower　to　Middle　Miocene　sequences，

whereas　P6勉づ6％lo2）s乞s　is　apparently　lower

both　in　diversity　and　abundance　than　in　the

middle－to　high－1atitude　North　Pacific．No

N6046盟あ6z〆αspecies　occurs　in　this　region．

　　As　we　have　not　yet　thoroughly　examined

the　Southem　Ocean　diatom　assemblage，strati－

graphic　ranges　of　the　taxa　treated　in　this

study　are　compiled　for　the　Southem　Ocean

（Fig．　10）　from　　previous　biostratigraphic

studies　at　DSDP　Site278（ScHRADER，1976），

Site266（McCoLLuM，19751WEAvER　and
GoMBos，1981）and　Sites512，513（CIEsIELsKI，

1983），utilizing　th6Southem　Ocean　diatom

zonation　of　WEAvER　and　GoMBos（1981）．

Since　the　Miocene　diatom　assemblage　in　the

Southem　Ocean　has　very　similar　composition

to　that　in　the　North　Pacific　except　for　several

endemic　species，the　North　Pacific　diatom

zonation　may　be　employed　to　the　Miocene

intervals　of　the　Southern　Ocean　（BARRoN，

1985b）．The　stratigraphic　distributions　of

Z　6％ガoz610ρ5ズs　and　C7zκ146錫万6z観z　in　the　South－

ern　Ocean　are　essentially　equal　to　those　in　the

middle－to　high－1atitude　North　Pacific．How－

ever，the　Pliocene　and　Quatemary　diatom

assemblages　are　fmdamentally　different
between　the　two　areas；N6046η批％㍍species，

the　most　important’constituents　in　the　North

Pacific　diatom　assemblage，are　absent　in　the

Southern　Ocean．

V．　Geogr蹄恥ic謹str童　礪t量o聡

　The　Recent　planktonic　diatom　assemblage

exhibits　distinct　latitudinal　provincialism　in

the　oceans　（KANAYA　and　KOIzuMI，1966）．

During　the　Miocene，however，the　provincia1－

ism　was　not　so　severe　as　at　present（SAN・

cETTA，1978）；for　example，there　are　many

common　species　between　the　North　Pacific

and　the　Southem　Ocean　diatom　assemblages
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Table4 Occurrences　of　taxa　of近h6genera　Z）6ηガo鋸loρs応，C7zκ」46ηガoz観z，ハ尼046％あo％勉and

their　related　species　in　DSDP　Hole438A。1）6窺ノo％Zoρs乞s如％如group　includes　Z）．め％如，

Z）．露h魏ごzzoα6and　Z）．oたz〃zoガ．Z）6銘あoz〆01）s乞s　h夕ごzlづ多zσgroup　includes　I）．如アzσ窺z6名π6，Z）．

2）名α6h夕α」勿昭，Z）．h夕ごzlづ％ごz　and1）．卿づoo6盟づαz．Z）6％あoz〆01）sゑs　sZ砂zo％s6％麗group　includes　Z）。

sJ盟zo多zs6っz〃，Z：）．z／z6魯07雰，Z：）．ρ名冴6勉z如：ソごz％zσ6，Z）．勉z該ごz夕8〃zα6，Z）．hzお孟64渉商and　Z：）．ozノごz如．

　（　剛（　　N
略　　口

Diatomzones Core－Section，
Inter▽al　（㎝）

HOle438A

　　　　H　　O　　　　口　　陶N　　　　（）　料
　　　　噛H　　q鰯　　　　　　　　　　一　　q）　　　　　　　の
し）　　　　　　　　　　q　　℃　　　　　　　’司
・州　　　　　　　　　　q）　Q　　　　　　　旨　　　　　　　　　　　　　’州
一　　　　　　　　　　　鳴　　Φ　　　　　　　　4J　　　　　　　　　　　U1　’吋
吋　　　　　　　　（）　旨　　呵　り　の　　　　　　　　胃　画
q　　　　　　　　　Φ　　　　＝　口　Q　・州　　　　　　N　　嵩
O　　　　　　　　　≧　哨　　趣　剰　　和　同　　　　　　　Q　　N
u】　　　　　　　　　　　o　・H　　略　’N　℃　　　　　　　噌州　料
心　　　　　　　　　　しH　　　　制　　N　　＞　　卜｛　　　　　　　N　　の
昏　　　　　　　　O　応　q　口　勾　O　　　　　　Q　　Φ
略　　　　　　　　　　　　H　　吋　　（）　諮　q　　　　　　　℃　　Q
網　　　　　　　　　心　　⇒　　　　Q　　O　　q
　　　　一　　Ω司　哨　　　　　　　・H　　　　　　　昭　　剣
吋　　　　　　　　　づ　○　　和　り　吋　　q）　　　　　　同　　N
卜1　　H　　　　　　　　Ωl　o　　・州　　鍔　　一州　　旨　　　　　Φ　　網　　’N
口　　H　　　　　q｝　O　　　　　の　　N　　q　　　　　　　H　　O　　り
O　　lミ　　　　6　0　℃　　Q　ζ）　Φ　喧　　q　州　　q　　o
・H　　譜　　く　　q　　　　　Φ　　一H　　諭　　N　　同　　臼　　－叫　　窩　　’H
網　　N　　　　同　　q　　の　　の　　（）　Q　q　　・州　　φ　　q｝　の
q　・州　　・　霞　　Φ　　○　　の　　O　　の　　ζ）　和　　の　　O　　の
q）　o　　q　　Φ　q　H　　剛　q　o　の　　昭　Q　℃　　剛
℃　　起　　の　　り　○　　し）　N　同　　N　　N　　lミ　脳　　餌　N
Q　　　　　　　　　一　　一　　吋　一　・州　剰　　　　　　　Φ　　q
q）　　…　　　　　　　　　　　q　　（）　q　　・吋　　◎　　・　の　q
≧　旨　≧　霜　　　　　　』　r　嘱　鳶　≧　≧　馬　』

り
o
旨
（
D
o
Q
“
（
D
昭
心
o
哨
O
Φ
旨
O
q
の
ぴ
q
・
■
■
ω
Φ
函

ル．5e！ηiηae 1－2，　80－82 一　　一　　一　　8　　－　44　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　3　124

RhizOSOヱenヱa
σロrviros亡rls

2－1，　10－14

2－1，　96－98
2－5，　　5－9

一　　一　　一　　　8　　－　17　　一　　一　　1　　1　　1　　一　　一　　2　125

一　　　一　　　一　　　2　　　－　　13　　　一　　　一　　　1　　　一　　　一　　　一　　　2　　　2　157

1　　　1　　　－　　　3　　　－　　　8　　　一　　　一　　　3　　　2　　　＋　　　一　　　l　　　l 61

3－1，　31－33 一　　　一　　　一　　　3　　　－　　　7　　　一　　　→一　　一　　　一　　　＋　　　一　　　2　　　4 84
且σ亡1ηoσ9σヱus 3－3，140－142 1　　－　　　3　22　　－　75　　一　　一　17　　一　　一　　一　　l　　l 42

0σαヱa亡US 3－4，　10－14 一　　一　　　3　24　　－　99　　－　　3　10　　＋　　＋　　　一　　一　　1 43

3cc 一　　一　　4　17　　－　48　　－　15　　1　　2　　一　　一　　一　　5　386

4－17　40－74 一　　l　l6　28　　8　98　　1　11　　一　　＋　　＋　　一　　一　　3　234

ルeodeη亡1σuヱa 4－4F　8－！2 2　　2　　6　13　　3　22　　1　　1　　一　　＋　　＋　　　2　　一　　十　140

kolzu1ηi1 5－2，　96－100 一　37　49　　－　59　　一　　＋　　＋　　　一　　＋　　一　　一　　　一　　2 48
5cc 一　23　61　　－　53　　一　　＋　　　1　　一　　＋　　一　　　一　　一　　　一 18

Note：This　table　also　includes　occurrences　of　some　zonal　maker　species，but　those　of　other

　　　　　　species　recognized　in　this　hole　are　omitted　for　simplicity．Numbers　represent　valve

　　　　　　numbers　during　routine100comt．However，numbers　of　resting　spores　of　Chα6云oo召zos

　　　　　　and　copulae　of　some　Dθ競o％Joφs乞s　and地046吻o％佐species　indicate　individuals

　　　　　　encountered　during100count　of　valves　l十　indicates　valves　encountered　after　the

　　　　　　count；一　indicates　absence．

of　the　Miocene，However，the　detailed　Mio－

cene　diatom　biogeography　of　the　oceans　is

poorly　undestood　at　present　due　to　the　lack　of

thorough　studies　concerning　this　theme．

　　In　order　to　understand　the　geographic　distri－

bution　of　each　taxon　treated　in　this　paper，

three　major　provinces　are　roughly　classified

according　to　the　regions　used　in　the　biostrati－

graphic　part（Table7）：the　middle－to　high－

latitude　Northem　Hemisphere，the　low－1ati－

tude　area　and　the　Southern　Ocean．

　The　middle－to　high－1atitude　Northem
Hemisphere　includes　the　middle－to　high－1ati－

tude　circum－North　Pacific　（Northwest
Pacific，　high－latitude　　N　orth　　Pacific　　and

Northeast　Pacific），the　middle－to　high－1ati－

tude　North　Atlantic（Norwegian　Sea，Atlantic

coast　of　the　United　States），and　the　Mediter－

ranean　and　Paratethys，The　low－latitude

region　contains　the　eastern　equatorial　Pacific

and　the　tropical　Indian　Oceans．The　Southem

Ocean　is　composed　of　the　Indian，Pacific　and
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6－1，　18－22 『　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　9 一　一　一　90　29 一　　一　一　＋　＋　　一　　2

7－17　19－22 一　一　一73　10 一　一　一　2　一　一　　7

8－3、　30－34 『　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一68　21 一　一　一　＋　一　一　　9

10－2、　15－18 一　一　一72　9 一　一　一　3　1　－　10

ll－6，　20－24 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一6017 一　一　一　3　3　　－　　8

12－1，138－140 一　　　　　　　　｝　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一64　12 一　一　一　2　＋　一　ll

13－3，　19－23 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　開　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一　68　8 一　一　一　2　＋　一　13

16－3，　36－39 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一　62　17 一　一　一　6　3　－　　6

18－3，　10－14 一　　　　　　　　一　　　　　　　　＿　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一　45　3 一　一　一　＋　2　－　10

19－3、　10－14 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　一　一62　3 一　一　一　1　4　－　14

20－3，　26－30 一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一59　11 一　一　一　l　l　－　IO

21－37　20－24 一　一　一65　7 一　一　一　＋　1　－　22

22－3，　20－24 ＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 ＿　一　一　55　6 一　一　工　2　2　－　IO

23－1，　工0－14 一　一　一74　5 一　一　一　一　4　－　　8

24－37　10－12 一　　　　　　　　閑　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一61　7 一　一　一　2　一　一　15

25－1／　35－39 一　一　一　一　一　一　1　一 一　一　一68　4 一　一　一　l　l　－　　7

25－5，　工6－20 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一7910 一　一　一　＋　＋　一　14

26－2，　29－33 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　180　6 一　一　一　＋　一　一　　7

ハ1eodeη亡1σロヱa
26－4r　10－14
26－67　15－19

一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一79　8

一　一　3　54　7

一　一　一　＋　一　一　　5

一　一　一　1　一　一　　6

1【am亡sσha亡1σa 27－27　20－24 一　　十　　一　　一　　一 一　一　4　51　5 一　一　一　3　＋　　一　　8

27－4，　20－24 一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　＿　　　　　　　　一 一　一　4　59　3 一　一　一　＋　一　一　　6

28－2，　20－24 一　一　5　50　3 一　＋　一　一　＋　＋　10

29－2♂　20－24 一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　一 一　一15　23　2 一　一　一　3　＋　一　20

30－2F　20－24 一　　　　　　　　』　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　1　一　一　一　一 一　一　138　3 一　一　1　4　2　－　15
31－1，　20－24 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　幽 一　1　4　28　3 一　一　一　6　工　1　］．4
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32－17　24－28 一　　　　　　一　　　　　　r　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　一　2　41　2 一　一　一　6　＋　＋　：L5

33－17120－124 一　　　　　一　　　　　　唱　　　　　　一　　　　　一　　　　　　一　　　　　一　　　　　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　2　12　37　2 一　一　2　1　2　－　　8

34－1，　22－24 一　　　　　　一　　　　　　』　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　3　13　34　2 一　一　l　l　2　－　12

35－1，　24－28 一　　　　　　一　　　　　　r　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一 一　1　6　50　2 一　一　一　1　2　＋　14

35－3r　24－28 一　　一　　一　　十　　一　　一　　一　　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　十　　一　　十　　一 一　＋　840　2 一　＋　＋　2　8　－　47

35－6F　24－28 一　　　　　　　一　　　　　　　『　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　十　　一　　一　　一　　一 一　一　5　35　＋ 一　一　2　2　一　＋　76
36－1〆　32－36 一　　　　　　　　一　　　　　　　　『　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　一　：L　一　一 一　1　一　一　一 一　一　1820　＋ 一　一　＋　一　1　－　22
36－3、　32－36 一　一　一　1　一　一　一　一 1　一　一　一　一　一 1　一　一　一　一 一　一　611　＋ 一　＋　一　一　2　＋　14
37－3，　10－14 一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　2　26　3　＋ 一　4　一　一　5　＋　23
38－17　11－15 一　　　　　　　　一　　　　　　　　『　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　　一　一　一　一　2 一　　一　　一　　十　　一 一　一　9　3　＋ 一　＋　一　一ll　－　31
39－2，　ll－15 一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　一 一　一　8　10　＋ 一　3　一　一　3　－　25
40－2，　20－24 一　一　一　一　一　＋　1　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　1　＋　　一　一 一　3　3　2　1 一　＋　一　一　1　＋　24
40－6，　10－14 一　　一　　十　　一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　一　　十　　一　　一 一　5　15　17　2 一　＋　一　一　＋　＋　19

41－17　45－49 一　　一　　十　　一　　一　　一　　一　　一 ｝　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　＿　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　8　6　10　1 一　一　一　一　3　＋　14
41－3、　30－34 一　　十　　一　　一　　十　　一　　十　　一 一　　一　　一　　十　　一　　一 十　　十　　一　　一　　一 一　2　2　6　＋ 一　＋　一　一　＋　l　l3
41－6，　IO－14 一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　一　　十　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　13　7　2　＋ 一　＋　一　一　4　－　26
41cc 一　　一　　一　　一　　十　　一　　十　　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　2　5　4　＋ 一　1　一　一　＋　＋　55

42－17　14－18 一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　一 2　十　一　十　＋　＋ 一　　十　　十　　一　　一 十　2　十　＋　一 一　4　一　一　＋　＋　95　・
42－1，　90－91 一　一　一　一　一　一　1　一 十　　十　　十　　十　　一　　十 一　　一　　十　　十　　一 一　1　＋　＋　＋ 一　5　一　一　1　＋　39
42－2，　95－96 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　十　　十　　十　　一 一　9　一　一　6　＋　33

Rouxia 42－3，　15－16 一　　一　　十　　一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 ＿　　十　　一　　一　　一 十　　一　　一　　一 一　2　十　＋　＋ 一　5　一　一　1　＋　52
42－4，　50－54 一　　一　　一　　一　　一　　十　　十　　一 十　　一　　一　　十　　一　　一 一’　＋　1　＋　＋ 一　7　一　一　＋　一　52

σaヱ1forη1σa
42－4、　73－74 一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　十　　一　　一　　一 一　　2　2　＋　一 一　2　一　一　＋　一　78
42－5，100－101 一　　十　　十　　一　　一　　一　　十　　一 1　一　’一　一　一　一 一　　十　　一　　十　　一 一　　2　＋　＋　一 ＋　5　一　一　一　一　68
42－6，　16－20 一　　一　　一　　一　　十　　一　　一　　一 十　　十　　一　　一　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　3　3　＋　一 一　5　一　一　2　－　100
43－1，　59－63 一　　一　　十　　一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　一　　十　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　2　十　＋　一 ＋　5　一　一　1　－120
43－3　　30－34 一　　一　　十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一　　十 一　　十　　十　　一　　一 一　　5　十　＋　一 一　＋　一　一　＋　一　97

43－6r　82－86 一　一　1　一　＋　一　1　＋ 十　　十　　一　　一　　一　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　　2　＋　　一　一 25　1　一　一　一　一138
44－1，　60－64 一　一　＋　一　＋　一　1　一 1　一　一　＋　一　＋ 十　　十　　十　　一　　十 一　　十　　一　　一 一　10　3　一　一 29　3　一　一　一　一　174
44－3，　10－14 一　　一　　十　　一　　一　　一　　十　　一 1　＋　一　一　一　＋ 1　一　一　一　一 一　　十　　十　　一　　一 12　3　一　一　一　一　134
45－1，　54－58 一　一　1　一　一　一　2　一 十　　十　　十　　一　　一　　十 一　　十　　十　　十　　一 一　　一　　十　　一 ＋　2　＋　一　一 36　2　一　一　一　一　170
45－6，　30－34 一　　一　　十　　十　　一　　一　　十　　一 1　＋　一　一　一　＋ 十　　十　　一　　一　　十 一　＿　1　一 一　7　一　一　一 26　2　一　一　一　一　237
46－lr　l8－20 一　　一　　十　　十　　一　　一　　一　　一 ＋　一　一　1　一　＋ 十　　十　　一　　一　　一 一　8　一　一　一 16　7　一　一　一　一280

rhaヱaSSヱ0ηe1ηa
46－3，　18－20

47－17　10一工4

十　　一　　十　　十　　一　　一　　十　　一

一　　一　　一ト　　ー　　一　　一　　十　　一

1　一　＋　÷　一　＋

1　＋　一　一　一　一 2　＋　＋　一　一
一　6　一　一　一

一　2　一　一　一
1910　一　一　一　一225
39　5　一　一　一　一　172

scわτader1 47－4，llO－ll4 一　一　一　　一　一　　一　　1　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　1　一　一　一 一　　1　一　一　一 41　4　一　一　一　一　90
48－1，　14－18 一　一　1　＋　1　－　l　l 1　一　＋　1　一　＋ 一　一　　1　一　一 ＿　＿　　2　一 一　6　一　一　一 15　4　一　一　一　一203
48－3，　46－50 一　　一　　十　　一　　一　　一　　十　　一 2　1　1　＋　一　一 十　　一　　一　　十　　十 一　　3　一　一　一 18　7　一　一　一　一266
48－67　26－30 一　一　＋　一　一　一　1　一 ＋　＋　一　1　一　一 一　　一　2　÷ 十　　一　　一　　一　　一 17　1　一　一　一　一　154
48－7ダ　30－31 一　一　1　一　一　一　1　一 一　　十　　一　　一　　一　　一 一　　一　　一　　十　　一 十　　一　　一　　一　　一 16　2　一　一　一　一　220
49－3、　10－14 一　一　一　＋　＋　一　　1　一 十　　一　　一　　一　　一　　一 十　　一　　一　　一　　一 9　8　一　一　一　一162
49－6，　10－14 一　＋　一　一　一　一　3　一 6　2　＋　一　一　＋ 一　　十　　一　　一　　一 5　5　一　一　一　一　189
49－77　10－ll 一　÷　＋　一　千　一　1　一 2　一　一　一　一　＋ 一　　十　　一　　一　　一 5　5　一　一　一　一146
50－1，　20－24 一　一　　一　一　　一　　一　　3　一 3　＋　＋　1　一　＋ 十　　十　　一　　一　　一 十　　一　　一　　一　　一 ＋　＋　一　一　一　一　235
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Table4　（continued）
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50－3，　20－24 一　　一　　十　　一　　一　　一 ＋　一　1　一　一 l　l　＋　一　一　＋　一 十　　十 一　　一　　十　　一　　一　　一 一　一　186

Tねaヱas510ηema 50－6グ　20－24 1　－　1　一　一 5　3　一　一　一　2　一 十　　2 一　　一　　十　　一　　一 一　一　122

5σhrader1 50－7ダ　10－ll 一　一　3　一　一 ＋　4　一　一　＋　＋　一 一　　十 一　一　一　＋　4　一 一　一　227

51－lr　l6－20 一　1　一　一　一　一 一　一　3　一　一 4　1　一　一　　一　2　一 一　　2 一　一　276

51－4，　16－20 一　一　1　一　一 ＋　一　一　3　一　一　一 十　　一 ＋　一　92

51－6，　16－20 一　一　4　一　一 一　一　一　9　一　一　一 1　一 1　一　一　一　一　一 一　一　76

52－1、　36－38 一　　一　　十　　一　　一 l　l　2　30　一　一　一 ll　一 一　一　71

52－3、　36－38 一　一　1　一　一 ＋．1　2　18　一　＋　一 4　一 一　　一　　一　　十　　一　　一 一　　　　　　　　一　　　　　　　　飼　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　62
Peη戯σ岨op訂s 52－4、　36－38 一　一　＋35　一　一　一 10　一 十　　一　　一　　一　　一 一　一　73

53－lr　77－81 一　一　　1　一　一 ＋　1　3　16　一　一　一 9　一 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　ロ　　　　　　　　ー ＋　一　24
kataりamae 54－1，llO－ll4 一　　十　　十　　一　　一 1　－　5　30　一　一　一 10　＋ 一　一　19

54－4，125－127 1　－　6　26　一　一　一 1　1 一　　一　　20

55－1，　70－74 ＋　一　2　23　一　一　一 12　1 2　一　一　一　一 一　一　170

55－3r　70－74 r　　　　　　　 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　榊 一　　一　　十　　一　　一 4　－　2　48　一　一　一 13　2 一　　一　　一　　十　　十 一　一　26

55－6，　76－78 一　　一　　十　　一　　一　　一 ＋　1　＋46　一　一　一 6　1 一　　一　　十　　一　　一 一　一　43

56－1グ　20－24 一　　一　　十　　一　　一 ＋　＋　1　42　一　一　一 15　4 十　　一　　一　　一　　一 一　一　25

56－3，　20－24 一　　　　　　　　顧　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　糊　　　　　　　　翻 3　1　2　38　一　一　一 16　3 1　－　6　1　1 一　一　18

56－3F　60－62 一　一　1　一　一 2　・ト　1　4　一　一　一 12　1 6　－　22　＋　1 一　一　42

56－6，　20－24 2　＋　4　12　一　一　一 2　2 一　　　　　　　　一　　　　　　　＿　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　一 3　＋　5　15　14 一　一　18

56CC ll5　8　1　一　一　一 ＋　8 13　千　20　3　5 一　一　12

　　　　957－1，ll5－ll7 一　　　　　　　　一　　　　　　　　r　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 2　1　6　1　一　一　一 2　3 ll　l　32　6　8 ＿　一　18

57－2r　31－35 一　一　1　一　一 3　1　2　＋　一　一　一 ＋　7 7　1　17　9　7 一　一　20
Den廿σuヱop部s 57－3r　31－35 ＿　　　　　　　　＿　　　　　　　＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　一　　　　　　　　一 2　1　2　＋　一　一　一 1　5 6　＋16　2　12 ＋　一　40
d加orpねa 57－4，　59－60 ＋15　＋　一　一　一　一 ＋　5 2　十　　一　一　　一 一　一　　3

58－lr　l6－20 一　　一　　十　　一　　一 4　10　＋　一　一　一　一 ＋　　2 3　1　7　一　一 一　一　23

58－1，101－103 一　　一　　十　　一　　一 1　9　3　一　一　一　一 2　10 一　　十　　一　　一　　一　　一 7　＋16　一　一 一　一　　6

59－1，　17－21 一　　一　　十　　一　　一 13　4　一　一　一　一　一 ＋13 一　　十　　一　　一　　一　　一 3　－　7　一　一 一　一　　8

59－3，135－137 一　一　1　一　一 16　11　一　一　一　1　一 3　27 7　－　8　一　一 一　一　19

59－4，　17－21 一　一　1　一　一 17　5　一　一　一　一　一 3　14 3　－　12　一　一 一　一　22

59－57　5－6 一　一　1　一　一 20　6　一　一　一　＋　＋ 3　18 10　－　13　一　一 一　一　14

59－5，　17－21 一　一　1　一　一 30　5　一　一　一　＋　一 ＋ll 8　－　14　一　一 ＿　一　ll

60－1r　34－38 ＿　　　　　　　　＿　　　　　　　＿　　　　　　　　＿　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　　一　　十　　一　　一 24　1　一　一　一　＋　一 1　16 一　　一　　十　　一　　一　　一 ＿　一　21

60－IFl34－136 ＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　＿　　　　　　　　“　　　　　　　　一 一　一　1　一　一 38　3　一　一　1　3　1 一　13 一　　　　　　　　贈　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　17

60－3，　26－27 一　一　　2　一　　一 23　1　一　一　1　2　一 1　9 一　　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　64

60－3，　27－29 ＿　　十　　＿　　一　　一　　一 一　　一　　十　　一　　一 20　1　一　一10　1　一 一　12 一　一　76

61CC 34　＋　一　一　5　＋　＋ 2　9 一　一　1　一　一　一 一　　　　　　　 一　　　　　　　　一　　　　　　　唱　　　　　　　　一 一　一　12

rhaヱass王osira 62－1，　20－24 ＿　　　　　　　　曹　　　　　　　　甲　　　　　　　　嗣　　　　　　　　一　　　　　　　　曹 一　一　1　一　一 21　1　一　一　2　18　＋ l　l8 一　　一　　一　　十　　一　　一 一　　　　　　　一　　　　　　　桝　　　　　　　　一　　　　　　　　一 ＋　＋　41

9∂わei 62－1，　80－81 一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一　　　　　　　　一 一　一　1　一　一 24　＋　一　一　＋43　3 6　4 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　　臼　　　　　　　　一 一　一　15
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62－1，工10－ll2 22　1　一　一　7　30　一 l　l2 一　一　1　2　＋　一 ＿　一　15

63－1，　16－20 一　一　1　一　一 18　1　一　一　5　1　一 一　17 一　＋　　21

63－17　88－89 一　一　　1　一　一 18　＋　一　一　4　2　1 一　4 一　＋　　24

63－1，llO－1工2 一　一　1　一　一 22　＋　一　一　1　2　一 一　7 一　一　1　一　一　一 一　一　　5

64－1，　10－14 一　　一　　十　　一　　一 45　＋　一　一　一　＋　一 一　13 ＿　＋　　29

64－IFl21－128 一　　一　　十　　一　　一 61　一　一　一　一　2　一 1　22 一　　一　　一　　十　　一　　一 ＿　＋　　8

64－3ダ　10－14 61　1　一　一　一　一　一 一　15 1　4　17　25　9　12 一　　一　　一　　一　　十 ＋　2　36
64－5，　30－32 一　一　2　一　一 8　一　一　一　一　＋　一 一　4 1　7　48　69　4　3 一　一　一　一　1 一　＋　83
65－1，　54－56 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　十　　十　　一　　一 17　一　一　一　一　＋　一 一　9 4　5　3849　一　一 一　一　40

Pen亘σuヱop訂5 65－37100－103 一　　一　　十　　一　　一　　一 一　　一　　十　　一　　一 6　一　一　一　一　＋　一 一　1 19　7　46　26　一　一 一　一　一　一　1 一　一　40
praed加orp加 65－5，　18－20 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　一　2　一　一 46　一　一　一　一　8　1 4　8 8　7　一　一　一　一 一　　十　　一　　一　　十 一　一　15

65－7，　17－18 ＋　一　1　一　一　一 一　一　1　一　一 17　一　一　一　一　13　6 2　18 3　4　一　一　一　一 一　一　ll

66－lFll8－122 1　一　一　一　一　一 一　一　1　一　一 24　一　一　一　一　＋　＋ 一　5 30　23　一　一　一　一 一　　一　　十　　十　　一 ＿　一　16

66－1，121－123 ＋　　1　一　一　一　一 一　一　1　一　一 34　一　一　一　一　＋　一 一　10 18　12　一　一　一　一 ＿　＿　＿　1　＋ 一　一　13

σruσ1deη亡1σロヱ∂ 66－2F　25－27 1　－　2　一　一 42　4　一　一　一　一　一 一　19 3　3　一　一　一　一 一　一　一　4　一 一　一　25

η1σobar工σa 66－2F　34－36 1　一　＋　一　一　一 一　一　2　一　一 58　＋　一　一　一　＋　一 一　8 十　　一　　一　　一　　一　　一 一　　一　　一　　十　　一 一　一　30
66－2、　82－84 3　一　一　一　一　一 一　＋　　3　一　一 30　一　一　一　一　一　一 一　9 一　一　＋　ll　＋ 一　一　10
67－1，　27－32 十　　一　　一　　一　　一　　一 ＋　一69　－　15 十　　一　　一　　一　　一　　一　　一 一　　一　　十　　十　　十 一　一　　3

67－IFll2－ll3 十　　一　　十　　十　　一　　一 一　一　81　－　10 十　　一　　一　　一　　一　　一　　一 一　　一　　一　　十　　一 一　一　　1

68－1，　30－34 一　　一　　十　　一　　一　　一 一　＋　78　－　10 1　一　一　一　一　一　一 P　　　　　　　　　　　一 一　　十　　十　　一　　一 一　　一　　2

6昌一1，101－103 1　一　一　一　一　一 一　2　60　－　24 十　　一　　一　　一　　一　　一　　一 旛　　　　　　　　　　　一 』　　　　　＿　　　　　＿　　　　　＿　　　　　一　　　　　隅 一　一　　6

68－4，　68－72 ＋　一　l　l　一　一 一　＋　73　－　ll 十　　一　　一　　一　　一　　一　　一 十　　十　　十　　十　　一 一　一　　5

68－6，105－108 1　－　l　l　一　一 1　＋　37　＋16 十　　一　　一　　一　　一　　一　　一 十　　十　　十　　十　　一 一　一　　4

68－7F　24－26 1　一　一　＋　一　一 19　543　－12 幅　　　　　　　　　　　一 一　　一　　十　　一　　一 一　一　　5

69CC 1　一　＋　1　－　1 17　20　16　＋　8 1　一　一　一　一　一　一 十　　十　　一　　十　　一 一　一　　8

Peη亡ゴσロヱOP51s 70－17　16－20 1　一　＋　一　一　4 12　20　3　－　16 ＋　一　一　1　一 一　一　27
70－1，　38－81 2　－　1　一　一　1 8　21　9　2　19 一　　　　　　　　　　　甲 一　一　10

ねりaヱまna
70－3r　49－53 1　－　l　l　－　7 3　30　11　＋　15 一　　　　　　　　臼　　隔 一　　一　　一　　十　　一 一　一　22
70－5，　23－27 5　－　　7　一　一　1 12　13　9　－　18 卿　　　　　　　　　　　一 一　一　一　1　一 一　一　　6

70－77　　5－7 1　一　⊥　一　一　3 9　12　8　－19 一　一　一　3　一 一　一　23
71－1，　12－16 ＋　一　4　一　一　13 22　2　10　－15 一　　一　　一　　十　　一 一　一　　6

71－3，　　7－ll ＋　一　1　一　一　6 28　8　18　－　5 一　　　　　　　　　　　『 一　　一　　十　　十　　」 一　一　　8

71－3rll4－ll6 1　－　4　一　一　9 6　4　16　－13 一　　　　　　　　　　　一 一　一　　4

71－5r　8－12 ＋　一　7　一　一　6 7　1　18　－　6 十　　一　　2　一　　一 一　一　26
72－1、　14－18 5　－　9．一　一　7 7　4　4　－　5 一　一　8　一　一 一　一　14

72－3r　l5－17 4　－　7　一　一　12 9　4　＋　一　3 幅　　　　　　　　　　　一 ＋　l　l2　＋　一 一　一　　21

72－5，120－122 ＋　一　2　一　一　4 3　3　一　一　＋ 一　　　　　　　　　　　『 一　　一　2　　一　　一 一　一　12

73－lr　27－31 ＋　一　2　＋　一　10 8　1　一　一　＋ 一　　十　　十　　一　　一 一　一　30

73－37　27－31 3　－23　一　一12 3　一　一　一　＋ ＋　＋　2　一　一 一　一　32

73－5，　9－ll 6　－　17　一　一　8 一　一　3　十　一 一　一　25
73－5、　46－48 一　一　17　一　一　10 一　　一　4　　一　　一 一　一　　7

74－1ダ　　　つ 1　－20　＋　一　13 一　1　5　一　一 一　一　13
75－1，　70－72 1　－　5　一　一　1 一　一　2　一　一 一　一　　13

Pen肛σロヱop訂s 76－1，　32－34 一　一　4　1　－　2 一　　十　　十　　一　　一 一　一　　8
ヱ∂ロ亡a 77－1，　81－83 1　－　4　一　一　5 一　一　2　一　一 一　一　10

78－1，　54－56 l　l　l8　一　一　2 一　　　　　　　　　　　一 一　＋　3　一　一 一　一　　5

78－3r　92－94 ＋　一　2　2　2　3 一　　　　　　　　　　　一 一　　十　　一　　一　　一 一　一　17
79－1、　51－54 1　＋　10　7　＋　＋ 一　1　＋　一　一 一　一　　8
79－3，　55－57 ＋’　一　2　1　－　3 一　一　　8

80－1，　20－21 1　4　　3　10　－　4 一　一　1　一　一 一　一　37
82－lr　73－75 ＋　7　24　一　一　＋ 一　　　　　　　　　　　一 一　一　27
82－2，　73－75 一　18　2　一　一　＋ 一　　　　　　　　　　　口 一　一　14
84－3，　63－65 一　　2　一　　一　　一　　一 一　一　46

Pen亡ゴσロヱop訂s 85－1，　48－50 ＋　　3　一　一　一　一 一　　　　　　　　　　　甲 一　一　46
praeヱaロ亡a 85－4ダ　25－27 ＋　　3　一　一　一　一 一　一　26
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Table5 Occurrences　of　taxa　of　the　genera　P6多z一
だo％Joρs乞s，　Cγzκ」46ηガoz読z，their　related

species　and　several　zonal　marker
species　in　DSDP　Hole438B．Note：See

Table4for　explanation　of　numbers　and

symbols．

い　　り
瓢　　q
q　　Φ
q　　b1
h→　鶴
Ω略　同

灯　　　　　Φ
引　　　　　　『口

・N　　P　回　　訪　　　　駒　　哨
』　　f口　　Φ　　昭　　q
①　H　　畠　　q　　q　　n　　q

Diatomzone
CQre－SectionF

エnterval（cm）

b、　Φ　　q）　噂　■N　　q　　q
麟　　邸　起　　層　　勾　　q｝　q）
q）　臼　・P｛　　　　耐　　b～　b
r　　幽　　　　　’　o　　q　　q
州　　　　　町　　勘　　　　・N　　・H
剛　　の　　州　　邸　　屯　　　　　　　　　Φ

q　判　　5　＞　州　の　　　　旨
Q　　の　　O　　　　N　　口　　　　　o
儀　固　　q1　Φ　N　　　　　Ωζ

町　　〇　　一　　昭　一【｛　Q　　　　　ω
回　　州　　貸　か1　＞　翫
q　　口　　Φ　　呵　　Φ　　o　　　　　　ひ
o　　o　　噂　　q　　N　　Q　　　　　　q
恥　同　　’r　　側　　Φ　　q　　　　　州
N　－　　o　起　　り　’H　　　　　ρ
o　　q　　口　　　　　り　　Q　　　　　　の

Hole438B ・H　　q｝　鍋　　監　■州　　り　　¢　　Φ

≧　q　g　u　翼　団　膚　　函

6－1F　l6－19 518　一　一　4　6　5　94

Denむ工σuヱOPSIS 7一⊥，128－130 ＋　22　一　一　8　12　7　81

p胆θヱau亡∂ 8－1，　90－92 ！27　一　一　9　3　6113

9－1，　85－87 一　2　1　－　123　38　36

10－lf　9－10 一　一　1　5　2　6　1　69

11－1，　60－62 一　一　＋　一　428　1　54

Crロσ1deη湿σロユa
12－1♂　81－82 一　一　一　＋11　3　1　24

1くaηagae
13－17　68－70 一　一　一　5　＋　9　1　35

14CC 一　一　＋18　3　9　1　80

15－2，　61－62 一　一　2　5　－　13　2　60

16－1，　82－84 一　一　3　8　210　＋　56

Atlantic　sectors．

　On　the　basis　of　many　biostratigraphic
studies　listed　in　Table8，the　geographic　distri－

butions　of　all　taxa　studied　in　this　paper　are

presented　in　Table7，

V亘．　P璽y且oge醜etic認eve且o夢me鵬s

　Temporal　and　spatial　distributions　of　the

generaC7裾4碗蜘彪，Z）醐伽lo卸sand1〉；εo－

46ηあo％㍍are　shown　in　Figure11．Phylogene－

tic　relationship　in　generic　level　is　pre＄ented　in

Figure12．

　As　discussed　in　AKIBA　and　YANAGlsAwA
（1986），the　genera　C7zκズ46多z渉づ6％彪，Z）6多zガ6z6101）s雰

and　．〈セ046刀ガoz読z　have　no　phylogenetic　rela－

tionship　to　each　other，　although　they　are

morphologically　very　similar　to　each　other

and　were　grouped　in　a　single　genus　by　SIMoN・

sEN（1979）．The　three　genera　evolved　individu、

ally　from　the　genus〈厚●なs6h勿in　different

times（Fig．12）．The　genus　C捌6勉窺魏如
evolved　from　the　genus〈厩soh彪in　the　late

Early　Miocene　and　disappeared　near　the　end

of　the　Middle　Miocene．The　genus　Z》6競6％lo．

如s　was　bom　in　the　latest　Early　Miocene　and

became　extinct　in　the　early　Late　Miocene．

The　genus　N6046％あo％危gradually　developed

from　the　genus1胱2s6伽inthe　latest　Miocene，

following　the　extinction　of　the　genus　Z）召勉づ一

〇z〆oρs乞s　and　is　extant　in　the　high－1atitude　of

the　Northem　Hemisphere．Thus，close　mor－

phologic　similarity　within　the　three　genera

can　be　explained　by　evolutionary　convergence．

　　Phylogenetic　relationships　in　specific　level

are　determined　based　on　both　morphologic

similarity　and　time－and－space　distribution

（Fig．13）．In　the　following，phylogenetic　devel、

opments　of　the　genera　C7π6」46吻6％勉，Z）6競一

6z6101）sまs　and　　〈セ04（3多zあ6z6危　　are　briefly　　de－

scribed．Evolutionary　changes　in　morphology

are　illustrated　in　Figures14－17．

Ge遡腿S　《7｝・麗eεdlε麗置εe麗εα

　　C7％6乞46窺廊％如is　originally　a　low－1atitude

genus．It　appeared　in　the　low－latitude　area　in

the　late　Early　Miocene　and　later　expanded　to

the　high－1atitudes（Fig．11）．

　　The　origin　of　C鰯6諺6鋸あo％彪can　be　traced

to　an　Early　Miocene　diatom　N漉s6h勿窺碗．

紺6ゆ名吻吻which　possesses　almost　the　same

valve　structure　to　that　of　Cη66乞4卯z〃●6z6如，

except　that　it　lacks　pseudosepta．However，

the　ancestry　of　this　species　remains　mknown

atpresent．From1V．郷α1ε翻吻γ吻吻evolved
C7zκづ46多zあ●6z読z　sごz多oごzηz％解6，the　first　species　of

C7％o魏窺翻乙α，by　a　gradual　development　of

pseudoseptainthelateEarlyMiocene．Bythe
successive　　evolutionary　　changes　including

enlargement　of　valve　structure，C．sσz槻吻％昭6

gave　rise　to　C．魏6観and　O．肋％の膨．More－

over，C。肋欄鋼6split　into　two　geographical

varieties，var。御6玩●6σand　var．肋錫砂ヒz6．This

evolutionary　lineage　was　geographically　con－

fined　within　the　low－1atitude　at　the　early

stage　of　evolution，but　at　its　later　stage　it

expanded　its　distribution　to　the　high－1atitudes，

giving　rise　to　the　middle－to　high－latitude

一212一
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Table6 Occurrences　of　taxa　of　the　genera　O7z46づ46多zガoz観z，Z）6％あoz6Joφsゑs，their　related　species
and　several　zonal　marker　species　in　DSDP　Holes77B　and7L　Z）6競o％Jo卿s　s吻o％一

s6％露group　includes　Z）．sづ盟zo箆s6％彪　Z）．∂z6匁απs　and　Z）．1）πz6肋孟とz夕8％zごz6．Note：See

Table4for　explanation　of　numbers　and　symbols．

q
P
o
■

町
o
同
爲
　
　
　
　
　
　
　

一門

　　　臼
H　　＾

q
口
o
切

DiatomZone

　andSubzone

Core－Sectionr

工nterval　（cm）

　　狛　　一　　剛　　　　　邸
哨　　　　　　　〇　　　　　一
一　　　　　　　　。H　　　　　Φ
吋　　く　脳　　　臼
一　　　　　而　・H　　　　儀
o　　　　＞　　O　　　　H
q　　　　　　　　略　　　　　Φ
創　　　　町　　縞　　　　馴
唖　　　　o　　　　　　　q
　　■H　　　・　　　　　同
剛　　　　　h　　■　　　　　q〕
h｛　　r口　　昭　　而　　　　　酎
ロ　　Q　ρ　　＞　　q）　邸
O　・H　　Q　　　　屯　　甕
・H　　旨　　O　　q》　　角
4」　　吋　　’N　　f口　　口　　邸

R　勲　　口　》、　匡　’H
Φ　　Q　　昭　　呵　　剛　項
℃　　O　　h　　q　　き　　o
・吋　固　　昭　　邸　　昭　　の
o　　q　　儀　蔑　　り　　N
ロ　　　　　　　　　　　　　　ー
h　　・　　　　　　　　　9N
丸）　り　　u　　o　　り　　～

・H　　　　　　　の　　　　　　　　　　ゴ　　価
・H　　　　　　　q　　　　　　　　　　Ωζ　H

耐　鉱腿豊絡
q　　　　　町　　O　　り　　　　　　　　）　）
’H　　　　　翫．　　　　讐円

盆．鴇据お医1目
Q　　h　　昭　　・H　　Q　　q

唱　急唱　＞唱　9
U　　r　　剛　　Φ　　o　　旨
’H　口　角　一　『【｛　耐
一　　ト　　R　℃　　一　　ρ
q　　　　　　　頴　　q
Φ　　　。　　・　・rヨ　Φ　　　’

q　　q　　q　　O　　Q　　q

　　　q　　－Hの　　　　　　　　口　　℃
・H　　　　　　　　q　　o
φ　　の　　　　　町　　q
q　　瓢　　　　’N　しH　　　　甲H
Φ　　O　　　　　Ul　o　　　　　翫
q　　・哩　　　震　　・門　　　り　　　　　　和　　　　　　　　　　　　　の

o　　q　　5　　議　　o　　　　起　　　　　　　　　　コ
和　　粒　　r　　Φ　　o　　　　　富　　　　　　　　　　q）

昆ε　富州　の　　ぬ　　　　q
　・H　　Ω．　り　　胃　　　　側　　　　　　　　　　爲
の　　N　　　　　口　　o　　　　　角
郎　　呵　　の　　o　　の　　　　　・吋　　　　・州　　　　　罷
州　　　Q　　富　　り　　’H　　U｝　　ロ】　　　　・H　　　　　　口
Q　　　　　O　　■H　　℃　　q　　o　　一叫　　ま　　　　　一H
』　　01　　u）　勺　　Q　　q5　－N　　’吋　　Q　　’P｛　　O
リ　　ロ　　・N　　Q　　℃　　b　　u】　　q　　R　　q）　　応
O　　H　　哨　　q　　q）　　q｝　　u｝　　口　　5　　磯　　N
q　　N　　Q　　・吋　　創　　N　　昭　　H　　角　　　町　　Φ
・H　　Φ　　4J　　O　　U｝　　Φ　　N　　rQ　　b、　　漸　　O
却　　　q　　　u】　　り　　　q∫　　　　　　吋　　　　　　　　　　　　　　’吋

o　　q　　q｝　　o　　和　　　・　q　　　o　　5　　0　　鞠
¢　　く　　g　　u　　g　　Q　　』　　』　　』　　』　　Er

σOSσ1ηodま5σUs

　　　　　A　りabeま

HO⊥e　77B
l7－1，　18－20

17－6，　23－25

十　　十　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

1　一　一　1　一　一　一　一　一

一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　3　　　一　　　一　　　一

＿　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　1　　一

18－2f　23－25 一　6　＋　1　一　一　一　一　一 十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　十　　　十　　　十　　　一

盈σ亘noσりσユロ5 18－6，　38－40 十　　一　畠一　　一　　一　　一 ＋　5　－　6　一　一　一　一　一 1　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　十　　十　　一　　一

moronens工s ⊥9－27　38－4Q 16　一　一　2　一　一　一　一　一
十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　2　　　十　　　一

19－67　38－40 1　一　一　十　一　一　一　一　一
3　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　4　　　一　　　→冒　　一

σraspedod15σu5
σ05σ1ηod15σロ5

20－2f　38－40
20－4，　30－31

20－6F　38－40

1　一　一　一　一　一

1　一　一　一　一　一

1　一　一　一　一　一

2　一　一　＋　一　一　一　一　一

5　一　一　＋　一　一　一　一　一
18　　　一　　　一　　　一　　　一　　　3　　　3　97　　　2

2　　　一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　＋　　　＋　　　1　　　一

＿　　　一　　　一　　　一　　　2　　　一　　　一　　　＋　　　一　　　一　　　一

十　　　一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

σ05σ1ηodlsσロ591ga5

▽ar．d工oτaπ旧

2⊥一27　38－40

21－6r　35－37
22－2r　35－37

一　1　一　一　一　一

1　一　一　一　一　一

＋　6　一　一　一　一

1　一　一　一　一　一　一　一　一

1　一　一　一　一　一　一　一　一

13　一　一　＋　一　一　一　一　一

＿　　　一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　一　　　1　　　十　　　一

1　　一　　一　　一　　十　　一　　一　　1　　1　　一　　一

1　　　一　　　一　　　一　　　5　　　一　　　一　　　一　　　＋　　　一　　　一

22－6，　35－37 一45　一　一　一　一 5　一　一　＋　一　一　一　一　一
一　　　一　　　一　　　3　　　3　　　一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一

σ05σ1ηod1εσロs

ヱe薩5工anロ5
23－2f　35－37
23－6，　35－37

一　21　一　一　一　一

一　13　一　一　一　一

十　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

十　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

1　　　一　　　一　　　1　　　2　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

一　　　一　　　一　　　十　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

B 24－6，　20－22 一　56　一　一　一　一 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　一　　十　　1　　十　　一　　一　　一　　一　　一　　一

Hole　71
19－2FIO8－110 一　l　l7　一　一　一 一　　　　　　　隅　　　　　　　一　　　　　　　｝　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 十　　十　　l　　l　　l　　一　　一　　一　　一　　一　　一

19－4〆　90－92 一　一　6　一　一　一 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　補　　　　　　　｝
一　　　十　　　一　　　1　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

Ces亡odlsσu5
19－6f　86－88
20－2F　88－90

一　一　2　一　一　一

一　一12　一　一　一

一　　　　　　一　　　　　　關　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　阿　　　　　　一　　　　　　一

一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一

卵　　　＋　　　一　　　一　　　3　　　一　　　一　　　御　　　一　　　一　　　一

一　　　十　　　3　　　6　　　鴨一　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

　　　　Apepヱロm
21－2，　89－91

21－47　60－62
一　一　8　一　一　一

一　一　7　一　一　一

一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　翻　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　柄　　　　　　一　　　　　　一

一　一　一　一　1　一　一　一　一

＿　　　剛　　　→冒　　十　　　一　　　一　　　一　　　扁　　　一　　　一　　　一

一　　　一　　　十　　　2　　　→冒　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

21－6f　gl－93 一　一　26　一　一　一 一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　輯
一　　　十　　　＋　　　2　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

22－2，　88－90 一　一　一　一　一13 一　一　一　一　5　一　一　一　一 一　　十　　十　　6　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

22－47　29－31 一　＿　一　一　一　5 一　一　一　一　3　一　一　一　一 一　　　十　　　1　　　3　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

22－6，ll6－118 一　一　一　＋　一　4 輯　　　　　　一　　　　　　閂　　　　　　一　　　　　　四　　　　　　一　　　　　　閑　　　　　　ロ　　　　　　ー
卵　　　＋　　　2　　　5　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

23－2fl17－119 一　一　一　6　－　4 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　一　　一　　工　　十　　一　　一　　一　　一　　一　　一
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一　　　一　　　一　　　2　　　1　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

Pen亡icuユopsls
24－6f　45－47 ＿　一　一　一42　＋ 一　　　　　　一　　　　　　r　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　幅　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一

一　　　一　　　一　　　3　　　一　　　一　　　1　　　一　　　一　　　一　　　一

n1σoわaτ1σa

　　　　A
25－1fl28－130
25－3f　96－98　・

一　一　一　一44　2

一　一　一　一　74　＋

r　　　　　　r　　　　　　甲　　　　　　n　　　　　　榊　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　騨

一　　　　　　”　　　　　　一　　　　　　陶　　　　　　層　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一

一　　　十　　　一　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一

25－5ゲ　92－94 一　一　一　一41　＋ 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一

26－2，　70－72 一　一　一　一　2　1 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　一　　一　IO　　一　　一　　1　　一　　一　　一　　一

Tr王σera亡加m

μヱeu5

26－4，　70－72

26－6，　70－72

27－17100－102

一　一　一　一　一60
一　一　一　一　一　10

一　一　一　一　一　］．

一　　　　　　一　　　　　　閏　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一　　　　　　一

一　　　　　　　甲　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　噌　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一

一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一

一　　　一　　　一　　2　　　一　　　一　　　→・　　一　　　一　　　一　　　2

一　　　一　　　一　　ll　　　一　　　一　　　7　　　一　　　一　　　一　　　3

一　　　一　　　一　　　十　　　一　　　一　　　1　　　一　　　一　　　一　　　一

28－27　70－72 一　一　一　一　一　1 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一
一　　　一　　　一　　　5　　　一　　　＋　　　4　　　一　　　一　　　一　　　2

αa5pedod15σロs 28－4f　70－72 一　一　一　一　一　3 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一
一　　　一　　　一　　　2　　　一　　　＋　　　1　　　一　　一　　　一　　　一

eヱegaηs 28－6，　70－72 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　r　　　　　　　辮　　　　　　　｝　　　　　　　騨 一　　　嘲　　　一　　　十　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　榊　　　一

29－2，　70－72 一　　　　　　　一　　　　　　　臼　　　　　　　一　　　　　　　騨　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一
一　　　一　　　一　　　3　　　一　　　＋　　　＋　　　一　　　一　　　一　　　一

taxa　such　as　C．魏6δ6づ　and　C．鳥z％o夕召6　var．

肋％の鷹．This　geographic　expansion　coin・

cides　with　a　global　climate　optimum　at　the

latest　Early　Miocene（Fig．11）．After　the

expansion，this　lineage　became　extinct　near

the　end　ofthe　Early　Miocene．This　extinction

is　probably　due　to　the　beginning　of　cooling　at

this　time．

　After　then，the　second　lineage　started　from

C．勿観勉oo厩万o召var．！zo塑6αwhich　arose

from　C．sα磁彫郷膨by　size　reduction．This

low－1atitude　variety　gave　rise　to　a　middle－to
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Fig．10　Stratigraphic　ranges　of　taxa　of　the　genera五）ωzガ6z6Joφsゑs，C鰯oづ46窺づ6z6勉and　their　related　species

　　　in　the　Southem　Ocean．The　figure　is　compiled　from　diatom　stratigraphic　records　at　DSDP　Site

　　　278（ScHRADER，1976），Site266（WEAvER　and　GoMBos，1981）and　Sites512and513（CIEsIELsKI，

　　　1983）．Lower　specific　names　are　original　names　used　in　these　references，and　upper　ones　are

　　　specific　names　used　in　this　paper．Width　of　solid　line　is　roughly　in　proportion　to　abundance　in

　　　occurrence　of　each　taxon，Broken　lines　indicate　sporadic　occurrence　or　reworking．
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Table8　References　for　Table7．

Middle－to　high－1atitude　of　the　Northem　Hemisphere

Northwest　Pacific

High－1atitude　North　Pacific

Northeast　Pacific

Norwegian　Sea

Atlantic　coast　of　U．S．A．

Mediterranean＆Paratethys

This　paper　l　BARRoN，19801
AKIBA6渉α1．，1982；
AKIBA，1985，1986；

MARuYAMA，1984a，b　l
OREsHKINA　and　RADIoNovA，1987

This　paper　l　KolzuMI，19731

0REsHKINA，1985；AKIBA，1986

SIMoNsEN　and　KANAYA，1961，
ScHRADER，1973a，b，1974b　l
BARRON，1975，1976，1981a　l

BARRoN　and　KELLER，1983

ScHRADER　and　FENNER，19761
DzINORIDzE，α召1．，19781

BALDAuF，1987；

MONJANEL，1987

ANDREws，1978；
ABBOTT，1980，1984；
ABBoTT　and　ANDREws，1979，
ABBoTT　and　ERNlssEE，19831
POWERS，1988

HAJ6s，1968，1973，19861

MoNJANEL，1987

Low－latitude　area

Eastern　equatorial　Pacific

Tropical　Indian　Ocean

This　paper　l　GoMBos，1975；

BARRoN，1981b，1983，1985a

ScHRADER，1974a

Southern　Ocean

Indian　sector

Pacific　sector

Atlantic　sector

This　paper；McCoLLuM，1975；
WEAvER　and　GoMBos，19811
BARRoN（personal　comm．）

ScHRADER，19761This　paper　l
AKIBA，1982

GoMBos，1976；FENNER，1978；
CIEsIELsKI，1983

high－1atitude　variety　ρσπzη廊06ごz7乞αz　by　the

reduction　of　puncta　on　valve　face．

　In　the　early　Middle　Miocene　the　third　line－

age　started　from　C．痂oo枷7加which　itself

developed　from　C．勿窺痂60枷7加var。かoρ初

by　making　clear　quincmx　arrangement　of

puncta　on　valve　face．This　evolutionary　line

went　on　evolving　to　C．ρ観6如如with　enlarge－

ment　ofvalve　as　a　whole　and　terminated　there

without　leaving　any　descendants　in　the　late

Middle　Miocene．This　extinction　of　C剛6乞46陥

批％彪，which　is　basically　a　warm　water　genus，

was　probably　due　to　progressive　cooling　dur－

ing　the　Middle　Miocene（Fig．11）．

Ge聡腿s1）ε麗翻《ヲ麗ど〇四sεs

　Although　the　gems　Z）6銘あ6％Joφsゑs　was　bom

in　the　high－1atitudes，it　later　expanded　to　the

一218レー
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Fig．12　Evolution　and　stratigraphic　distribution

　　　　　　of　the　genera　C7zκづ4ωzガoz裾α，Z）召多zあoz610ρ一

　　　　　　s丞and　N6046％診oz観z．

10w－latitudes　and　became　a　cosmopolitan

diatom　genus（Fig．11）．

　　Near　the　begiming　of　the　Middle　Miocene，

五）6アz房oz〆oφsゑs　ρ名86」ζzz6如，the　oldest　species　of

Z）6％ガoz〆02）sゑs，　arose　abruptly　in　the　strati－

graphic　records　of　the　middle一．to　high－1ati－

tude　areas　of　both　N　orthern　and　Southern

Hemispheres．This　suddeh　appearance　of
D6π露％Jo汐sゑs　just　coincides　with　the　initiation

ofMiddle　Miocene　coQlingfollowingthe　Iatest

Early　Miocene　climate　optimum（Fig。義1）。

Although　the　ancestor　of　P．餌％乙側如remains

unknown　at　present，it　is　likely　that　the　ances－

try　of　this　species　may　be　a　sma11〈碗2s6h毎

species　resemblingノ〉．ohα1伽g碗，because　of

close　morphologic　affinities　between　the　two

species．Z）．卿吻蜘ev・lvedfr6卑them－

known　ancestor　by　acquiring　Primary
pseudosepta　with　basal　ridges，and」it　started

the　first　evolutionary　lineage　reaching　to　Z）．

ohz6％oZ　through　Z）．　危z6如　and　Z）．　づoh貌ごz名σ召6．

This　lineage　evolved　rapidly　by　the　develop－

ment　of　margihal　rib（D．ρ盟吻％如to　Z）．如％如），

the　reduction　of　puncta　on　valve　face（∠）．彪z6如

to五）．廊h齢αz〃α6）and　a　change　in　valve　outline

to　oval　form（P．づ6h伽磁6to　P．oん襯o歪），and

then　stoPPed　there．

　　All　species　of　this　lineage　are　distributed

mainly　in　the　middle－　to　high－1atitudes，

except　for　a　transient　invasion　of　Z）．伽z6如into

the　low－latitude．

　　During　the　early　Middle　Miocene　after　the

termination　of　the　first　Z）6競6鋸lo汐sゑs　lineage

at　Z）．oた観01，three　major　evolutionary　line－

ages　radiated　successively　from　Z）．1側如in

various　morphologic　directions，

　　The　first　lineage　led　from　Z）．孟魏初雄召召to

Z）．盟z乞066％廊α　through　Z）．ヵ名とz6h』y6zlカz6z　and　Z）．

h翅1乞nα．This　lineage　originated　from　Z）．乙側如

through　strong　silicification　associated　with

development　of　double－layered　punctation　on

valve　mantle．It　shows　tendencies　to　reduce

the　punctation　on　valve　face（P．如7zぎ窺z6πz6to

Z）．カπz6h夕ごzl勿zσ　to　Z）．　h夕6zl脅zごz）　and　to　change

valve　outline　to　oval　form（D．h鋼1初αto　Z）．

卸z乞066痂oσ）．The　constituents　of　this　lineage

are　all　middle－　to　high－1atitude　species．

Although　this　lineage　terminated　at　Z）．

彫乞066nJo召，∠）．hッ6zl勿zαpersisted　up　to　the　Late

Miocene　with　very　rare　abundance．However，

this　persisted　occurrence　of　Z）．　h夕召1ση召　is

possibly　due　to　reworking．

　　The　second　is　a　lineage　that　started　from　P．

s魏o％s6吻，which　itself　evolved　from　P．乙側如

by　creation　of　secondary　pseudosepta．This

lineage　is　composed　of　one　principal　lineage

and　two　subQrdinate　short　lineages．The　prin－

cipal　lineage　led　from　D．s枷o％s6競to　Z）．

陶α孟¢y6zn¢α6　via　Z）．　z／z6魯召7客s　and　Z）．　／）名召6一

た6zたz夕6z別σ6　through　successive　reduction　of

puncta　on　valve　face　ahd　gradual　silicification

associated　with　development　of　double－1ayer－

ed　pmctation　on　valve　mantle．This　lineage

was　bom　in　the　middle－to　high－latitudes　at

ca．14．5Ma．After　a　brief　incursion　into　the

tropics　just　after14．5Ma，it　was　introduced

into　the　low－1atitude　area　from　the　middle－to

high－1atitudes　at　ca．14Ma，probably　in

response　to　severe　polar　cooling　in　the　early

Middle　Miocene（Fig．111BARRoN，1986），and

一220一
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Fig．17 Evolutionary　lineage　of　the　genus

〈ろ60惚％あ6％伽．

it　became　established　as　one　of　the　most

common　diatom　group　in　the　Middle　Miocene

tropical　diatom　assemblage．Thus　the　lineage

became　a　cosmopolitan　diatom　group　dis－

tributed　both　in　the　high－to　middle　latitudes

and　the　low－latitude，except　for　the　last

member　Z）．肋吻8窺σ6which　is　restricted　to

the　middle－to　high－1atitude．

　　A　short　lineage　from　Z）．s枷o郷6競to　Z）．

6名召ssαis　characterized　by　a　morphologic

change　to　oval　valve　outline，thick　silicifica－

tion　and　development　of　closed　copula．

Another　short　lineage　which　led　from　Z）．

s初o鋸s6n露to　Z）．hκs！64漉shows　a　phylogene－

tic　trend　of　changing　valve　outline　from　linear

to　lanceolate　form．Both　lineages　are　geo－

graphically　confined　to　the　middle－to　high－

1atitudes．

　　The　third　lineage　which　has　its　origin　in　Z）．

彪z6如is　a　group　of　Z）6％渉廊z610ρs乞s／）名とz64づn¢oηウh召．

It　apPears　to　have　arisen　from　the　primitive

form　of　Z）．如％如by　creation　of　closed　copula，

although　a　stratigraphic　gap　exists　between

the　ranges　of　the　two　species．Z）．ヵ昭64伽07一

ヵhαvar．吻％07，the　first　element　of　this　line－

age，appeared　in　the　early　Middle　Miocene，

and　rapidly　evolved　into　var．力名とz64づηzoη）hα

through　an　increase　in　size　and　the　develoP－

ment　of　apical　thickening　of　closed　copula．

The　latter　variety　further　developed　into　var．

zoわ鰯召by　further　enlargement　of　valve　and

the　partial　formation　of　cross　rod　in　closed

copula．On　the　other　hand，1）。6σ7zoアz勿bran－

ched　off　from　D．ヵz召64初oゆhαvar．吻盟07by

making　secondary　pseudosepta　in　Vc　type

valve．Moreover，with　gradual　development
of　cross　rods　in　closed　copula，Z）．／）z召64づηzo7一

力hαvar．〃zぎ箆07gave　rise　to　Z）．力名π64乞盟zoηうhα

var．初孟67解64宛，which　is　a　link　to　the　next　Z）．

41解oゆhαlineage．The　Z）．餌％漉nzoゆhα1ine－

age　is　originally　and　mainly　a　middle－to　high

－1atitude　group，although　it　includes　a　tropical

species，Z）．δα7zo多z露．

　　The　next　lineage　started　from　P．4伽oゆhα

var．4伽oゆh召．This　lineage　descended　from

Z）．1）名α64乞ηzoηりh6z　var．乞％彪7ηz64勿by　develoP－

ing　complete　cross　rods　of　closed　copula．

Stratigraphic　and　geographic　data　indicate

that　P．4吻oゆhαlineage　was　first　established

in　the　Southem　Ocean　during　the　late　Middle

Miocene　and　later　migrated　to　the　middle－to

high－1atitude　in　the　Northem　Hemisphere．

This　evolutionary　line　consists　of　D。漉窺oゆhα

var．41盟zoη）h召，1）．4乞窺oηりhαvar．ごzz召oんz如and
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βz61」6！」％　6ゾ　孟h6　060109乞oαl　Sz67∂♂ソ　6ゾノ41）σ％，　701．41，．八乙o．5

Z）．o∂磁．The　evolution　from　Z）。4加oゆh召

var．6！伽oゆhαto　var．α紹o鰯αshows　ten－

dencies　to　increase　in　size　and　form　double－

layered　punctation　on　both　valve　face　and

mantle．The　last　speciesρ．o槻如evolved
from　the　primitive　form　of　Z）．4伽oη）h召var，

α780観αby　development　of　unequally　spaced

cross　rods　of　closed　copula，All　members　of

this　lineage　are　middle－to　high－1atitude　taxa。

五）。4ズηzo勿hαis　distributed　in　both　the　N　orth－

em　and　Southem　Hemispheres，but　Z）．o観如is

endemic　in　the　Southem　Ocean．

　　By　the　end　of　the　late　Late　Miocene　D．

勉如翼彫α召Zone（NPD6A），all　Z）6窺ぢ伽loφs乞s

species　including　the　last　species　Z）．たα如：ソζzηz（z6

became　extinct．The　extinction　of　the　genus

Z）6競6πlo卿s　coincides　with　the　Late　Miocene

“ice　growth　event”（MILLER6砂1．，1987）．

　　No　descendant　species　of　this　genus　is　pres－

ent　in　overlying　intervals．However，remark－

able　reworking　of　many　Dε窺蜘lo卿s　species

is　recognized　in　the　latest　Miocene　to　Early

Pliocene　sequences　in　the　North　Pacific　and

the　Southem　Ocean（Figs．8，101Table4）．

Ge戴s八㎏o吻漉εe認α

　　The　evolutionary　pattem　of　the　genus

〈セ046窺蜘彪is　rather　simple　compared　with

those　of　Cγzκズ46／z〃6z6如and∠）6アzあoz6Joカsゑs　l　It　is

represented　by　a　single　lineage　from擢孟2s6h宛

zo旋zアz4ガ　　through　．八彰04卯zあ6z6彪　　左4盟z云s6h4孟づ6σ

andノ〉．尭02詔解蕗to2〉．s6吻初磁．These　species

are　all　endemic　in　the　Northem　Hemisphere

（Fig，11），especially　dominant　in　the　high－1ati・

tude　North　Pacific．This　endemic　O　and
restricted　　distribution　　of　．八セ04卯zガ6z6如　　is

attributed　to　the　strong　provincialism　of

diatom　assemblage　which　has　developed
remarkably　since　the　beginning　of　the
Pliocene．

　　．八碗2s6h乞ごz70佐ノz4万，a　precursor　of　the　genus

地046nガ6吻，first　appeared　in　the　Iate　Middle

Miocene，though　it　is　sporadic’during　the

Middle　to　early　Late　Miocene　interval．After

the　Late　Miocene　extinction　of　the　genus
Z）（37z露（膨501）s乞s，ノ〉1．zo凌〃z4露　increased　in　abun・

dance　and　occupied　the　ecological　niche　which

the　gems　五）6彫づ6κloゆs乞s　occupied．After　a

while，this．〈碗zsoh客αspecies　graded　intoノ〉．

肋〃z云ε6h召ガ6αby　the　widening　of　interval　be－

tween　pseudosepta　or　transapical　costae．

Near　the　end　of　the　Miocene（about6Ma），ノ〉．

肋瓶s6h盈6αincreased　abruptly　and　became　a

most　important　constituent　of　the　North

Pacific　Pliocene　diatom　assemblage．This
species　later　gave　rise　to　its　descendant　．八疋．

たo々z6盟z露　by　creating　secondary　pseudosepta

in　the　late　Pliocene．Near　the　beginning　of　the

Quaternary，the　last　species　2V．　s6窺初α6

evolved　from．亙．んoづ脇卿歪by　the　development

of　closed　copula，enlargement　of　valve　and

narrowing　interval　between　the　pseudosepta．

ノV．s6吻彫6remains　extant　as　the　most　impor－

tant　cold　water　diatom　species　in　the　high－

1atitude　North　Pacific（KANAYA　and　KOlzuMI，

1966）．

VI亘．　T＆xo聡（》mic夢麗t

V亘豆．l　Ge醜聰s　C7麗c躍6麗廊e麗諺αAKIBA　et

　　　　　　yANAGISAWA，W紬re亘我tedS夢ecieS

N2拡se鹿εα飛α髭ε麗陀脚76オα麺αSCHRA亙）ER

　　　　　　　　　Plate1，Figs．1－41

　　　　　　　　　Plate8，Figs．1－7

　ScHRADER，1976，P．634，P1．2，figs．9，11－19，

21，241BARRoN，1983，pL5，figs．7，81BARRON，

1985a，pL9，fig．81BARRON1985b，P．787－788，

fig．13．131non　ScHRADER　and　FENNER，1976，

p1．1，fig．30．

　亙）ese魂》tio聡：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view（Pl．1，Fig．2）。

Valve　linear　or　linear－elliptical　with　rounded

apices，8－57μm　long，3－6μm　wide．Smaller

valve　linear　with　rounded　apices（Pl．1，Fig．3），

whereas　larger　valve　linear－elliptical　with

slightly　rostrate　rounded　apices（Pl．8，Fig．1）．

Transapical　striae　on　valve　face　coarsely

punctated，11－16in10μm，puncta　not　in　quin－

cmx　arrangement（P1．8，Fig．3）．Pmcta
rounded，15－16in10μm．Valve　mantle　low，

perforated　by　a　row　of　puncta（P1．8，Fig．5）．

Shallow　transapical　costae　between　each　two

一226一



．0鰯o窺96％徽C7％磁6％あ6ぬ，D傭魏lo卸s伽4〈セ04翻蜘1奴yly伽⑳sα”α催4．F。z4励の

transapical　striae，12－16in10μm，often　bran－

ching　at　raphe－bearing　margin（P1．8，Figs．6，

7）．Transapical　costae　straight　and　parallel　to

transapical　axis　in　the　middle　ofvalve，becom－

ing　oblique　to　transapical　axis　and　slightly

curved　toward　apices．Raphe　at　the　edge　of

valve　face，divided　into　two　branches　at　the

middle（P1．8，Fig．3）．Portulae　of　raphe　not

spaced　regularly，about　one　between　two　tran－

sapicalstriaeonaverage．Acentralportula
located　where　raphe　is　interrupted，1arger　than

other　portulae（P1．8，Fig．3）．Copula　open　and

punctated　by　a　row　of　puncta（P1．1，Fig．2）．

　　St臓t五gr躍踊c　occ澱re鵡ce：　This　species

has　a　long　stratigraphic　range　from　the　upper

part　of　the　C名召sヵ640漉so郷616g朋s　Zone（NTD

2）to　the　lower　part　of　the　C6s云o認so郷ρの1κ彫

Zone（NTD5）in　the　equatorial　Pacific．It

occurs　dominantly　within　the　T耽6剛勿規

ヵ吻欝Zone（NTD3）．In　the　Southem　Ocean，

it　occurs　from　the　middle　part　of　the　Cos－

o初04乞s6z∫sグho解房ozおZone（NSD2）through

the！〉．吻召16吻陀ゆ76如7伽Zone（NSD3）．Its　last

occurrence　defines　the　top　of　the　latter　zone

（ScHRADER，1976；WEAvER　andGoMBos，1981；

BARRoN，1985b）．

　　Geogr蹄睡c面str五め鵬量o髄：The　species　is

distributed　in　the　equatorial　Pacific　and　the

Southem　Ocean．It　is　also　reported　from　the

：Norwegian　Sea（ScHRADER　and　FENNER，1976）

but　the　illustrated　specimen（p1。1，fig．30）is

not　assigned　evidently　to　this　species．It　has

not　been　reported　from　the　middle－to　high－

1atitude　of　the　North　Pacific．

　　Re㎜a颪s：The　species　closely　resembles

C7zκ266アzガoz6勉　sαzoごz盟zz6名ヒz6　in　punctation　on

valve　face　and　gvalve　outline．However，it　is

easily　distinguished　from　the　latter　species　by

the　absence　of　pseudosepta．

　　P甑y且oge恥et亘e　re旦鏡i樋曲恥：　The　species

certainly　exhibits　strong　affinities　in　valve

outline　and　structure　with　C7％6」46窺16％如

sσ”召ηzz6役z6．It　evidently　　evolved　　into　　C．

sα襯郷郷召6by　development　of　pseudosepta．

The　antecedent　of　this　species　can　not　be

traceable　at　present．

α駕e掘e漉ε億εα8α卿磁醜配7αε醜．s夢．

　　　　　　　Plate1，Figs．5－9

　Sy壼o遡ymy：Z）6％あ6z61ごzヵz〃zo如如　ScHRADER，

DzINORIDzE　6！α1．，1978，pl．20，figs．3，41

Z）6nガoκloρs乞s勉60枷7廊α（GRuNow）SIMoNsEN，

BARRON，1981b，P1．2，fig．81BARRON，1985b，P1．

9，fig．71五）6窺」6％loヵs乞s　aff．肋nのσ6（AKIBA）

BARRON，POwERS，1988，P1．5，figs。4，5；Z）6nあ一

〇躍o汐s乞s肋ηの鷹　（AKIBA）BARRoN，POwERS，

1988，pl．5，fig．6．

　　Descr恥tio聡：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　ingirdleview，about6－7μm
in　depth．Valve　linear　or　slightly　Iinear－ellip－

tical　with　rounded　apices，14－51μm　Iong，3．5－

5．5μmwide．Transapicalstriaeonvalveface
coarsely　pmctated，13－16in10μm，puncta　not

arranged　in　quincunx　and　sometimes　sporadic．

Transapical　striae　straight　and　parallel　to

transapical　axis　in　the　middle，becoming

curved　and　oblique　to　transapical　axis　toward

apices．Puncta　romded，11－12　in　10，μm．

Valve　mantle　perforated　by　two　rows　of　pm－

cta，13－16pmcta　in10μm．Primary　pseudo』

septa，3－5in10，μm，sometimes　oblique　to

transapical　axis　and　not　always　equa11y

spaced．Unclear　secondary　pseudosepta　rare－

ly　present．Marginal　ribs　short　and　numerous，

13－16in10，μm　between　each　two　transapical

striae．Raphe　margina1．Copula　open，
perforated　by　a　row　of　pmcta，13－14in10μm．

　　Ho且ot膿e：Plate1，Fig．9；GSJ　F12752de－

posited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sample

DSDP　Hole71，25－3，96－98cm，eastem　equato－

rial　Pacific）．

　　Paraty夏》e：Plate　1，Fig．81GSJ　F12751

（Sample　DSDP　Hole71，25－1，128－130cm，

eastern　equatorial　Pacific）

　　St賂t亘gra夢恥ie　occ腿盟e麗es：　The　first

occurrence　of　this　species　marks　the　base　of

theASubzoneoftheP6勉づ伽Joφs雰窺oo伽沈α
Zone（NTD4）in　the　equatorial　Pacific．Its

last　occurrence　falls　within　the　lower　part　of

theBSubzoneofthe五）．吻60δα万αzZone．
　　Geogr理｝融童C〔丑萱st彊！韻｝腿麓0醜：　C．　Sα多θ0：77ZZ671召6

0ccurs　dominantly　in　the　equatorial　Pacific．

It　is　also　found　withvery　rare　abmdance　from
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Bκll6あ％（1ゾ云h6G60109廊召ISz67∂6：y（ゾ’ノ4ρごz7z，1／；oJ．41，〈b．5

the　Early　Miocene　Kamenoo　Formation　in

Joban　Coalfield　of　Japan（AKIBA，1985）。This

species　is　distribtlted　in　the　Southern　Ocean

（BARRoN，personal　commmication，1988）．
This　geographic　distribution　indicates　that　C．

s4ωα郷郷鷹is　basically　a　low－1atitude　species．

　　Rem＆rks二This　new　species　is　distinguished

from　C7％o舵循o％危痂60枷7加and　C．力観磁如

by　non－quincunx　arrangement　of　puncta．It

differs　from　O．勿名観260加7初by　more　robust

and　wider　valve，and　from　C．魏6伽by　its

linear　valve　outline．The　species　is　easily

distinguished　from　C．肋襯翼6by　finer　pm－

ctation．It　resembles　〈厚孟2soh毎　規σ16勉オ67一

餌吻吻in　valve　outline，the　same　density　of

transapical　striae，slightly　oblique　transapical

striae　and　punctated　copula，but　differs　by　the

presence　of　pseudosepta．

　　Phy且og樋etic　re瞼tio恥曲i夢：The　species　is

the　oldest　representative　of　the　genus　O7zκズー

46痂oπ彪and　may　be　a　basic　ancestor　of　all

species　included　in　this　genus．　It　appears　that

the　species　evolved　from1〉乞孟2soh宛規α16紺67一

餌磁吻because　of　morphologic　similarities

between　the　two　species．This　phylogenetic

relationship　is　also　supPorted　by　the　presence

of　evolutionary　intermediate　form　between

the　two　species（PL1，Fig．4），which　show　close

affinity　with　IV．ηzα」6伽畝ゆ％厩γ伽but　has　in－

conspicuous　　pseudosepta．　C．　sごzzoαηzz6ηz6

evolved　from／V．窺α16初孟6ゆ名6如吻through

gradual　development　of　pseudosepta　from

transapical　costae．It　gave　rise　to　C．乞々6わ6J

and　C．海召n召lyα6var．ρα6玩06召．

　　亙》eriv漉i磯o£齢me：The　species　is　named

in　honor　of　Dr．Konosuke　SAwAMuRA，one　of

the　pioneers　of　diatom　biostratigraphic　study

of　Japan。

C麗袈蛾沼e轟撹e麗批巻ε轟εめε諺AK亙RA

　　　　　et　YANAG亙SAWA

　　　　Plate1，Figs．10－12；

　　　　Plate8，Figs．8－13

　AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p．485－486，

P1．1，figs．1，21YANAGISAwA6厩1．，1989，P1．6，

fig．28．

　Sy遡磯ymy：Z）6痂ぎo％如狛6加づAKIBA，1977，p1．

1，figs．15a－15c，p1．2，figs，1a－3，nom．invalid；

Z）6窺ガ6％1召魏6加ズAKIBA　ex　BARRoN，1980，p．

672，pl．1，fig．30，．nom．invalid。

　　Deseri夢ti騰：Fmstule　rectangular　with

romded　comers，sometimes　curved　in　girdle

view（P1．1，Fig．12）．Valve　linear－elliptical，

broad　in　the　middle　and　tapered　to　apices　with

elongatedrounded　apices，18－67μm　long，4－7

μm　wide，Transapical　striae　of　rounded　pun－

cta　on　valve　face　coarsely　punctated，12－16in

10μm，arranged　not　in　clear　quincunx，so　that

oblique　rows　obscure．Valve　mantle　low，

perforated　by　two　longitudinal　rows　of　puncta

（P1．8，Fig．ll）．Primary　pseudosepta，3－5in10

，μm，not　equally　spaced，with　narrow　basal

ridges（P1．8，Fig．12）．Secondary　pseudosepta

absent．Marginal　ribs　short　and　incon－

spicuous　on　both　sides　between　transapical

striae．Raphe　located　at　valve　margin，inter－

rupted　at　the　middle　point　and　divided　into

two　branches　of　raphe（P1．8，Fig．9）．Portulae

of　raphe　rounded　and　small　except　for　a　large

central　one　which　is　located　where　raphe　is

interrupted（P1．8，Fig．13）．Portulae　irregular－

1y　spaced，about　one　in　two　transapical　striae

on　average．Copula　open　with　punctated　sides

（P1．1，Fig．12）．

　　Str蕊igra夢恥ic　occ麗r鎌ce：　The　species

occurs　rarely　within　the　C．肋刀のσ6Zone

（NPD3A）in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific．It　is　sometimes　found　with

very　sporadic　occurrence　in　the　overlying

D6％ガo堀oρs乞s乙餌如Zone（NPD4A）and　the五）．

h鋼1初σZone（NPD4B）．

　　Geogra曲董屈is重曲蠣o趙：0．惚伽is
known　only　from　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific　at　present．It　is　not　distributed

in　the　equatorial　Pacific．This　species　has　not

been　reported　from　the　Southem　Ocean．

　　Re朧鑓ks：The　species　is　very　similar　to

C7zκぎd6％あ6z孤6z　sα卿6z窺z6πz6　and　C．　1）ごzηzη露o一

わ6z万oα，but　distinguished　by　the　slender　linear

－elliptical　valve　outline　with　elongated　apices．

It　also　resembles　P6雇乞oπ1σ　％07麗8’乞6召

ScHRADER（Pl．1，Fig。40）in　valve　outline，but

differs　fmdamentally　in　shape　and　structure
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of　puncta　l　C．魏666J　has　round　puncta　occlud－

ed　by　cross－shaped　rotae，whereas　Z）．no7一

ω691αz　possesses　oval　puncta　occluded　by

mesh－1ike　cribra（P1．8，Fig．18）．

　　Phy亘og樋et亘αe且就置樋s恥恥：C．伽伽iscon－

sidered　to　be　a　descendant　of　C．sσz仇zn％6名とz6

because　of　morphologic　similarities　between

the　two　species．It　evolved　from　O．詔照彫鋸7．

磁by　the　change　in　valve　outline　from　linear

to　linear　lanceolate　form．It　left　no　descen－

dant．

C剛e掘伽翻侃伽肱欄騨εv蹴．
　　　　　郡e誠戯醜．v躍．

　　　　Plate1，Figs．36－38

Sy聡o髄ym：Z）6鋸ガoz〆oφs♂s　sp．cf。Z）．　鳥z多zoツπ6

（AKIBA）BARRON，1985a，P1．9，fig．4．

　Descrゆ戯樋：Frustule　rectangular　with
rounde（1　comers．Valve　heavily　silicified，

mostly　linear　with　bluntly　rounded　apices，20－

48μm　long，5．5－7μm　wide．Transapical
striae　very　coarsely　punctated，10－11　in　10

μml　pmcta　not　arranged　in　clear　quincmx．

Puncta　rounded　about6－7in10μm，occluded

by　cross－shaped　rotae．Valve　mantle　high

perforated　with　two　longitudinal　rows　of

romded　puncta．Primary　pseudosepta　about

3in10μm，mostly　in　transapical　direction，but

sometimes　slightly　oblique　to　transapical　axis

near　apices．Secondary　pseudosepta　absent．

Marginal　ribs　very　inconspicuous　between

each　two　transapical　striae　on　both　sides，10－

11in10μm．Raphe　marginal。Copula　open
and　punctated　with　a　row　of　longitudinal　row

of　puncta．

　　翻o亘o亡y夢e：Plate1，Fig．38；GSJ　F12744

deposited　in　Geological　Survey　ofJapan（Sam－

ple　DSDP　Hole71，22－6，116－118cm，eastem
equatorial　Pacific）．

　　Pa膿ty夢e：Plate1，Fig，371GSJ　F12745
（Sample　DSDP　Hole71，23－2，117－119，eastem

equatorial　Pacific）．

　　Stm髄gr碑賊e　oc磯rre配e：The　variety　has

a　short　range　from　the　base　of　the　B　Subzone

of　the　Z）6勉廊％♂oヵsゑs銘Joo厩万oπZone（NTD4B）

to　the　lowest　part　of　the　C6s云o認s6％sヵの伽彫

Zone（NTD5）in　the　equatorial　Pacific。

　Geogr即hic　d萱s重rib鵬畳oR：The　variety　is

found　in　the　equatorial　Pacific　but　not　in　the

middle－to　high－latitude　North　Pacific．

　　Rem躍ks：This　new　variety　and　C．肋nの召6

var．肋彫夕α6are　different　mainly　in　type　of

copula　l　the　var．1）ごzo胴℃αhas　open　punctated

copulae（Type　Cop　l　P1。1，Fig．38）without　any

exceptions，whereas　the　var．肋彫鎚6has　open

non－punctated　copulae（Type　Con　l　P1．8，Fig．

14）．This　new　variety　differs　from　the　nomi－

native　variety　also　by　slightly　denser　puncta－

tion　on　valve　face　and　more　linear　valve

outline．0．肋η砂磁var．勿6舜七σdiffers　from

C．s召磁彫躍膨by　coarser　punctation　and　from

C．1）z〃zo如孟ごz　by　both　coarser　punctation　and

non－quincunx　arrangement　of　puncta．

　　：P恥y且oge髄et責c　re昼atio聡s恥恥：The　stratigra－

phic　range　and　morphologic　similarities　sug－

gest　that　this　taxon　evolved　from
C剛6魏漉6認αs召ωα卿躍α6by　enlargement　of

valve　structure．　0．　καn¢ソごz6　var。カごz6玩’αz　is

probably　a　geographic　variety　of　C．左併昭夕α6

var．肋nの磁and　may　be　an　ancestor　of　the

latter　variety．

C7麗編諺e麗翻e麗Z薩ゐ膨麗鵬〃αεAKIBA

et　YANAG亙SAWA　V躍．轟㏄轟磁〃αε

　　　Plate1，Figs．33－35，391

　　　Plate8，Figs．14－17

　AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p．486，pL1，
figs．3－8，p1．3，figs．1－6，9－11．

　S聾o鯉職y：Z）6窺宛π彪吻60枷πOoαGRUNow，

HATA　and　HAsEGAwA，1970，p1．4，figs．3a－6b，

P6nガoz観z1りz〃zo如ホζz　ScHRADER，ScHRADER　and

FENNER，1976，P1．1，figs．42，43，non　p1，1，fig．

3311）6窺」6鰯σ肋％のα6AKIBA，1977，pl．1，figs．

1a－10b，p1．2，fig．13，nom。invalid．l　Z）6％渉翻伽

肋％の鷹AKIBA　ex　BARRoN，1980，p．672，pl．1，

figs．26－28，nom．invalid．l　Z）ε襯6％loヵs∫s

肋％砂鷹（AKIBA）BARRON，1985b，p．784，figs．

13．20，13．21，nom．invalid．

　丑》esα恥tio灘1：Frustule　rectangular　with

rounded　comers，about9μm　in　depth。Valve

heavily　silicified，mostly　linear－oblong，1ess

frequently　linear－elliptical　with　blmtly
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romded　apices，14－43μm　long，・4－8μm　wide．

Transapical　striae　very　coarsely　punctated，

9－10in10μm；pmctanot　always　arranged　in

clear　quincunx　and　sometimes　sporadic　so

that　hyaline　areas　sometimes　present　on　valve

face．Puncta　rounded　about6in10μm，oc－
cluded　by　cross－shaped　rotae．Valve　mantle

high，perforated　with　two　longitudinal　rows　of

munded　puncta．Primary　pseudosepta2in10
μm，mostly　in　transapical　direction，but　some－

times　slightly　oblique　to　transapical　axis．

Secondary　pseudos6pta　absent，but　some　spec－

imens　has　shallow　incomplete　mdimentary

pseudosepta．Marginal　ribs　very　inconspicu．

ous　between　each　two　transapical　striae，9－10

in10μm．Raphe　marginal．Copula　open　and

not　punctated．

　　Stratigra夢髄c　occ顧1盟e盟ce二This　variety　is

very　abundant　in　the　C．肋n¢翅6、Zone（NPD3

A）and　rare　or　sporadic　in　younger　horizons　up

to　the　D6勉σ6κlo望）s乞s　hlyα1づ％αZone（NPD4B）in

the　middle－to　high－latitude　North　Pacific．

　　Geogr理面旦e面str量且｝髄t直o蒐：C．彦0％召夕86　var．

κα多zのごz60ccurs　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific．It　is　also　reported　from　the

Norwegian　Sea（ScHRADER　and　FENNER，1976）．

In　the　equatorial　Pacific，it　is　not　found　but

another　variety　C．　たσアz6z夕ごz6　var．一ρα6痂●o召　is

distributed．There　has　been　no　information

on　this　taxon　in　the　Southern　Ocean．

　　Rem鑓敗s：The　copula　of　this　variety　is　an

open　non－punctated　type（Con；Pl．8，Figs．14，

15）。This　is　an　unique　and　specialized　charac－

teristic　among　the　genus　C鰯6娩勉づ6κ如be－

cause　all　other　C7zκ乞46ηガoz観z　taxa　have　open

punctated　copulae（type　Cop）．The　taxon　dif－

fers　from　the　variety勿6塑06σby　this　open　non

－punctated　copula．The　variety　resembles
O7z60ズ4（ηzガ6鋸旋z　s召zoα窺z脳06，but　differs　by　coar－

ser　punctation．It　is　a1εo　similar　to　C7％6娩％一

ガoz観z　カz6％6如孟とz　but　differs　by　both　coarser

pmctation　and　non－quincmx　arrangement　of

puncta．

　　Phy且oge醜etic　re蚤説亘o盟曲恥：This　variety　is

probably　a　geographic　variety　of　C．た卯zoツごz6

var．1）6zo膨●αz；C。κごzn召ツごz6var．ρα6昴’6αand　var．

肋ηの86are　distributed　mainly　in　the　low一

latitude　and　the　high－1atitude，respectively．

The　var．肋n砂46may　be　a　descendant　of　the

var．，勿6弱’6召，because　the　former　appeared

slightly　later　than　the　latter　variety．　C．

海α勉zyごz6var．々znごη召61eft　no　descendant．

α顔醜漉醜伽難7α翻eo6α吻縄
　　　　　var．かo炉躍盟．var．

　　　　　Plate　l，Figs．17－22

　S弾o靭my：Z）6窺あκ如n廊06召万o召GRUNow，

ABBoTT　and　ERNlssEE，1983，p1．13，fig．7；

D6n！ガ6κloρsJs勉60伽7ゴ6α（GRuNOw）SIMoNsEN，

BARRON，1983，P1．5，fig．21TANIMuRA　and
SAITo，1986，pL2，fig．151Dωzあ6z〆oZ）sゑs　η」60－

6碗6召var．1，MARuYAMA，1984a，p1．16，fig．．12

　　互）esα恥t置o醜：Frustule　rectangular　with

rounded　comers．Valve　narrowly　linear　with

bluntly　romded・apices，5－58μm　long，2－3．5

μm　wide．，Transapical　striae　coarsely　pm－

ctated16－18in10μm，without　re（1uction　of

puncta．Primary　pseudosepta5－6・in10μm，

not　always　equally　spaced．Secondary
pseudosepta　basically　absent　but　rarely　un－

clear　shallow　secondary　pseudosepta　present．

Marginal　ribs　short　and　numerous，16－18in10

μm．Raphe　margina1．Copula　open　and　pm－

ctated　with　a　longitudinal　row　of　puncta．

　　Ho旦oty夢e：Plate1，Fig．191GSJ　F12739

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　DSDP　Hole71，21－2，89－91cm，eastem
equatorial　Pacific）

　　P蹴漉yβe：Plate　1，Fig．171GSJ　F12740

（Sample　DSDP　Hole71，21－4，60－62cm，east－

ern　equatorial　Pacific）

　　S重r寵igr贈購c　oec鑓re龍ee：The　variety　has

its　fifst　occurrence　in　the　middle　part　of　the　A

Subzone　of　the　C6sホ06！乞s6郷ρの1鰯z　Zone（NTD

5A）and　its　last　occurrence　near　the　base　of

theoverlyingBSubzoneoftheC．ρのh6彫
Zone（NTD5B）in　the　equatorial　Pacific．

　　Geogra診睡c謹s琶r騰戚亘o醜：　The　variety

occurs　predominantly　in　the　equatorial
Pacific．It　is　sometimes　fomd　from　several

on－1and　sequences　in　Japan　which　were

affected　by　warm　water　current　during　the

early　Middle　Miocene（P1。1乳Fig。21）．It　also
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reported　from　the　Atlantic　coast　of　U．S．A．

（ABBoTT　and　ERNlssEE，1983）．These　occur－

rences　suggest　that　this　variety　is　mainly　a

low－latitude　warm　water　taxon．

　　Re膿a、rks：The　variety　is　characterize（1by

full　punctation　on　valve　face，non－quincunx

arrangement　of　puncta　and　slender　valve　out－

1ine．It　is　distinguished　from　its　nominative

variety　by　the　full　punctation　on　valve　face．

However，specimens　with　slightly　reduced

punctation　are　rarely　encountered　in　DSDP

Hole71．In　this　study　these　specimens　are

tentatively　included　in　the　var．ケo塑oσ．The

variety　has　been　confused　with　C7％6146窺乞6％彪

nづ601う6z万6α，but　clearly　differs　by　non－quin－

cmx　arrangement　of　puncta．It　is　also　similar

to　　C7zκず4召％あ6％伽　　sαωαηzz銘α¢，　but　distin－

guished　by　more　slender　valve　outline．

　　P恥y盈oge醜etic　re且寵亘o薦恥恥：The　stratigra－

phic　range　of　this　variety　is　separated　from

those　of　preceding　C7z66ズ467zあoz6彪海召ηのσ6var．

1）σo痂’oαand　C．sごzzo召盟zz6名召6by　a　short　interval

where　no　Cγ鷹諺ε窺ガ6鰯αspecies　occurs．How－

ever，morphologic　similarities　suggest　that　C．

勿昭痂60加7加var．ヶoρ加is　most　probably　a

descendant　of　C．sα卿α解郷鷹．This　variety　is　a

geographic　variety　of　the　nominate　variety

and　may　be　an　ancestor　of　the　latter　variety

because　the　var．ケoプ）乞αz　occurs　slightly　earlier

than　the　var．ρα名襯¢乞（7αうζzπ6α．C．カαπz7z乞606απ6α

var．渉名o吻6召gave　rise　to　C．勉60枷7」6σwith

development　of　clear　quincunx　arrangement

of　puncta　on　valve　face．

α粥薦ε漉侃厩灘γα漉eo馳7醜AKIBA
et　YANAG亙SAWA　V麗。β醜r薩蛎coゐ醜擁cα

　　　　　　　　P1αte1，Figs．13－16

　AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p．487，p1．2，

figs。8－14；AKIBA，1986，pl．26，fig．7．

　Sy齢野my：五）θ窺乞o％め勉oo勧吻αGRUNow，

ScHRADER，1973a，P1．1，figs．31－341Z）¢多z露6z6危

勿名朋あo伽吻召AKIBA，1977，p1．1，figs．11a－14b，

pL2，figs．7a－9b，nom．invalid　l　Z）6競6％Joゆsゑs

勿名魏づ60厩万o召AKIBA，TANIMuRA　and　SAITo，

1986，p1．2，fig．14．

　　Descr恥髄翻：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view，5－8μm　in

depth．Valve　narrowly　linear　or　rarely　linear－

ellipticalwithbluntlyromdedapices，8－32μm

long，2，5－4．5μm　wide．Pmcta　on　valve　face

usually　sporadic　except　for　two　apical　rows

near　both　valve　margins　and　several　sporadic

puncta　in　or　around　central　chamber，14－16in

10μm．Primary　pseudosepta4－6in10μm，
sometimes　slightly　oblique　to　transapical　axis

and　not　always　equally　spaced．Secondary

pseudosepta　rarely　present（P1．1，Figs．15，16）．

Marginal　ribs　short　and　numerous，14－16in10

μm，Raphe　margina1．Copula　open　and　pm－

ctated　with　a　longitudinal　row　of　puncta．

　　St職亡igr卸h量c　occu盟ence：In　the　middle－

to　high－latitude　North　Pacific，the　variety　has

its　first　occurrence　in　the　lowest　part　of　the

Z）醜あo％Joρs乞s伽％如Zone（NPD4A）and　occurs

frequently　in　the　middle　to　upper　part　of　this

zone　and　the　lower　part　of　the　overlying

Z）6πガ6％Jo汐sZs勿α11鴛αZone（NPD4B）．Its　last

occurrence，although　it　is　obscure　due　to　spo－

radic　occurrence，is　near　the　top　of　the　P．

h』yとzlわzごz　Zヒ）％6。

　　Geogra夢h豊c崩亘str童わ腿髄o璽：The　variety　is

distributed　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific，　but　not　in　the　equatorial

Pacific．It　is　not　known　in　the　Southem

Ocean．Based　on　these　occurrences，this　vari－

ety　seems　to　be　a　middle－to　highrlatitude

taxon．

　　Re職rks：C．餌履航06碗o召var，釦窺競o一
わごz万αz　is　chafacterized　by　its　slender　valve

outline　and　non－quincunx　arrangement　of

puncta　and　reduced　sporadic　punctation．　It　is

distinguished　from　C．釦名朋乞606説oα　var．

かoがo召by　the　reduced　punctation．The　va．ri－

ety　has　been　confused　with　C．吻oo枷万侃

because　of　similar　valve　shape，but　differs

clearly　by　non－quincmx　arrangement　of　pun．

cta　and　reduced　punctation。

　　P恥y亘oge晶etie置e旦atio醜s恥i璽：C．餌名召競oわα7一

初var．カα名観づooδ碗6αis　mainly　distributed　in

the　middle－to　high－1atitudes，whereas　the

var．！70吻o召occurs　in　the　low－latitude。The

two　varieties　have　nearly　the　same　strati－

graphic　ranges，　although　the　var．　ケo望）あ召
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appeared　slightly　earlier　than　the　var．1）ごz7一

α％あ06α万6σ．These　geogra．phic　and　strati－

graphic　evi（1ences　suggest　that　the　var．ヵ召7．

σ7zJoo6ごz万αz　is　a　geographic　variation　of　the

var．渉70ρ魏and　evolved　from　the　latter　vari－

ety　by　reducing　of　puncta　on　valve　face．

C撒e認8鷺翻伽臨窺eo翻7記α（GRUNOW）

　　　　　　AKIBA　et　YANAG亙SAwA

　　　　　　　　Plate1，Figs．23－29

　AKIBA　and　YANAGISAwA，1986，P．486－487，

pl．1，fig．9，pl．2，figs．1－7，p1．5，figs．1－9；

AKIBA，1986，P1。26，figs．1－41YANAGISAwA6渉
ζzl．，1989，pl．6，fig．24。

　Sy醜繍y騰y：1）6窺づ6鰯σ卿oo厩7づ6αGRUNow，

1868，p。97，pl．1A，figs．5a，5b；VAN　HEuRcK，

1880－1885，　pl．　49，　fig．　31SIMoNsEN　and

KANAYA，　1961，　P．　503，　P1．　1，　figs．　11－13；

ScHRADER，1973a，P1．1，fig．351ScHRADER，
1973b，P．419－420，P1．1，figs．25－271ScHRADER，

1974b，figs．1：26，1：271GoMBos，1976，pl．8，

fig．81ScHRADER　and　FENNER，1976，P1．1，fig．

32；AKIBA，1977，p1．2，figs．5，6，12；ABBoTT，

1980，pl．1，fig．18；BARRoN，1980，P1．1，figs．22，

231Z）伽ガ6πloρs客s痂606α吻α（GRuNow）SIMoN－

SEN，1979，P．651BARRON，1981a，P1．4，fig．61

AKIBAασ1．，1982，p1．3，figs．49－521MARu．

YAMA，1984a，P1．15，figs．12－13b，P1。16，fig．111

BARRON，1985b，P．785，fig．13．19．

　　Desα恥t査磯：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　nar－

rowly　linear　to　linear－elliptical　with　blmtly

romded　apices，10－32μm　long，3．5－4，5μm

wide．Transapical　striae　on　valve　face　coarse－

1y　pmctated，about16in10μm；puncta　in
quincunx　so　that　clear　oblique　rows　formed．

Puncta　rounded，occluded　by　cross－shaped

rotae．Valve　mantle　perforated　by　two　lon－

gitudinal　rows　of　puncta．Primary　pseudose－

pta　4－5　in　10μm．Secondary　pseudosepta

absent．Marginal　ribs　short　and　mmerous，

about16in10μmbetweentransapicalstriae．
Raphe　marginal．Copula　open　and　pmctated

by　a　row　of　pmcta，13－14in10μm．

　　Str寵董gra曲豊e　occ腿盟磯ce：In　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，the　first　occur一

rence　of　this　species　is　in　the　uppermost　part

of　the　Middle　Miocene　P6窺乞磁o卿s鰍如
Zone（NPD4A）and　its　last　occurrence　lies　in

the　lower　part　of　the　Z）6短ズoπJoρs客s1）鵤64加07一

ヵhαZone（NPD5B）．However，its　abundance

is　generally　rare　except　within　the　C．吻oo枷7．

歪oαZone（NPD5A）where　this　species　occurs

frequently．

　　In　the　equatorial　Pacific，C．η廊o翫z万αz　first

occurs　in　the　uppermost　part　of　the　A　Subzone

of　the　C6sオo漉s躍sヵ砂加n　Zone（NTD5A）and

last　occurs　in　the　middle　part　of　the　Cos－

o初04ゑsoκs　g磐召s　var．漉o履彫αZone（NTD7），

occuring　very　abmdantly　from　the　B　Subzone

of　the　C．　1）61）lz卿z　Zone　through　the　Cos－

o初04乞soπs　J6痂s宛％κs　Zone（NTD6）．

　　In　the　Southern　Ocean，this　species　occurs

from　the　middle　part　of　the　Cos6初o撚6πs

l6漉s乞研鋸s　Zone（NSD4）to　the　lower　part　of

the八石物s6h毎46窺」6z610躍6s　Zone（NSD6）．

　　Geogr躍恥ic　d匝str五艮｝鵬io鷺：This　species　is　a

cosmopolitan　species　with　very　broad　distri－

bution　over　the　world．However，it　is　most

dominant　in　the　equatorial　Pacific　where　it

often　occupies　more　than　a　half　of　diatom

assemblages（Table6；BARRoN，1985a）．

　　Rem躍k：The　diagnostic　characteristics　of

this　species　are　its　clear　quincunx　arrange－

ment　of　puncta　and　sma11size．It　is　distin－

guished　fromα％6漉励oκ彪s召照彫κ名鷹，C．
狛6わ6づand　C．ヵごz名π％あo翫z万αz　by　the　clear　quin－

cunx　pattem　of　puncta．It　resembles　C．ρ観一

磁如，but　differs　by　smaller　size．

　　P恥y且oge髄et亘c　re且ati磯s恥i夢：The　most　prob－

able　ancestor　of　C．鴛づoo｛う召7あσis　C．カαπzアz廊o－

1うごz7廊αvar．ケo汐づαz　because　of　their　stratigra－

phic　occurrences　and　morphologic　similarities．

The　species　probably　developed　from　the

latter　taxon　through　rearrangement　of　puncta

from　non－quincmx　to　clear　quincmx．The

descendant　form　of　this　species　is　C．ヵ観伽如．

C7麗α認ε麗擁e醜8衡ρ麗鷺e診翻♂磁（SCHRA亙）ER）

　　　　　　AK亙BA　et　YANAGlsAwA

　　　　　　　　Plate1，Figs．30－32

AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p．487，pL1，
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D魏o㎜86n醐C欄漉η渉26ぬ，．D翻加lo卸s伽4漉oづ魏20吻ピy，｝伽嬢s卿劒n4F．∠4励の

figs．10－12，p1。4．figs。1－9．

　Sy’齢鯉my：Z）6ηあ6％彪％乞oo枷吻αGRUNow，

KANAYA，　1971，　pl，　40．5，　figs．　12a，　12b　l

Z）6多zあ6％彪ρz〃zc孟α如ScHRADER，1973a，P．705，P1．

1，figs。25－30；ScHRADER，！973b，P，420，P1．1，

fig．19；ScHRADER，1974b，figs．1：22－1：241

Z）6窺づoκlo汐sゑsヵz〃z6孟磁8（ScHRADER）SIMoNsEN，

1979，p．65；MARuYAMA，1984a，p1．16，fig．6；
Z）ε盟あ6％彪　　2）％％6如云α　f．　hπs彪4漉　　SCHRADERラ

1973a，p．705，pl．1，figs．23，24；Z）6／zあ6z610φs雰

ρ％％6孟磁α　f．h％s孟64漉　（ScHRADER）SIMoNsEN，

1979，P．651BARRON，1981a，P1．4，fig．1；BAR－

RoN，1985a，pL9，fig．111BARRoN，1985b，P．

785，fig．13．181KOlzuMI　and　TANIMURA，1985，

p1．1，figs．9，101五）67zガ6z6彪ρz6％o孟と読z　var。hz6s．

花4痂ScHRADER，1973b，P．420，P1．1，fig』181

non　BARRON，1980，P1．1，fig．29；Z）6多zあ6z6Jo2）s乞s

吻60枷710α　（GRuNow）　SIMoNsEN，　PowERs，

1988，p1，5，fig．7．

　互）escr恥tio撰1：Fmstule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　linear

to　linear－elliptical　with　blmtly　rounded

apices，20－40μm　long，5．5－7．5μm　wide。

Transapical　striae　on　valve　face　coarsely

punctated，14－15in10μm；puncta　in　clear

quincmx　so　that　clear　oblique　rows　formedl

Puncta　rounded，　occluded　by　cross－shaped

rotae．Valve　mantle　high，perforated　by　four

longitudinal　rows　of　puncta．Primary　pseudo－

septa3－4in10μm．Secondary　pseudosepta　O

－2between　each　two　primary　pseudosepta．

Marginal　ribs　short　and　mmerous，15－16in10

μm．Raphe　margina1．Copula　open　and　pun－

ctated　by　a　row　of　puncta，Pleurae　open，first

and　third　ones　narrow　and　second　one　broad．

　　Strat畳g臓画ic　oec聡瞑e盟ee：In　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，this　species

occurs　rarely　from　the　uppermost　part　of　the

．Dεπノ6％loρs乞s　h鋼1初αZone（NPD4B）to　the

top　of　the　ρ6％あ6z610φsゑs　jク名とz64伽zoゆ肋　Zone

（NPD　5B）．In　the　equatorial　Pacific，it　is

fomd　within　the　interval　from　the　upper　part

of　the　Cos6初04魏爵」6zoゑs勿館鷹Zone（NTD6）

to　the　upPer　part　of　the　C名αsプ）θ404乞soz6s　oos－

6Jno認s6％s　Zone（NTD8）．In　the　Southem

Ocean，the　species　has　its　reported　stratigra－

phic　range　from　the　uppermost　part　of　the

1V彪soh旋z窺α」6初孟6ゆz6如7宛Zone（NSD3）to

the　lower　part　of　the〈碗2s6h勿46η渉づo％Jo嘱6s

Zone（NSD6）．

　Geogra曲ic曲t曲鵬io恥：C．御聯伽isa
cosmopolitan　species．It　occurs　in　the　mid－

dle－　to　high－1atitude　of　the　North　Pacific，

Norwegian　Sea，the　equatorial　Pacific　and　the

Southern　Ocean．

　Re膿arks　l　This　species　is　characterized　by

its　clear　quinCunx　arrangement　of　puncta　on

valve　face　and　relatively　large　size。It　resem－

bles　Ozzκづ46％あ6z諾α　刀乞oo6σ万6σ，but　differs　by

larger　size　and　more　frequent　development　of

secondary　pseudosepta．It　is　also　very　similar

to　C．左召アzごz：ソとz6　and　C．sごzz仇z錫z％名とz6　but　distin－

guished　from　them　by　clear　quincunx　arrange－

ment　of　puncta。

　Phy旦oge盟e額c　re且盆t亘o醜s恥i昼》：The　stratigra－

phic　records　and　morphologic　characteristics

indicate　that　this　species　evolved　frσm　O．

ηズ60翫z万αz　by　an　increase　in　size　and　deve1－

opment　of　many　secondary　pseudosepta．0．

ρ観磁如is　the　last　member　of　the　genus

C剛6醜窺伽」α．It　became　extinct　without

leaving　any　descendant　species　before　the　end

of　Middle　Miocene．

V盟．2　Ge醜鵬のε麗翻e麗あ四8εs　S亙MONSEN

　　　　　eme翻．AK亙BA　et　YANAGISAwA

　　　　　W継dose互yre且a窺eds夢ec亘es

ハπ彪se苑彦翻。eゐ㏄泥ε羅ρε擁SCHRA亙）ER

　　　　Plate2，Figs．1，2，101

　　　　Plate9，Figs．12－16；

　　　　Plate10，Figs．1，2

　ScHRADER，1973a，P．707，pL5，figs．10－14，

non　p1．5，fig．341BARRON，1980，pL2，fig．10；

BARRoN，1981a，p1。4，fig．191MARuYAMA，
1984b，p1．11，fig．18；YANAGISAwA6厩1．，1989，

p1。6，fig，32．

　Descrゆt量on：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　linear

to　linear－elliptical　with　bluntly　rounded

apices，10－29μm　long，3．5－5．5μm　wide．

Transapical　costae　shallow　and　equally
spaced，9－12in10μm，straight　in　the　middle
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and　curved　near　apex．At　each　apex　two　or

three　longitudinal　costae　running　to　apex，

which　are　very　similar　to　apical　costa　of

Z）6勉づ6z〆oρsゑs（P1．9，Fig．15）．Intercostal　area

perforated　with　mostly　two　or　rarely　three

transapical　striae　of　fine　puncta（Pl．9，Fig．16）．

Raphe　marginal，divided　at　the　middle　into

two　branches　of　raphe．Portula　between　each

two　transapical　costae（P1．9，Fig．15）．Copula

open　and　punctated　by　a　row　of　puncta．

　　Strat五g聡夢恥直c　oce置re聡ce：　This　species

occurs　rarely　but　consistently　from　the　latest

Early　Miocene　through　the　Middle　Miocene　in

the　middle－to　high－1atitu（1e　North　Pacific．

Its　first　occurrence　is　in　the　lowest　part　of　the

Z）6競o鰯oρs乞s餌召吻π如Zone（NPD3B）l　name－

ly　just　above　the　first　occurrence　of　Z）．

1）z8切ごzz6如，and　its　last　occurrence　lies　in　the

upPermost　part　of　the　D6勉づ6πloρsぢs

餌鷹4初oゆ加Zone（NPD5B）or　the　lower
part　of　the　Th召伽ssづosJ昭翅加J　Zone（NPD5C），

　　Geog聡亘》h亘c胡istr童b鵬i艦：The　species　is

fomd　only　in　the　middle－to　high－latitude

North　Pacific．

　　Re㎜麗ks：瓦．6hαIJ伽9魏is　sometimes　simi－

lar　to　the　primitive　form　of　Z）．ρ鵤吻錫如when

the　spacing　of　its　transapical　costae　is　rela－

tively　wide．

　　Phy亘Ogenet亘C　re且盆t直0盟Shi夢：　It　iS　Certain

that／V．6hαIJ6η8碗shared　common　ancestry
to　the　genus　Z）6吻伽loヵsゑs　because　of　its　com－

mon　valve　structures　to　Z）6雁o％loカsゑs　and　its

affinity　with　Z）．1）昭6伽麗如．This　species　is

considered　to　be　derived　from　an　unknown

common　ancestor　with　Z）．力名召吻％如in　the

latest　Early　Miocene．

0伽翻e認曜sおρ7α認α麗如AK亙BA　et　Ko亙ZUMI

　　　　　　　　Plate2，Figs．3－5，16－18

　AKIBA，1986，p．439，p1．26，figs．10－141AKIBA

and　YANAGlsAwA，1986，p．490，p1．7，figs．1－15，

P1．8，figs．1－g　l　YANAGlsAwAασ1．，1989，pL6，

figs．3，4．

　Sy醜o賦y朧y：　Z）6ηガ6z61α　　aff．　κσ〃z孟sohごz房6召

ZABELINA，ScHRADER，1976，P．632，P1．4，fig．

18；D6多zあ6z6彪sp．cf．Z）．1ζzz6如BAILEY，BARRoN，

1980，p，672，p1．1，figs．13，14；Z）6多zガ6z6Joヵsズs　sp．

A，AKIBA6齢1．，1982，p1．3，figs．41－44．

　　Desαi瞬亘膿：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view，6－7μm　in

depth．Valve　smal1，narrowly　linear　with

bluntly　rounded　apices，8－16μm　long，2．5－5．5

μm　wide．Transapical　striae　on　valve　face

finely　pmctated，25－30in10μm；puncta　in

quincunx　so　that　oblique　rows　formed。Pri－

mary　pseudosepta5－8（mostly5－6）in10μm，

with　poorly　developed　narrow　basal　ridges，

Secondary　pseudosepta　absent．Marginal　ribs

absent　in　primitive　form　but　inconspicuous

marginal　ribs　observed　in　advanced　form．

Raphe　margina1．Copula　open，punctated　by

longitudinal　rows　of　puncta　or　non－punctated．

　　St戯igra曲icocc澱re聡ce：Common　to
abmdant　in　the　Early　Miocene　Z）．ヵ彫伽如

Zone（NPD3B）in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific．Its　first　occurrence　defines　the

base　of　this　zone　and　its　last　occurrence　is　in

the　lower　part　of　the　overlying　Z）6ηあ伽loρs客s

彪％如Zone（NPD4A）。In　the　Southem　Ocean，

the　species　shows　only　sporadic　occurrence

from　the　uppermost　part　of　the　M云2s6h宛

彫α16づ蛎召ゆ76如7彪Zone（NSD3）to　the　upper

part　of　the　1）6ηあ6z〆oコ）sゑs　乙6zz6厩一Z）．　hz6s孟64オ露

Zone（NSD7）．This　is　probably　because　the

interval　where五）．餌磁如％如is　expected　to

occur　abundantly（around16Ma　in　age）is

missing（1ue　to　a　hiatus　at　DSDP　Site278

（WEAvER　and　GoMBos，1981）．

　　Geogr蹄恥ic面str最蹴t量膿：The　species　is

fomd　in　the　middle－to　high－1atitude　North

Pacific　and　the　Southern　Ocean　but　not　in　the

low－1atitude．

　　Rem躍ks：Z）．力解吻％如resembles　Z）．1側如，

but　differs　from　the　latter　by　the　absence　or

very　poor　development　of　marginal　ribs．It　is

similar　to〈碗2s6h宛6hα1伽g副when　it　has　no

clear　basal　ridges，but　distinguished　by　wider

intervals　of　pseudosepta　or　costae．The　older

primitive　form　which　occurs　in　the　lower　part

of　the五）．ヵ名とz認ごzz読z　Zone　is　characterized　by

the　absence　of　marginal　ribs　and　poor　develop－

ment　of　basal　ridges，whereas　the　yomger

advanced　form　fomd　from　the　upper　part　of
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the　Z）．ρ勉6危磁冴Zone　through　the　lower　part

of　the　ID．1億如Zone　has　inconspicuous　mar－

ginal　ribs　and　moderately　developed　basal

ridges．The　latter　yomger　form　may　be　an

evolutionary　intermediate　form　to　D．」億如．Z）．

ρz％」側如has　two　types　of　copula（Cop　and

Con）and　therefore　four　types　of　frustules　are

formed（P1．2，Figs．16－18）．

　　Phy丑og磯e旗re亘at量膿s恥恥：Z）．餌8磁蜘，

the　oldest　known　member　of　the　genus
∠）召アzあ6z6Joプ）s客s，is　a　basic　ancestor　of　all　species

of　this　genus．However，a　possible　ancestor　of

this　species　is　unknown　at　present．ノ〉漉s6h彪

6h召1伽g副，which　is　very　similar　to　Z）．

力観吻π如，may　share　common　ancestry　as
stated　earlier．Z）．ρ名06伽z6如is　a　direct　precur－

sorofZ）翻伽loρs乞s乙α珈．

Pε麗翻e麗面四8εs　Z甜麗診α（BA亙HY）S亙MONS廻N

　　　　　　　　Plate2，Figs．6－8，15；

　　　　　　　　Plate5，Figs．1－31

　　　　　　　　Pla．te9，Fig．1

　SIMoNsEN，1979，p．641MARuYAMA，1984a，
P1．14，figs．la－8b，pl．16，figs．9，101BARRON，

1985b，p．7851AKIBA，1986，p1．26，fig．15；

AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，P．489，p1．7，fig．

29，pl．9，figs．2－9，non　pl．9，fig．1．TANIMURA

and　SAITo，1986，p1．2，figs．6，71YANAGlsAwA，

ασ1．，1989，pL6，fig．5；TANIMURA，1989，pl．1，

figs．16a－17b．

　　Sy卑o聾y’my：1）6ヲ¢ガoz6乙αP乙ζzz6如BAILEY，1854，

P．9，figs．1，2；D6％あo％危伽磁BAILEY，SIMoN－

SEN　and　KANAYA，1961，P．500－501，in　part，pl．

1，figs．1，3，non　pl．1，figs．2，6－10．

　　Desαi瞬畳膿：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　views．Valve　linear

to　linear－elliptical　with　bluntly　rounded

apices，　7－57μm　long，　3．5－8μm　wide．

Transapical　striae　on　valve　face　finely　pun－

ctated，20－28in10μml　puncta　in　quincmx　so

that　oblique　rows　formed．Primary　pseudose－

pta　3－5　in　10μm．Secon（iary　pseudosepta

absent．Apical　pseudosepta　present　near
apices　insome　specimens．Marginal　ribspres．

ent　between　each　two　primary　pseudosepta　on

both　sides．Raphe　marginaL　Copula　open　and

non－pmctated　but　primitive　forms　with　both

punctated　and　non－punctated　copulae．

　St臓tigra仙ic　occ腿賢e醜ce：In　the　middle－

to　high－latitude　North　Pacific，the　species

occurs　abundantly　in　the　lower　Middle

Miocene　D．1α吻Zone（NPD4A）．The　first
occurrence　of　this　species　defines　the　base　of

the　Z）．1召z故z　Zone　and　its　Iast　consistent　occur－

rence　is　in　the　lower　part　of　the　C捌6」46卿廊堀σ

痂606α吻αZone（NPD5A）．

　　In　the　e（1uatorial　Pacific，　this　species　is

found　sporadically　in　the　lower　part　of　the　A

Subzone　of　the　Cestodiscus　peplum　Zone

（NTD5A），

　　In　the　Southern　Ocean，the　reported　strati－

graphic　range　of　Z）．」億如is　separated　into　two

ranges　by　a　gap　in　the　early　Middle　Miocene

（Fig．10）．Of　these　two　ranges，the　lower　one

from　the　uppermost　part　of　the〈伽soh勿

窺σ16初彪η）z吻吻Zone（NSD3）to　the　middle

part　of　theノ〉．gzossのz粥6如如Zone（NSD5）is

considered　the　true　range　of　Z）．彪z故z，because

it　just　corresponds　to　those　in　the　middle－to

high－1atitude　North　Pacific　and　in　the　equato－

rial　Pacific．However，the　upper　range　from

the　lower　part　of　the瓦髭2s6h宛46％渉ガ6鰯oづ46s

Zone（NSD6）to　the　top　of　the　Z）．如z磁一Z）．

h襯θ謝2Zone（NSD7）may　not　be　a　range　of

Z）．伽z6如but　that　of　Z）6多z渉廊z610カsゑs4iηzoゆhαs．

1．（Z）．4ガ盟zoゆhごz　and五）．！）名召64づηzoゆhσ）．　Since　it

is　not　so　easy　to　distinguish　the　valve　of　Z）．

彪跡αfrom　those　of　Z）．4伽oゆ加and　Z）．

餌磁4魏oゆhσwithout　careful　observation　as

will　be　discussed　in　remarks，the　valve　of　P．

4枷oゆhαand　D．ヵ鵤64枷oゆhαmay　have
previously　been　mis　identified　as　Z）．乙億畝。

　　Geogr卸hic　d亘stri恥服t亘樋＝　Although　it

occurs　in　the　low－1atitude，Z）．如痂召is　basically

a　middle－to　high－latitude　species　because　of

its　abundant　occurrences　in　the　middle－to

high－1atitude　North　Pacific　and　the　Southern

Ocean．

　　Remarks：The　species　resembles　Z）．乞6h乞．

左ごzzo召6，but　differs　by　full　punctation　on　valve

face．The　more　linear　valve　outline　distin－

guishes　D．Z側如from　Z）．oた観oづwhich　has

more　oval　outline．Z）．彪κ如also　has　similar
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characteristics　to　those　of　Z）．た〃z1〃zz6名86　but

differs　by　finer　punctation　and　more　weakly

silicified　valve．

　There　are　sometimes　large　valves　with　a

central　raphe（P1．2，Fig．38；Pl．9，Figs．10，11）．

Although　these　forms　were　described　as　yび

shJ磁宛4」∂6堰6多zs　KOMuRA（KoMuRA，1976，p．

389－390，Abb．9，figs1－3，p1．40，figs．6－8），they

may　possibly　be　initial　valves　of　Z）．乙側如

because　ofsimilar　valve　structures．The　char－

acteristics　of　these　forms　are　as　follows：（1）A

raphe，which　is　located　along　valve　edge　in

ordinary　vegetative　valves，is　running　along

the　valve　center．（2）The　valve　face　is　strongly

convex　so　that　valve　face　and　mantle　can　not

be　distinguished．（3）The　valve　is　relatively

larger　than　ordinary　vegetative　valves．　（4）

Other　features　are　almost　the　same　as　those　of

corresponding　vegetative　valve．（5）The　occur－

rence　of　these　forms　is　always　very　rare．（6）

The　stratigraphic　range　of　these　forms　rough－

1y　coincides　with　that　of　corresponding　vege－

tative　valves．Although　it　is　highly　possible

that　y∂shづ磁勿4舵堰6％s　may　be　an　initial

valve　of　Z）．名6zz6たz，further　study　is　needed　to

confirm　this　possibility．

　　Z）．伽z読z，Z）．1）πz64歪nzoゆhαand　Z）．42盟zo乃りhσ

are　very　similar　in　valve　morphology　and　thus

they　have　been　confused　and　misidentified　for

a　long　time（SIMoNsEN　and　KANAYA，19611

KolzuMI，1973，1975；BARRON，1980，1985b），

However，valves　of　the　three　species　can　be

clearly　distinguished　by　shape　of　basal　ridge

（AKIBA，19791MARuYAMA，1984a　l　AKIBA　and

YANAGISAwA，19861P1。5，Figs．1，4，5，13，14）．

　　Z）．如z6たz　possesses　distinct　basal　ridges　look－

ing　like　clear　dark　bow　ties　in　silhouette　in

LM（P1．5，Fig．1，right）。In　contrast　the　basal

ridges　of　Vc　type　valve　of　Z）．ヵ鵤64加oゆh召are

much　shorter　than　those　of　Z）．伽如，looking

like　dark　small　quadrangles　in　silhouette（P1．

5，Fig．4，right），whereas　those　of　Vo　type

valve　are　bow　tie－shaped，but　exhibit　very

unclear　and　faint　impression　because　they　are

very　low（PL5，Fig．5，right）．The　Vc－type

valve　of　P．4づ〃zo厚）hα1acks　basal　ridges（P1．5，

Fig．13），while　those　of　Vo　type　valve　have　the

same　look　as　those　of　Vo　type　valve　of　Z）．

ヵzとz64初zoη）hごz（P1．5，Fig．14）．

　　」［）．旋zz読z，Z）．1）名冴6ゴ乞〃zo勿h4and　Z）．ゴ初zo厚）hα

are　distinguished　more　easily　in　type　of　copula

than　in　valve　morphology．The　copula　of　Z）．

如％如is　a　weakly　silicified　open　band　with　non

－punctated　sides　（type　Con）　and　short　and

indistinct　pairs　of　inner　extensions（P1．5，Fig．

2）．In　contrast　Z）．1）昭6ゴ加oゆhαhas　two　types

of　closed　copulae（types　Ccr　and　Ccm）and　one

type　of　open　copula（type　Cop）．The　closed

copula　is　strongly　silicified　with　relatively

long　and　sharply　truncated　pairs　of　inner

extensions（P1．5，Fig．8）．The　type　Ccr　copula

has　a　serrate　edge（PL5，Fig．6），whereas　the

type　Ccm　copula　has　a　smooth　edge（P1．5，Fig．

7）．The　open　copula　with　punctated　sides

（Cop）is　weakly　silicified（PL5，Fig．9）with

indistinct　pairs　o｛inner　extensions．Z）．4ぎ窺07一

ρhαalso　has　two　types　of　closed　copula（types

Ccr　and　Ccm）and　one　type　of　open　copula

（type　Cop）as　Z）．餌磁4伽oゆhσdoes，How－

ever，the　closed　copula　of　Z）．4」彫oゆh4posses－

ses　complete　cross　rods（Pl．5，Fig．15）．The

open　copula　of　Z）．4伽oゆh召is　the　same　as　that

of　Z）．1）昭6漉n¢oゆhσ（P1．5，Fig．16）．

　　聖恥y亘oge聖et亘c　re瞼tio醜s髄亙｝：The　species　is

a　descendant　of　j［）．力名召6」ごzz6如because　of　nearly

continuous　morphologic　series　from　the
younger　advanced　form　of　D．ヵ鵤吻鰯αto　D．

如％如．Z）．乙側如arose　from　Z）．力耀吻％厩by

gradually　development　of　marginal　ribs．Z）．

乙ごzz6孟召9ave　rise　to　four　species；Z）．乞ohJたσzo召6，

Z）．如多zズ〃zz6πz6，Z）．カπz64乞簿zoηウh6z　and　Z）．sZ盟zo多z－

S6％ZZ。

1》ε繭伽伽8ε寓碗疏α甜麗ε璽。s夢．

　　　　Plate2，Figs．9，11－131

　　　　Plate9，Figs．2－4

　Sy聡o聾y騰ly：1）6窺づo％如Z昭如BAILEY，SIMoN－

sEN　and　KANAYA，1961，P1．1，fig．2，non　pL1，

figs．1，3，6－101P6銘あ6z610ρs乞s　伽z6如（BAILEY）

SIMoNsEN，HAJ6s，1986，P1．34，figs．7－16；

AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，pl．9，fig．1．

　　Desα恥ti健：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view，6－8μm　in
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depth．Valve　linear　to　linear－elliptical　with

romded　apices，9－30，μm　long，4－6μm　wide．

Transapical　striae　on　valve　face，finely　pun－

ctated，20－26in10μm，partly　reduced　so　that

the　middle　part　of　the　interval　between

pseudosepta　is　hyaline．Valve　mantle　finely

punctated　without　reduction　of　puncta．Pri－

mary　pseudosepta，3－5in10μm．Secondary
pseudosepta　absent．Apical　pseudosepta　pres－

ent　in　some　specimens．Between　each　two

primary　pseudosepta，short　marginal　ribs

present　on　both　sides．Raphe　marginaL　Cop－

ula　open　with　smooth　non－punctated　sides．

　　Ho亘otme：Plate2，Fig．121GSJ　F12813
deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　DSDP　Hole438A，79－1，51－54cm，north－
west　Pacific）．

　　St聡t亘g盟昼》hic　oc㈹鷺e聾ce：　The　spedes

first　occurs　in　the　lower　part　of　the　Z）6πづoπ一

loヵs乞s　Z側如Zone（NPD4A）and　is　abundant　in

the　middle　part　of　this　zone．It　is　rare　to

sporadic　in　the　upPer　part　of　this　zone　and　the

overlying　∠）6多z批z610φsゑs　hl翅1初ζz　Zone　（NPD

4B），making　its　real　last　occurrence　difficult

to　recognize．

　　Geogra聖賊c面stri恥醜io聡：The　species　is

distributed　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific　and　the　Southern　Ocean，but　not

in　the　equatorial　Pacific．

　　Remarks：This　new　species　resembles　D．

乙側如and　D．o勧ηoJ，but　differs　from　the　for－

mer、by　its　reduced　transapical　striae　or

hyaline　middle　intervals　between　pseudosepta，

and　from　the　latter　by　its　linear　valve　outline．

It　is　also　very　similar　to　D．餌召6h夕召1初αin

partly　reduced　transapical　striae，but　distin・

guished　by　more　thinly　silicified　valve　struc、

tures，finer　punctation　and　pattern　of　reduc・

tion　of　puncta　on　valve　face．

　　P恥y且og艦et亘c　re且罐艦s恥ゆ：Morphologic

similarities　and　stratigraphic　occurrence　indi・

cate　that　P．10hズ肋磁6evolved　from　jD，乙側如

through　partial　reduction　of　puncta　on　valve

face．Z）．ズoh魏ごzωごz6developed　into五）．o左z〃zoづby

change　in　valve　outline　from　linear　to　oval

form．

　　Derivati磯o£撒朧e：The　species　is　named

in　honor　of　Dr，Wat＆m　IcHIKAwA，one　of　the

pioneers　of　diatom　biostratigraphic　research

in　Japan．

挽漉e麗どo畑soん槻oεn．s聖．

　　　　Plate2，Figs．19－25

　Sy醜o盟ymy：　Z：）6窺あz610ρsゑs　lαz6如　（BAILEY）

SIMoNSEN，AKIBAαα1．，1982，pl．3，figs．46，471

Z）6nあoz〆oρsズs　lαz6孟乙z　BAILEY，ITO，1986，P1．1，

figs．1，2，5；五）6窺廊κloφsゑsヵ昭6漉解oゆh召AKIBA，

LEE，1986，pl．2，fig．18．

　Descri髄i膿：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view。Valve　oval

with　broadly　rounded　apices，10－21μm　long，

6－9．5μm　wide．Transapical　striae　on　valve

face　finely　punctated，22－26in10μm，partly

reduced　so　that　the　nliddle　part　of　interval

between　each　two　pseudosepta　is　hyaline．

Valve　mantle　low，finely　pmctated　without

reduction　of　puncta．Primary　pseudosepta，6－

7in10μm，curved　near　apex．Short　marginal

ribs　present　between　each　two　pseudosepta　on

both　side．Secondary　pseudosepta　absent．

Apical　pseudosepta　present　in　some　speci－

mens．Raphe　margina1，Copula　open　with
smooth　non－pmctated　sides．

　　Ho且oty蔓｝e　l　Plate2，Fig．221GSJ　F12814

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　JOB　423，Taga　Formation，Hirakata，
Joban　Coalfield，Ibaraki，Japan）．

　　Stratigra夢恥ic　oc㈹贈銀ce：The　species　has

a　very　short　range　in　the　lower　part　of　the

Z）6窺乞6κloρsゑs危麗如Zone（NPD4A）．Its　first

occurrence　is　younger　than　that　of　Z）6％あ6z610望）一

s廊　廊hズたαz｛ノα6．

　　Geogra昼｝h直c面str宜蝕薦io恥：The　species　has

been　found　only　from　Japan　and　its　environs

at　present．

　　Rem＆rks：Reduction　of　puncta　on　valve

face　varies　from　nearly　full　pmctation（P1．2，

Fig．21）to　reduction　with　only　two　striae　near

each　two　pseudosepta（P1．2，Fig．19）．This

new　species　is　characterized　by　its　oval　valve

outline，which　distinguishes　it　from　its　related

species　Z）．づoh伽磁6and　Z）．」昭如．Biometric

analysis　indicates　that　this　species　is　signifi一
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　　　　　Plate2，Figs．26，27

5
　　　　WlDTH 10ρm

Fig．18　Plot　of　width　and　length　in　valves　of

　　　　　　Z：）ωzガoz〆01）s乞s　o亮z4％oづ，Z）．づoh漉召卿ごz6and　Z）．

　　　　　　　彪％如．Sample　JOB423，Taga　Formation，

　　　　　　Hirakata，Ibaraki，Joban　Coalfield，
　　　　　　Japan　（jD6彫づoz6Joρs乞s　旋z％如　Zone，NPD

　　　　　　4A）．

cantly　different　from　the　latter　two　species　in

valve　length　and　width（Fig．18）．It　is　similar

to　Z）．o名とzssαin　valve　outline，but　clearly　distin－

guished　by　the　absence　of　secondary　pseudose－

pta．This　species　also　resembles　P．o槻如，but

differs　in　morphology　of　copula　and　stratigra－

phic　range。

　　P恥y亘oge鵬et亘cre亙我tio聾S恥董亙》：Z）．ohz6nolisa

descendant　of　Zl）．　づoh魏6zz仇z（3　because　of　its

stratigraphic　range　and　morphologic　similar－

ities．It　evolved　from　D．幼惚磁θthrough

change　in　valve　outline　from　linear　form　to

oval　one．D．oゐ観oづis　the　last　member　of　the

lineage　leading　from　P，ρ鵤吻π如via　D．乙側如

and　Z）．づoh¢ゐα側α召．

　　互）er量v寵董樋o£臓贈e：Named　in　honor　of

Dr．Haruo　OKuNO　who　first　examined　fossil

P6吻6πJoφsゑs　species　by　transmitted　electron

　Sy髄0璽ymy：　Z）6nあ6麗1α　　」6Z％如　　var．　∂6zlズ4召

（PEDlcINo）OKuNO，1964，P．41，P1．505，bottom，

non，pl．505，toP　l　．∠）6％あoz610φsゑs　カzとz6h夕ごzlJηα

TANIMuRA，1989，in　part，pL1，figs．5a，5b，p1．

2，figs．4a，4b，non　p1．1，figs．1－4，6－9b，P1．2，

figs．1－3b，5－7．

　　Desα恥ti磯：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　thickly

silicified，linear　to　Iinear－elliptical　with　round－

ed　apices，10－60，μm　long，4－7．5μm　wide．

Transapical　striae　on　valve　face　relatively

coarsely　punctated，20－24in10μm　with　net－

work　of　ramified　thickening．Valve　mantle

high　with　double－1ayered　coarse　punctation

composed　of　outer　fine　and　inner　chamber－

like　large　punctations．　Primary　pseu（10septε1

4－5in10μm．Secondary　pseudosepta　absent，

Marginal　ribs　present　on　both　side　between

each　two　pseudosepta．Raphe　margina1．Cop－

ula　open　with　smooth　non－punctated　sides．

　　Ho且oty聖e：Plate2，Fig．271GSJ　Fl2819

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　DSDP　Hole438A，71－3，7－ll　cm，northwest

Pacific）．

　　St臓t亘gr贈hic　occ麗re艶ce：The　species　has

its　first　occurrence　in　the　uppermost　horizon

of　the　Z）6窺廊鋸JoρsJs　彪猫πZone（NPD4A），

slightly　prior　to　the　first　occurrence　of　五）．

ρ名とz6h夕ごzl♂κ召．　Its　last　occurrence　is　within　the

upPer　part　of　the　ID6多zあoz610ρsゑs　h夕81初σZone

（NPD4B）．

　　Geogr躍踊c謹str騰醜宜o聾：This　species　is

recognized　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific　but　not　in　the　equatorial

Pacific．

　　Rem鍵ks：This　new　species　is　character－

ized　by　the　thickly　silicified　valve　and　coarser

punctation　on　valve　face．It　is　very　similar　to

Z）．　彪z故z，　but　distinguished　　by　　strongly

silicified　valve，slightly　coarser　punctation　on

valve　face　and（10uble－1ayered　punctation　on

valve　mantle．The　species　also　resembles　Z）．
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ヵπz6h夕6zl勿zα，but　differs　by　the　full　punctation

on　valve　face．

　　P恥y且oge聡et査αe且盆tions蜘：．0．襯魏襯6

probably　evolved　from　Z）．乙側如by　develop－

ment　of　double－layered　punctation　on　valve

mantle　associated　with　strong　silicification．Z）．

如％乞窺z67α6　evolved　into　∠）．　力名冴6h夕6zlズn6z　by

redu6ti・n・fpunctaonvalveface．

　　1）erivat直o聾o£醜a職e：This　new　species　is

dedicated　to　Dr．　Yoshihiro　TAMMuRA，
National　Science　Museum，Tokyo，Japan，who
described　Z）6アz海6z610ρs客sヵ名召6h夕α1わz召，a　descen－

dant　species　of　Z）．如n1ηzz6名召6．

ρε麗翻e醐諺〇四8εSρy醜εゐ“窃8ε鷺醜TAN亘MURA

　　　　　　　　　　　　　e㎜e翻．

　　　　　　　　Plate2，Figs．28－32；

　　　　　　　　Plate9，Figs．5－7

　TANIMuRA，1989，P．172－174，pL1，figs．1－4，

6－9b　l　pl。2，figs．1－3b，5－7，non　p1．1，fig．5，pl．

2，figs．4a，4b．

　Sy璽o醜y贈y：Z）6％〃6z6如」αz6如BAILEY，ScHRA－

DER，1973a，PL2，figs．21，221ScHRADER，1973b，

pL1，fig．20；Z）6多zあo％伽卿乞oo6η乞6弓ScHRADER，

1973b，P1．1，figs．14，1511）6ηガoz610ρsゑs　sp。1，

TANIMuRA　and　SAITO，1986，pl．2，figs．9－121

YANAGISAwA6勧1．，1989，pL6，fig．8．

　　Eme聾咽edl　descr恥tio璽：Frustule　rectangular

with　rounded　comers　in　girdle　view．Valve

thickly　silicified，　1inear　to　linear－elliptical

with　bluntly　romded　apices，10－40μm　long，

5－9μm　wide．Transapical　striae　on　valve

face　finely　punctated12－24in10μm，sporadic

with　variable　reduction　of　pmcta．In　some

specimens　with　strongly　reduced　pmctation，

only　one　or　two　striae　of　sporadic　puncta

present　near　primary　pseudosepta．Pmcta
more　or　less　arranged　in　quincmx．Clusters

of　puncta　arrange（1in　a　longitudinal　line　along

raphe－bearing　margin，100king　like　triangular

or　hexagonal　large　pores　in　LM，two　in　each

chamber．Two　apically　arranged　rows　of
rounded　large　depressions　present　on　valve

face。Valve　mantle　bigh，perforated　by　double

－1ayered　punctation　compoきed　of　outer　finely

perforated　wa11，32－38pmcta　in10，μm，and

imer　coarse　pmctation，7－10in10μm．Pri－

mary　pseudosepta3－5in10μm．Secondary
pseudosepta　absent．Apical　pseudosepta　pres－

ent　in　some　specimens。Marginal　ribs　present

between　each　two　primary　pseudosepta．

Raphe　marginal．Copula　open　with　smooth

non一punctated　sides。

　　Stratigraβhic　occ獣re麓ce　l　The　first　occur－

rence　of　this　species　is　observed　in　the　upPer－

most　part　of　the　jD．乙側如Zone（NPD4A），

slightly　above　the　first　occurrence　of　Z）．

如n伽躍鷹　and　slightly　below　that　of　Z）．

h夕召1歪n6z．　Its　last　occurrence　is　in　the　upPer－

most　part　of　the　Z）．h夕召1乞欄Zone（NPD4B）．

　　Geogr躍hic岨istrib聰tio璽：The　species　is

distributed　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific，　but　not　in　the　equatorial

Pacific．There　is　no　information　on　this
species　in　the　Southern　Ocean　so　far．

　　Remarks：The　diagnostic　features　of　this

species　are　its　thick　silicification　and　partly

reduced　punctation　on　valve　face．The　species

resembles　Z）．如η初郷鷹and　Z）．h翅1ズn召in　that

they　are　all　thickly　silicified，but　differs　from

P．如η初躍磁by　reduced　punctation　and　from

五）．h』yσ1づηαby　the　presence　of　puncta　on　valve

face．It　is　also　similar　to　P．乞6hづ肋磁6in　the

partly　reduction　of　puncta，but　differs　by　more

thickly　silicified　valve　and　the　distribution

pattem　of　reduced　puncta　on　valve　face．The

primitive　form　of　Z）．餌鷹h翅1初αwith　weakly

reduced　punctation（P1．2，Fig．28）is　rather

similar　to　Z）．孟伽伽郷鷹，whereasthe　advanced

form　with　sporadic　puncta　near　each
pseudoseptum（P1．2，Fig．32）is　very　close　to　Z）．

h㌶1初α，This　graded　morphologic　series　in

valve　face　punctation（P1．2，Figs．26－33）sug－

gests　the　evolutionary　lineage　from　Z）．
如銘」彫z6名86　through　　五）．　力名召6h夕ごzl歪7z召　　to　　Z）．

hζソζzl1％ごz．

　　Phy互oge盟et量c　re且罐o醜s恥⑬：The　almost

continuous　morphologic　grading　mentioned
above　indicates　that　Z）。1）名86h夕ごzl伽zα　evolvgd

from　D．云翻伽昭召6through　reduction　of　pun－

cta　on　valve　face　and　developed　into　Z）．

h夕α1づ％αby　further　reducing　of　punctation．
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　　　　　　　　　　SIMONSEN

Plate2，Figs．

Plate9，Figs．

14，33，34，

8，9

　SIMoNsEN，1979，P．64，BARRoN，1981a，P1．4，

figs．3，41MARuYAMA，1984a，pl．13，figs。7－10，

P1．16，figs．7，81BARRoN，1985b，P．784，figs，13．

26，271AKIBA，1986，p1．26，figs．20－251AKIBA

and　YANAGlsAwA，1986，p．488－489，p1．10，figs．

1－11，14－16，p1．11，figs．1－10，pl．12，figs．1－51

TANIMuRA　and　SAITo，1986，pl．2，figs．1－4；

YANAGISAwA6砲1．，1989，P1．6，figs，9－11；

TANIMuRA，1989，P1．1，figs．10－14．

　　Sy醜ony臓y：Z）6nガoz6」α　んzz6如　BAILEY，Ko－

IzuMI，1968，pl．34，figs．11a－12b；Z）6雇ぎoz6彪

勿yα1歪7zαScHRADER，1973a，P．704，PL1，figs．12

－22；ScHRADER，1973b，P．418，P1．1，figs．10，221

ScHRADER，1974b，fig．1：251KOlzuMI，1975a，P1．

1，figs．21－26；AKIBA，1979，p1．3，figs．5，61

BARRoN，1980，P1．1，fig．121Z）6κガ6z6伽h夕π1初α

var．hzお陀4痂ScHRADER，1973b，pl．1，figs．9，21．

　　Deseri髄亘o聡：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　thickly

silicified，linear　to　linear－elliptical　with　blmt－

1y　rounded　apices，8－36μm　long，3．5－7μm

wide．Valve　almost　hyaline．Clusters　of　fine

puncta　arranged　in　a　longitudinal　line　along

raphe－bearing　margin，100king　like　large　tri－

angular　or　hexagonal　pores　in　LM，two

between　each　two　primary　pseudosepta．

Valve　mantle　high，perforated　by　double－

layered　punctation　composed　of　outer　finely

perforated　wall，32－38in　lOμm，and　inner

coarse　puncta，7－10in10μm．Primary　pseu－

dosepta3－4in10μm．Secondary　pseudosepta
absent．Marginal　ribs　present　between　each

two　primary　pseudosepta　on　both　sides．

Raphe　margina1．Copula　open　with　smooth

non－punctated　sides．

　　Stra髄gr鑓》臆c　occ服蟹e聡ee：The　first　occur－

rence　of　this　species　defines　the　base　of　the　Z）．

h錫1伽σZone（NPD4B）in　the　middle－to　high－

1atitude　North　Pacific．This　species　occurs

commonly　to　abmdantly　through　this　zone，

showing　remarkable　high　abmdance　in　its

uppermost　part　where　it　occupies80－90％of

the　assemblage．It　abmptly　decreases　in
abundance　at　the　base　of　the　Cフ／zκ246％あ6z6彪

n乞60枷吻αZone（NPD5A）and　thereafter　it　is

rare　or　sporadic　in　overlying　Middle　to　Late

Miocene　sequences　until　the　top　of　the　Upper

Miocene　P．肋吻翻磁Zone（NPD6A）in　the
DSDP　Hole438A．The　species　increases　again

at　the　base　of　the　T肋1ごzssズoη6〃2α　s6h名α46万

Zone（NPD6B）and　shows　frequent　occur－
rence　through　this　zone　and　the　overlying

Ro観毎6α1⑳7n廊αZone（NPD7A）．This　oc－

currence　is，however，probably　due　to　rework－

ing　related　to　a　hiatus　at　the　base　of　the　T．

s6h名とz46万Zone．Its　precise　last　apPearance　is，

therefore，difficult　to　recognize．

　　In　the　Southern　Ocean，this　species　is　found

in　the　uppermost　part　of　the　Ooso2no4乞soπs

l6zoゑs宛η％s　Zone（NSD4）through　the〈励2s6h彪

gzossのπ％o如如Zone（NSD5）．

　　Geogr踵h亘c　dlistrib聡tio盟：The　species　is

restricted　to　the　middle－to　high－1atitude　in

the　Northem　and　Southem　Hemispheres．

　　Remarks：Z）．h夕glJηζz　is　characterized　by　its

almost　hyaline　valve　face．It　is　distinguished

from　Z）．／）ηz召h』yα1勿zαby　the　lack　of　striae　on

valve　face，and　from　Z）．吻066鴛加by　its　more

slender　and　linear　valve　outline．This　species

bears　resemblance　to　P．肋吻召彫磁in　hyaline

valve　face　but　differs　by　the　absence　of　secon－

dary　pseudosepta．

　　Averylargevalvewithlinearvalveoutline，

a　central　raphe　and　coarse　double－1ayered

punctation　on　whole　valve　face（PL2，Fig．45）

was　described　as　K召如h伽厩αoわlo％g召KoMuRA

（KoMuRA，1976，P．386－387，abb．6，figs。1－4，P1．

41，fig．6）orκ召如hズ昭毎1）召zφ6鵤云αKOMURA

（KoMuRA，1976，P．387－388，abb，7，P1．41，fig．7）．

However，this　form　is　possibly　an　initial　valve

of　Z）．h鋼1初αbecause　of　morphologic　resem－

blance　between　them　except　for　differences　in

valve　size　and　location　of　raphe．This　is　also

supPorted　by　the　roughly　coincident　strati－

graphic　ranges　of　theseκ召如hづzσ宛species　and

P．h翅1げ彫．However，further　study　is　requir－

ed　to　confirm　their　critical　relationship．

　　P璽y且oge脆et亘c　re且窺tions臨亘夢：　Z）．　h』yビzlづ％σ　　is

surely　a　descendant　of　Z）．／）名冴6h夕σ12％召because
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of　morphologic　continuity　between　the　two
species（TANIMuRA，1989）。It　evol∀ed　from　P．

カzα6h』yσ1乞ησ　by　further　reduction　of　puncta，

and　developed　into　Z）．彫σ066多z乞6αby　change　in

valve　outline　from　linear　to　oval　form．

0ε轟翻e麗諺0ρSεS鵬鉛eε轟彦e麗（SCHRA亙）ER）

　　　　　　　　S亙MONSEN　eme聖岨。

　　　　　　　　Plate2，Figs．35－37

　SIMoNsEN，1979，p．651AKIBA，1986，p1，26，

figs，26，27；AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p。

489，p1．10，figs．17－23，p1．12，figs．6－9．

　Sy聾o髄y騰y：Z）6％ガ6z6彪盟z乞066多zJαz　SCHRADER，

1973a，P．705，p1。2，figs，26－281non　ScHRADER，

1973b，p1．1，figs．14，151AKIBA，1979，pl．3，fig．

81Z）6勉廊κloρsゑs　h錫1初召　（ScHRADER）SIMoN－

sEN，AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p1。10，figs．

12，13．

　　Descr恥t亘膿l　Fmstule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　thickly

silicified，oval　with　broadly　rounded　apices，

7．5－38μm　long，5．5－13，μm　wide．Valve　face

almost　hyaline．Clusters　of　fine　puncta　arran－

ged　in　a　line　along　raphe－bearing　margin，

looking　like　triangular　or　hexagonal　large

pores　in　LM，two　between　each　two　primary

pseudosepta．Primary　pseudosepta3．5－5in10

μm，curved　near　apex．Secondary　pseudosepta

absent．Marginal　ribs　present　between　each

two　primary　pseudosepta．Raphe　margina1．

Deck　very　broad　with　small　foramina．Copula

open　with　smooth　non－pmctated　sides．

　　St臓髄gr躍恥置c　oce鯉re齢e：The　species　is

restricted　in　the　upPermost　part　of　the　Z）6競一

6％Joφs乞s　h夕召1初αZone（NPD4B）with　generally

very　rare　abundance．However　it　is　found

very　abundantly　from　exotic　blocks　in　the

Chokubetsu　Formation　of　the　Kushiro　Coal－

field，　eastern　Hokkaido，　Japan　（Fig．　191

AKIBA　and　IcHINosEKI，1983）．

　　Geogr蹄臆e姐童str五艮｝戯量o盟：This　species　have

been　fomd　only　from　the　middle－to　high－

latitude　N　orth　Pacific．

　　Re騰鍛ks：D．吻066％吻bears　resemblance

to　Z）．h鋼1伽α，but　differs　bダmore　oval　valve

outline．We　have　once　questioned　the　tax・
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Fig．19

5
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Plot　of　width　and　length　in　valves　of

Z）6多zあoz〆01）sゑs　盟zづoo6多zづ（：α　and　．Z）．h夕81づ％召．

Sample　JDS5801，an　exotic　block　in　the

Chokubetsu　Formation，Kushiro　Coal・

field，　eastern　Hokkaido，　Japan
（Z）6窺づo％Joρsゑs　h獅1伽αZone，NPD4B）．

onomic　status　of　D．吻066鋸加（AKIBA　and

YANAGlsAwA，1986）．However，biometrical
measurements　show　that　the　two　species　are

significantly　different　in　valve　length　and

width，and　th口s　Z）．窺乞oo6勉6αis　a　distinct

species（Fig．19）．

　An　unusually　large　valve　with　oval　valve

outline，a　central　raphe　and　double－1ayered

punctation　on　the　whole　valve　face　is　found

rarely　in　the　upper　part　of　the1）．h夕81〃zαZone

（NPD4B）（P1．2，Fig，44；P1．10，Figs．3－9），

This　form　was　named　Kα如h加宛α砂6昭by

KoMuRA（1976，P，385，abb．5，figs．1－8，pl．41，

figs．1－5）．However，it　may　possibly　be　an

initial　valve　of　P。解乞oo6％1αz乙
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　　Phy且oge聡eticre且ationsh恥：　Based　on

similarity　in　morphology　and　stratigraphic

occurrences，Z）．解づ066n乞αz　is　believed　to　have

evolved　from∠）．h郷娩αby　change　in　valve

outline　from　linear　to　oval　form．Z）．

吻oo飾卿terminated　the　lineage　leading　from

Z）．ホと〃zづηzz陥とz6　through1）．力名召6h夕6zlづη6z　and　Z）．

h夕6zl〃zごz．

挽漉ε侃卿sε8s翻o麗sε搦厩．s聾．

　　　　　　Plate3，Figs．1－31

　　　　　　Plate11，Figs．1，5

　Sy藍o聾y㎜y：1）6勉乞6z61α　hz65孟64痂　SIMONSEN

and　KANAYA，1961，in　part，pL1，figs．22，24，25，

non　p1．1，figs．19－211KOlzuMI，1968，P．213，PL

34，figs．4a－5b，non　p1．34，figs．6a，6b　l　ScHRAD・

ER，1974b，fig．1：21；Z）6錫あoz6101）sゑs　hz6s孟64オ勿

（SIMoNsEN　and　KANAYA）SIMoNsEN，MARu－
YAMA，1984a，P1．12，fig．8，pL13，fig．6，P1．16，

figs．2，3；AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p1．

18，figs．4，5；YANAGISAWAθ渉α1．，1989，pl．6，

fig．1．

　　Desαi瞬亘膿：Fmstule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view，Valve　linear，

not　elliptical　or　ova1，9－49μm　long，4－8μm

wide．Transapical　striae　on　valve　face　finely

punctated，not　reduced，22－24in10μm，puncta

in　quincunx　arrangement．Valve　mantle　fine－

1y　punctated．Pseu（10septa（primary　or　secon－

dary　pseudosepta）equally　spaced，5．5－8in10

μm，with1－3secondary　pseudosepta　between

each　two　primary　pseudosepta．Marginal
ribs，very　short　and　sorpetimes　inconspicuous

on　both　sides　between　each　two　pseudosepta．

Raphe　margina1．Copula　open　with　smooth

non－punctated　sides．

　　Ho且oty昼》e：Plate3，Fig．l　l　GSJ　F12818de．

posited　in　Geological　Survey　ofJapan（Sample

N58，Hataya　Formation，Matsushima，Japan．

Detailed　location　of　the　type　sample　is　shown

in　fig．30f　AKIBA6厩1．，1982）．

　　St臓t董gra油置c　oce浬renee：In　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，this　species

first　occurs　in　the　middle　part　of　the
Z）6窺づ6z〆oφs乞s勿α1わzαZone（NPD4B），but　is　in

very　low　abundance　until　its　abmpt　increase

at　the　base　of　the　overlying　C7zκσ4（ηzごガ6π彪

吻60ゐ召7i侃　Zone　（NPD　5A）．Thereafter　it

maintained　its　dominance　as　the　most　impor－

tant　constituent　of　the　North　Pacific　diatom

assemblage　throughout　the　Middle　Miocene．

After　it　gradually　decreased　in　dominance，

replaced　by　its　descendant　Z）6％ガoz610ρsゑs　z／z61－

gαπs　at　the　base　or　lowest　part　of　the　Late

Miocene　Z）6n渉蜘lo卿s4吻oゆhαZone（NPD
5D），D．s魏o％s6％露shows　only　rare　or　spora（iic

occurrence　until　the　top　of　the1）．左α如：yごzηzごz6

Zone（NPD6A），Its　recurrent　increase　at　the

base　of　the　T吻乙偽sづoη6彫ごz　sohηz46万　Zone

（NPD6B）and　consistent　occurrence　through
this　zone　and　the　overlying1～oz6κ宛6α1荻）γ箆づoα

Zone（NPD7A）in　DSDP　Hole438A　may　be
due　to　reworking　from　older　sediments．

　　In　the　equatorial　Pacific，Z）．s乞ηzons6％勿has

a　shorter　range　than　that　in　the　middle－to

high－1atitude　North　Pacific．Its　consistent

occurrence　begins　near　the　base　of　the　Cos－

o劾o漉s6％s　lε痂sσ朋総　Zone（NTD6）which

roughly　coincides　with　its　abrupt　increase　in

the　North　Pacific．However，BARRoN（1985a）

reported　its　earlier　isolated　occurrence　in　the

un（1erlyingBSubzoneoftheC¢s渉04乞s6z6sヵ¢一

ρ」％郷Zone（NTD5B），which　closely　approxi－

mates　its　first　occurrence　in　the　North　Pacific．

Z）．s初oηs6雁　occurs　frequently　from　the

middle　part　of　the　C．」6伽吻繊s　Zone　to　the

middle　part　of　the∠40枷oCy61％s窺o名o％錫s客s

Zone（NTD9）and　then　abruptly　declined，

replaced　by　D6競蜘Joρs乞s膨㎏碗s．It　became

extinct　in　the　lower　part　of　the　CosoJno6！Zs伽s

．y⑳6ズZone（NTD10）in　the　equatorial　Pacific．

　　In　the　Southern　Ocean，　Z）．　5づ盟zo多zs6％ガ，

though　it　has　not　been（1ifferentiated　from　its

related　species　such　as　Z）6ηあoz6101）sゑs　zノπ⑫87乞s

and　Z）．餌磁肋紛o解磁，occurs　from　the　middle

part　of　theノ▽髭2soh宛gzossのκ％o如友z　Zone（NSD

5）to　the　top　of　the　Z）6η！づ6z〆oρsゑs　hz6s孟64渉露Zone

（NSD8）．The　first　occurrence　datum　coin－

cides　with　that　in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific，but　its　last　occurrence　in　the

lowermost　part　of　the　Pliocene　is　seemingly

three　million　years　later　than　that　in　the

North　Pacific．Its　sporadic　and　rare　occur一
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Z）舷o〃zg6％徽C7％磁6競6吻，P傭加lo薇sα擁1物4翻加彪ryl．｝伽⑳s側仰吻F．z4励切

rence　in　the　middle　and　upper　part　of　the　Z）．

h臨召4痂ZonesuggeststhatthelatestMiocene
and　earliest　Pliocene　occurrence　of一∠）．sJ万zo％一

s6競may　be　reworking　as　it　is　in　the　North

Pacific．

　　Geogra油ic曲t曲腿髄0麓：D．S初0冗S6競isa

cosmopolitan　diatom　with　broad　distribution

both　in　the　middle－to　high－1atitudes　and　the

Iow－1atitude．It　may　be，however，originally　a

middle－to　high－latitude　species　because　of　its

more　abundant　occurrence　and　longer　strati－

graphic　range　in　the　middle　to　high－latitudes

than　in　the　low－1atitude．It　was　introduced　to

the　low－1atitude　by　a　major　cooling　in　the

Middle　Miocene（BARRON，1986）．

　　Re㎜arks：This　new　species　is　character－

ized　by　its　linear　valve　outline　and　full　puncta－

tion　on　valve　face．It　is　distinguished　from　Z）．

hz偲664あ乞　and　Z）．　o名αssα　by　the　linear　valve

outline．The　species　differs　from　Z）。昭忽副s，

1）．1）zα6たσ如：y召卿α6and　Z）．鳥z云とz：ソα得zごz6by　the　full

punctation　on　valve　face．

　　Phy且oge聾eticre瞼tio醜sh恥：Aprobablean－

cestor　of　this　species　is　Z）6盟ガ6z6101）s客s　伽z話召

because　there　are　no　other　preceding　species

that　have　the　same　pattem　of　pmcta　as　that

of　Z）．s初zoηs6痂」．This　is　also　supported　by

the　presence　of　a　curious　specimen　that　may

be　interpreted　as　an　evolutionary　intermediate

form　between　the　two　species（AKIBA，1975，p1．

1，figs．3a－b）．Z）．s枷oηs6航evolved　from　Z）．

如z観z　by　creating　secondary　pseudosepta．P．

sJ％zo％s6％霧　is　an　ancestral　species　of　Z）．　∂z61－

9とz7ゑs，五）．oπzssごz　and　Z）．hz6s彪4ガ」．

　　Der量v説io聡o｛鰍㎜e：The　species　is　named

in　honor　of　Dr．Reimer　SIMoNsEN　who　first

demonstrated　the　biostratigraphic　value　of

this　diatom　group　with　Dr．Taro　KANAYA　and

established　the　taxonomy　of　the　gems　P6肋．

副o鯉s．

1）ε麗麓e亙認0愛8彦S砂麗⑳0多麺S（OKUNO）聡．CO照lb。

　　　　　　　　Plate3，Figs．4－81

　　　　　　　　Plate11，Figs．2，6－10

　　臨s宜膿ym：D6麟6吻伽孟αvar．昭知傭
OKuNo，1964，P．40，P1．505，top　a．

　Sy聾o醜ymy：1）6多z渉廊κ彪h麗s彪読露SIMoNsEN　et

KANAYA，1961，in　part，P1．1，fig．21，non　p1．1，

figs．19，20，22，24，25；KOlzuMI，1968，pL34，

figs，6a，6b，non　p1．34，figs．4a－5b；KANAYA，

1971，p1．40．5，figs．14a，14b　l　Z）6多z〃6z6彪　彪z6如

BAILEY（with　reduced　structure），ScHRADER，

1973b，P1．　1，fig．　111Z）6nあ6z610カs乞s　hz6s孟64渉ガ

（SIMoNsEN　et　KANAYA）SIMoNsEN，MARu－
YAMA，1984a，P1．12，figs。7，9a，9b，pl．16，fig．1；

AKIBA，1986，p1．28，fig．131AKIBA　and
YANAGlsAwA，1986，p1．17，fig．12，pl．19，figs．

1－3；YANAGISAwA6齢1．，1989，PL6，fig．2，

　　亘）escr恥tio即1：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　linear

with　romded　apices，12－45μm　long，4－7μm

wide．Transapical　striae　on　valve　face，finely

punctated　and　reduced　so　that　only　two　striae

remain　near　each　pseudosepta　with　a　broad’

hyaline　area　between　each　two　pseudosepta

（P1．11，Figs．2，6－8），Valve　mantle　finely

punctated　without　reduction　of　puncta（Pl．11，

Fig．8）．Punctation　on　valve　mantle　usually

single－1ayered　but　sometimes　double－layered

in　the　lower　part　of1）6彫ズ伽loρsゑs4ぎ窺oゆhα

Zone（NPD　5D）．Pseudosepta　（primary　or

secondary）equally　spaced，5．5－8in10μm，

with　secondary　pseudosepta，1－3between　each

two　primary　pseudosepta．Marginal　ribs
short　and　sometimes　inconspicuous　between

each　two　pseudosepta　on　both　sides，Raphe

margina1．Copula　open　with　smooth　non－pm－

ctated　sides．

　　St盟tigra瞬ic　oc鋤贈e髄ce：In　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，the　first　occur－

rence　of　this　species　lies　within　the

C剛6づ46窺廊％彪勉60枷7づ6αZone（NPD5A），but

its　occurrence　remains　rare　to　sporadic　mtil

the　top　ofthe　Z）6ηガoz6101）s乞sρz86づづηzo厚）h4Zone

（NPD5B），The　species　became　a　consistent

member　of　diatom　assemblage　from　the　base

of　the　Thα彪ssJosづ鵤ッ励6J　Zone（NPD5C），and

it　shows　high　abmdance，dominating　over
Z）6％あ6％Joヵsゑs　s初oηs6％彦in　the　lower　part　of

the　Z）6％あ。o％loρs乞s漉窺oゆhαZone（NPD5D）．

Thereafter　it　declined　and　became　a　minor

element　during　the　remainder　of　the　Late

Miocene．Its　recurrent　increase　at　the　base　of
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Bz61」6あ％（ゾ云h6G60109266zlSκ7z尼ッの〆ノ4ρごz鋸，レiol．・4ヱ，〈ろo，5

the　Th磁zssづo多z6彫αs6h昭46万Zone（NPD6B）in

DSDP　Hole438A　may　be　due　to　reworking

related　to　a　hiatus　at　this　leve1，making　it

difficult　to　recognize　its　last　occurrence．

　　In　the　equatorial　Pacific，Z）．z／z6㎏召7乞s　has　its

first　occurrence　in　the　upPer　part　of　the

z46渉初ooッ61郷別070麗％s乞s　Zone（NTD9），which

roughly　coincides　with　its　increasing　in　the

middle－to　high－1atitude　North　Pacific．It

replaces　Z）．s乞窺ons6n万　and　occurs　frequently

within　the　upper　part　of　this　zone．It　last

occurs　in　the　lowest　part　of　the　overlying

Oo86勉o認s6祝s翅6切Zone（NTD10）．

　　This　species　is　found　from　Miocene　sedi－

ments　of　Chile（P1．11，Figs．9－10）．However，

its　detailed　stratigraphic　range　is　unknown　in

the　Southem　Hemisphere　at　present．

　　Geogra轟量C面str伽tio醜：Z）．∂礁醜s　is

broadly　distributed　in　the　North　Pacific，the

equatorial　Pacific　and　the　SouthernOcean．It

occurs　more　dominantly　with　a　longer　strati－

graphic　range　in　the　North　Pacific　than　in　the

equatorial　Pacific．These　occurrences　indi－

cate　that　this　species　is　originally　and　mainly

a　middle－to　high－1atitude　species．

　　Re臨麗ks：The　most　characteristic　feature

of　this　species　is　the　reduction　of　puncta　on

valve　face　so　that　only　two　striae　remain　near

each　pseudoseptum．This　species　is　clearly

distinguished　from　Z）．s初oηs6航　by　this

reduction　of　pmcta。It　is　very　similar　to　Z）．

1）z召ε泥召如夕αηzα8，but　differs　by　the　continuity　of

the　transapical　striae　and　also　by　a　less

silicified　valve．The　species　is　distinguished

from　Z）．h勿吻翻づby　its　linear　valve　outline．

Some　specimens　from　the　Z）．4伽oゆhαZone

are　thickly　silicified　with　double－1ayered　pun－

ctation　on　valve　mantle（P1．3，Fig．6）and　show

morphologic　similarity　to　P。餌％肋吻召解α6．

These　forms　may　be　evolutionary　transitional

forms　between　the　two　species．

　　An　unusually　large　valve　with　a　central

raphe（P1．3，Fig．29〉is　found　rarely．This　type

of　valve　was　described　as　yδshJ磁宛♂o梛彪如

KoMuRA（KoMuRA，1976，p．391－392，abb．11，

figs．1－5，pl．40，fig．11，p1．41，fig．9）．However

it　may　possibly　be　an　initial　valve　of∠）．昭1一

即7ゑs　because　of　morphologic　similarity

between　them　except　for　a　difference　in　loca－

tion　of　raphe．

　　Disc腿ssi艦：The　species　was　described　ini－

tially　as　a　variety　of　Z）6κあoz読z庇zz6如by　OKuNo

（1964）from　the　Usujiri　deposit　at　Futami，

southem　Hokkaido，Japan．However，　its
holotype　specimen　apparently　possesses　secon－

dary　pseudosepta　and　therefore　it　is　not　a

variety　of五）．如z6如．ScHRADER（1973b）referred

to　this　taxon　but　treated　it　as　a　synonym　of　D，

乙側如．He　also　noticed　the　reduction　of　tran－

sapical　striae　in　Z）6ηガ6z〆6z　hz6s彪4オ露　and　de－

scribed　a　specimen　that　can　now　be　included　in

Z）．z／z6匁07乞s（ScHRADER，1973b，P．418）．Never－

theless，he　illustrated　this　specimen　as

五）6窺宛％危彪π如（with　reduced　structure）．No

one　has　referred　to　this　taxon　since　then．

　　Phy且Oge簸etie　re且題戯0醜S地量夏》：　It　iS　Certain

that　D，観知7ゑs　evolved　from　Z）．s伽oηs6痂

through　reduction　of　puncta　on　valve　face

because　of　intimate　morphologic　similarity

between　the　two　species．D．昭魯α7ゑs　gave　rise

to　Z）．1うπz6んごz如ツσηz6z6　by　further　reducing　of

puncta　and　thick　silicification．

1）ε蹴醜伽8εsμαε触オα喜α腕αε醜．躍．

　　　　　　Plate3，Figs．9－11，201

　　　　　　Plate11，Figs．3，14－16

　Sy齢靭my：P6競副oρsゑs　hσ吻翻磁MARU－

YAMA，1984a，in　part，P1．17，figs．14，17，non

p1．17，figs．1－13，15，16，18－23；AKIBA　and

YANAGISAwA，1986，p1．20，figs．2，3，6．

　　亘》esαi瞬置樋：Fmstule　rectangular．with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　strong－

ly　silicified，1inear　with　rounded　apices，15』44

μm　Iong，5－8，μm　wide．Transapical　striae

strongly　reduced　so　that　only　two　striae　of

sporadic　puncta　remain　near　each　pseudose－

ptum．Valve　mantle　perforated　by　double－

1ayered　pmctation　composed　of　outer　fine　and

inner　coarse　punctations．Pseudosepta　（pri－

mary　or　secondary）equally　spaced，6－7in10

μm，with　secondary　pseudosepta1－3between

each　two　primary　pseudosepta．Marginalribs

short　and　sometimes　inconspicuous　between
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pseudosepta　on　both　sides．Raphe　margina1．

Copula　open　with　smooth　non－punctated
sides．

　　Ho且oty夏》e：Plate3，Fig．10；GSJ　F12817

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan

（Sample　DSDP　Hole438A，56cc，northwest
Pacific）．

　　St膿tig餓油ic岨ist蹄腿tion：In　the　middle－

to　high－latitude　North　Pacific，the　first　occur－

rence　of　this　species　is　in　the　middle　part　of

the五）．漉彫oゆh召Zone（NPD5D），slightly　prior

to　that　of　Z）．κ召孟¢ソごzηzごz6．Its　last　occurrence　is

observed　in　the　uppermost　paft　of　the　overly－

ing　Z）．肋厩夕α彫磁Zone（NPD6A）。The　species

shows　spot　occurrence　at　the　upPermost　part

of　the／46オ初oのノolκs規070麗％sゑs　Zone（NTD9）

in　the　equatorial　Pacific．

　　Geogra聖恥ic　dlistrib麟畳o鷺：The　species　is

found　frequently　in　the　middle－　to　high－1ati－

tude　North　Pacific　and　the　Southern　Ocean，

but　rarely　in　the　equatorial　Pacific．This

species　is　mainly　a　middle－to　high－1atitude

species．

　　Rem躍盆s：Diagnostic　characters　of　this

new　species　are　its　strongly　silicified　valve

and　reduced　punctation　on　valve　face　with

remaining　two　striae　of　sporadic　pmcta　near

each　pseudoseptum．D．ρ昭6肋吻α卿α6resem－

bles1）．h6z如夕召ηzα6，but　is　distinguished　by　the

presence　of　striae　on　valve　face．It　is　also

similar　to　Z）．捌勾副s，but　differs　by　its　sporad－

ic　puncta　of　striae　and　thick　silicification．

　　Phy旦ogenetic　re臨t畳膿s購亙》：　The　species

evolved　from　D．昭ゆ7客s　through　further

reduction　of　puncta　on　valve　face　associated

with　strong　silicification　of　valve，and　it　deve1－

oped　into　D．肋吻召吻磁by　complete　reduction

of　puncta．

⑳ε羅翻e麗面四S彦Sゐ翻置磁4磁魏磁（2MARUYAMA

　　　　　　　　　　　　　e朧e羅．

　　　　　　Plate3，Figs．12，13，281

　　　　　　Plate11，Fig．4

　MARuYAMA，1984a，p．158－159，pl．12，figs．

1a－6，pl．17，figs．1－13，15，16，18－23，non　p1．17，

figs．14，171KOlzuMI　and　TANIMuRA，1985，pL

1，figs．5，6；AKIBA，1986，pL28，figs．1－41

AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p．489，p1．17，

figs．1－3，6，p1，19，figs．6－9，p1．20，figs．1，4，5，

7，non　p1．20，figs．2，3，6．

　Sy醜onymy：Z）のzガoz6」αh二y6zlづnαvar．hz6s彪4〃2

ScHRADER，1973b，P．418，non　p1．1，figs，9，211

Z）6nガoz6／0ヵsガs　aff．　h』yαIJ％6z　var．　hz6s彪4オπ

（ScHRADER）SIMoNsEN，OREsHKINA，1985，pL1，
figs．11－13．

　　Eme脳丑e〔量descr恥t五〇鷺：Frustule　rectangular

with　rounded　comers　in　girdle　view．Valve

linear　with　blmtly　rounded　apices，7－37μm

long，4－7μmwide．Valvefacealmosthyaline．

Cluster　of　fine　puncta　arranged　in　a　lon－

gitudinal　line　along　raphe－bearing　margin，

100king　like　large　pores　in　LM．Valve　mantle

perforated　by　double－layered　pmctation　com－

posed　of　outer　fine　and　inner　coarse　pun－

ctations．Pseudosepta（primary　or　secondary）

equally　spaced，6－7　in　10μm．Secondary

pseudosepta　l－3between　each　two　primary

pseudosepta．Marginal　ribs　short　and　incon－

spicuous　between　each　two　pseudosepta．

Raphe　margina1．Copula　open　with　smooth

non－punctated　sides．

　　Stra，tigra蔓｝hic　oc綴rre髄ce：The　species　is

common　to　abundant　in　the　Late　Miocene　Z）．

肋云のα卿召6Zone（NPD6A）and　characterizes
this　zone．　Its　first　occurrence　is　recognized　in

the　middle　part　of　the　Z）．4加o勿hαZone（NPD

5D）and　its　last　occurrence　defines　the　top　of

the　Z）．ん召碗yα窺σ6Zone．

　　Geogr蹄恥ic　d匝strib腿t亘o醜：The　species　is

abundantly　distributed　in　the　North　Pacific

but　not　found　in　the　equatorial　Pacific．

　　Rem盆rks：∠）．左σたzly6z彫召6is　characterized　by

hyaline　valve　face　and　thickly　silicified　valve．

It　is　distinguished　from　Z）．ρπz6鳥z如夕αηz召6　by

the　absence　of　transapical　striae　on　valve

face．This　species　resembles　Z）．h鋼IZ麗in

having　hyaline　valve　face，but　clearly　differs

by　the　presence　of　secondary　pseudosepta．

　　An　oval　form（P1。3，Fig．28），which　is　found

sporadically　in　the　upPer　part　of　the　Z）．

肋吻α解α6Zone，may　be　a　distinct　taxon　but

more　stratigraphic　data　are　required　to　estab－

1ish　a　new　taxon．
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　Disc鵬s亘o醜：　In　the　original　description

（MARuYAMA，1984a，p．158－159），a　expression，

“in　some　specimens　sparsely　pmctate”must

be　omitted　because　it　describes　D。ヵ昭6一

肋吻召脚6n。sp．

　This　species　was　described　correctly　by

ScHRADER（1973b）as　Z）6多zあ6z6臨　hζyα1わzα　var．

h勿s孟64読．However，his　holotype　specimen

（ScHRADER，1973b，P1．1，fig．9）does　not　fit　his

description　l　namely　it　lacks　secondary　pseu－

dosepta　which　is　the　most　distinctive　feature

that　distinguishes　the　variety　from　the　nomi－

nate　variety．Consequently，the　holotype　of五）．

h』ソごzlづ多zζz　var．　hzお陀4渉露　　is　undoubtedly　　P．

h』yα1初αand　ScHRADER’s（1973b）taxon　is　inva－

1id．

　P恥y旦oge醜etic　re且atio鎚曲恥：This　species　is

surely　a　descendant　of　1）．　！）名06彪読z夕α盟zごz6

because　of　common　features　between　the　two

species．AKIBA　and　YANAGlsAwA（1986）sug－

gested　another　possible　evolutionary　change

from五）．h錫1伽αto∠）．た砿のα郷α6．This　possi－

bility　is，however，now　rejected　because　of

more　intimate　and　graded　morphologic
change　from　Z）．カ7σ6肋如翼窺％　to　Z）．

ゐα吻ごzηzα6．五）．彪z如yとzηz6z6is　the　last　species　of

the　lineage　composed　of　D．s魏oηs6禰，1）．

∂z6勾α7廊，Z）。力名召6鳥z如夕ごz抄zσ6and　Z）．鳥z如ツごz窺6z6．

」oε滅億伽sεs吻ど融孟α盟．s聖．

　　　　Plate7，Figs．1－4

　Deseri髄旦艦：Valve　delicate，linear　and　slen－

der，36－53μm　long，5．5－6．5μm　wide　in　ob－

served　specimens．Valve　face　seems　hyaline

in　ordinary　LM　observation．Pseudosepta
（primary　or　secondary）equally　spaced，ca．7in

lOμm．Primary　pseudosepta　with　poorly　de－

veloped　narrow　basal　ridge．Secondary　pseu－

dosepta　present1－2between　each　two　pri－

mary　pseudosepta．Marginal　ribs　short　and

inconspicuous　on　both　sides　between　pseudose－

pta．Raphe　margina1．

　Ho旦ot躍e：Plate7，Fig．1；GSJ　F12891de－

posited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sample

DSDP　Hole266，10－5，87－90cm，Southem
Ocean）．

　St臓tig臓典亘c　oec偲re醜ce：Not　well　known

at　present．

　Geogra診踊c　d匝strib臨io盟：The　species　is

found　only　from　the　Southem　Ocean．

　Re鵬arks：The　characteristic　feature　of　this

species　is　its　delicate　valve　with　seemingly

hyaline　valve　face。It　is　similar　to　Z）．

ん召如ッα〃zごz6in　the　hyaline　valve　face，but　differs

by　a　more　linear　and　more　thinly　silicified

valve．

　D五sc腿ssio鷺：The　features　of　this　species　are

just　fit　with　those　of　Dθ窺づ6拓αaff．sθ解劾αε，a

taxon　which　ScHRADER（1976）recognized　in

the　DSDP　Hole278in　the　Southern　Ocean，

although　he　presented　no　illustration　of　the

taxon．According　to　his　occurrence　chart，Z）．

s6窺勉αεaff，sε窺づ繊60ccurs　in　the　lower　part

of　the　Z）．彪微z一五）．hz磁64漉Zone（NSD7）

（Fig．10）．Further　biostratigraphic　study　is

needed　to　establish　the　stratigraphic　distribu－

tion　and　phylogeny　of　this　species．

ヱ）ε鷺翻C麗諺0ρSεS苑麗S♂εα孟泥（S亘MONSEN　et

　　　　KANAYA）S亙MoNsEN　eme脳量。

　　　　　　Plate3，Figs．14－191

　　　　　　Plate11，Figs．11－13．

　SIMoNsEN，1979，p．64．

　Sy麓o醜ymy：　五）6㌶房6z61ごz　lαz6如　　BAILEY，

GRuNow　in　VAN　HEuRcK，1880－1885，pL49，

figs．1，21五）6アzガ6鰯αh％sホ64房づSIMoNsEN　and

KANAYA，1961，in　part，pl．1．fig．19，non　pL1，

figs．20－22，24，251BARRoN，1973，P1．1，fig．61

ScHRADER，1974b，fig．1：201BARRoN，1975，pl．

8，fig。9，non　p1．8，fig．101AKIBA，1979，pL3，

fig．2；Z）6吻ぢoz6如　hz5s彪漉づ1　SIMoNsEN　and

KANAYA　var．1，BARRoN，1976，P．55，PL2，figs．

27，341Z）6窺魏610φsゑs　hπs彪4痂（SIMoNsEN　and

KANAYA）SIMoNsEN，（e11iptical　fom），MARu．

YAMA，1984a，pl．13，figs．1a－3，PL16，figs．4，5．

Z）6nガ6％loρs乞s　hz6s陀4魏　　（SIMoNsEN　and

KANAYA）SIMoNsEN，AKIBA，1986，p1．28，figs．

16，171P6ηガoπloρs露　hz6s孟64痂SIMoNsEN　et

KANAYA，ITO，1986，P1，1，fig．14．

　E㎜e醜雌e岨〔鑑esαゆt童（煕l　Frustule　rectangular

with　rounded　comers　in　girdle　view．Valve

elliptical　or　lanceolate　with　acutely　rounded
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D観o窺9ε％躍C7％磁翻ぢc漁，Z）翻魏loρsづs観42〉804θ励oぬ‘y：．｝物n⑳s側醐擁F．14励の

apices，9－37μm　long，6－10μm　wide．Tran－

sapical　striae，finely　punctated，22－26　in　10

μm，in　quincmx　arrangement．Pmctation　on

valve　face　full　in　some　specimens，or　reduced

in　part　in　other　specimens　so　that　only　two

striae　remain　near　each　pseudoseptum．Valve

mantle　low，punctated　finely　without　reduc－

tion　of　pmcta．Pseudosepta（primary　or　sec－

ondary）equally　spaced，6－8in10μm，with

secondary　pseudosepta　l－3between　each　two

primary　pseudosepta．Marginal　ribs　very

short　on　both　sides　between　each　two

pseudosepta．Raphe　marginal．Copula　open
with　smooth　non－pmctated　sides。

　　Ho且oty夢e　l　SIMoNsEN　and　KANAYA，1961，P1．

1，fig．19（Plate3，Fig．15）．

　　Stratigr聯睡c　oee獣re醜ee：This　species　is

restricted　within　the　late　Middle　Miocene

Th4乙αsslos伽αy励認Zone（NPD5C）and　charac－

teristic　of　this　zone．　Its　first　occurrence　is

slightly　above　the　base　of　this　zone　and　its　last

occurrence　lies　just　below　the　top　of　this　zone．

　　Geogra夢臆c謹s縫亘恥薦董o聾：The　species　is

found　in　the　North　Pacific　and　the　Southern

Ocean，but　not　distributed　in　the　equatorial

Pacific．

　　Remarks：D．hκs彪4漉whose　taxonomic
concept　is　emended　here　is　characterized　by

its　elliptical　or　lanceolate　valve　outline　which

distinguishes　the　species　from　other　P6競o鰯o．

1）s乞s　species．Reduction　of　puncta　on　valve

face　varies　from　almost　full　pmctation（P1．3，

Fig．15）to　partly　reduction　with　only　two

striae（PL3，Figs．14，17－18）．The　species　has

resemblance　to五）．s1％zo多zs67z露and五）．z／z6魯召万s，

but　differs　by　the　lanceolate　valve　outline　and

the　narrower　interval　between　pseudosepta．

Biometrical　analysis　indicates　that　this

species　differs　significantly　from　the　latter

two　species　in　valve　length　and　width（Fig．20）．

It　resembles　Z）．6鵤ss召，but　differs　by　the　lan－

ceolate　valve　outline　with　more　acutely
rounded　apices，a　less　silicified　valve，a　narr－

ower　deck　and　more　slender　basal　ridges．

　　D亘sc胆ss豊樋：MARuYAMA　（1984a）first
noticed　the　stratigraphic　value　of　this　species．

He　describe（1this　species　as　Z）．hz6s彪4ガ」（ellip一
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Wl　DTH 10刃m

Plot　of　width　and　length　in　valves　of

Z）ωzあoz〆o望）s乞s　hz6s彪4ガ乞，Z）．sJηzo多zs6％露an（i

．D．〃惚副s．Sample　WK205，Nakayama
Formation，Sado　Island，Japan（丁肋然一

sJosJ鵤翅わ6’Zone，NPD5C）．

tical　form）and　showed　that　it　was　a　useful

marker　of　the　T．翅伽Zone（NPD5C）in　the

North　Pacific．

　The　taxonomic　concept　of　Z）6励o銘loφ諮

hz醜64漉in　SIMONSEN　and　KANAYA（1961）and

SIMoNsEN（1979）is　too　broad　in　variation　of

valve　shape　and　punctation　pattem．This
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Table9　Classification　of　Z）67痂6κloρs乞s

　　　　　　　sづ彫o％S6難露group．

Punctation
Valve　outline

Linear Ova1 Lanceolate

Full P．s珈o％s6％露
Z）．h駕s彪4痂

Reduced n協忽腐 1）．o矧ssα

Sporadic n卿伽吻8解α召

Hyaline n鰯卿耀6
z）．461づoα如

study　divided　this　species　group　into　seven

species　including五）．たα如夕召ηz召6and　Z）．z／z6匁α7乞s

based　on　the　differences　in　valve　outline　and

punctation　on　valve　face（Table9）．As　the

type　specimen　of　Z）．h％s孟64痂is　included　in　a

group　of　lanceolate　valve　outline，the　species

name　D．h臨6伽1is　retained　for　these　lan－

ceolate　group．

　　P地y旦oge髄e漉re昼＆t童o醜s蜘：P．h観6伽Jap－

parently　branched　off　from　Z）．s初oηs6麟by

change　in　valve　outline　from　linear　form　to

lanceolate　form．This　species　did　not　leave

any　descendants．

ヱ）醗擁e翻伽sεse7総躍醜．s夢．

　　　Plate3，Figs．21－271

　　　Plate12，Figs．1－8

　Sy醜o聰ymy：Z）6窺づ傷伽　hz6sホ66痂1SIMONSEN

and　KANAYA，ScHRADER，1973a，P1．2，figs．29，

301五）6nガ6πloρs乞s　h％s云64漉　（SIMoNsEN　and

KANAYA）SIMoNsEN，AKIBA，1986，P1．28，figs。
5，9，14，15，181AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，

p1．17，figs．9，10，20．

　　亙》escr亘瞬亘o醜：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　thickly

silicified，ovate　with　broadly　rounded　apices，

10－32μm　long，5．5－11μm　wide．Transapical

striae　on　valve　face，12－15in10μm　with

puncta　slightly　reduced　in　quincunx　arrange－

ment．Valve　mantle　more　finely　and　densely

punctated　than　valve　face．Pseudosepta（pri－

mary　or　secondary）equally　spaced，5－6in10

μm，with　secondary　pseudosepta，1－2between

each　two　primary　pseudosepta．Basal　ridge

short　and　broad．Marginal　ribs　short　on　both

sides　between　each　two　pseudosepta．Deck

broad　with　small　foramina．Copula　open　or

closed　with　smooth　non－punctated　sides．

Apical　thickening　not　developed　in　closed

copula．

　　Ho亘ot∬》e：Plate3，Fig．23；GSJ　F12893

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　DSDP　Hole438A，65－7，17－18cm，north－
west　Pacific）．

　　Strat亘gra曲ie　occ題置e聖ce：In　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，the　first　occur－

rence　of　this　species　roughly　coincides　with

the　base　of　the　Z）．ヵ名鷹4初zoゆh召Zone（NPD

5B）and　its　last　occurrence　lies　in　the　lower

part　of　the1）．認郷oゆhαZone（NPD5D）．This

species　has　two　abundance　peaks：one　in　the

middle　part　of　the　Z）．餌鷹4加oゆh召Zone　and

the　other　in　the　middle　part　of　the　Thα伽一

sズosZ耀yの6づZone（Table4，Fig．8）．

　　Geogr脚踊c　d旦s意r戴殿tio醜：This　species　is

distributed　both　in　the　middle－to　high－1ati－

tude　North　Pacific　and　the　Southern　Ocean

but　not　found　in　the　equatorial　Pacific．　It　is，

therefore，a　middle－to　high－1atitude　species．

　　Remarks：P．o名召ssσis　distinguished　from　Z）．

sづηzoηs6η瓦Z）．z7z6匁召万s，Z）．2）名召6を召孟¢yαηzα6and

Z）。hα麓yごz解σ6by　its　oval　shape，a　broader　deck

with　smaller　foramina，short　and　robust　basal

ridges　and　the　presence　of　closed　copula．

Biometrical　measurement　indicates　that　Z）．

o昭ssσdiffers　significantly　from　D．s加o％s6競

and　P．観魯α7乞s　in　width　and　length（Fig．21）．

This　species　is　similar　to　Z）．h鷹彪伽づwhen　the

valve　outline　is　not　so　ova1，but　differs　by　a

more　thickly　silicified　valve，broader　basal

ridges，a　broader　deck　and　more　rounded

aplces，

　　D．6昭ssαis　also　very　similar　to　Z）．o槻如in

valve　outline．In　particular，the　valve　of五）．

o昭如combined　with　its　closed　copula（Pl．5，

Fig．19）is　hardly　distinguishable　from　the

valve　of　Z）．o名とzssα（P1。3，Fig．23）．Neverthe－

Iess，careful　observation　can　distinguish　the

two　species；In　Z）．o槻如，the　suture　line

between　the　basal　ridge　and　the　pair　of　inner

一248一



伽伽脚ε履C編伽渉2・ぬ，D翻加1・鄭伽4ノ〉6・4魏6吻ピy．y伽躰側σ翻F・肋切

30
ρm

25

20

工
　
o
Z
山
一

15

10

0惣

O

O

○

○

○ ㊥　⑱　㊥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㊥　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑭　　　㊥

　　　　　　　　　O　　　　　　　　　　　働
　　　　　○　　　　　　　　　　　　　　㊥
　　　　　　　　o　　　　　　　㊥㊥
　　　　　　　　　　　　　あ　　
　　　　　80。・8　㊥＠㊥　鯉
　　　　　O　O　O
　　　　　　の　　　　　　　　　　　　
　　○（C）O　　　　　　鯵　　　　㊥　　愈

　　　　　　OO　　　　　　　翻　　⑱
　○　○
　（【）　○　○　　　　　　㊥⑱　　㊥

　　　　　　　　　　　　　　　㊥
　　　　oO　　㊥翻麟
　　OO
　o　oO8　　　＠㊥
の　の　の　の　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　
　oO　o　　懸　　翻

　　OO　　　　　　㊥

　　Q　o　　⑱

　　○

㊥

⑱

㊥

⑱

曾

㊥D．σra55a

O　D．　51π～on5eη11

挽漉e認o画8ρ7α掘翻o膿触var。
　　　　　　　　魏ε醐oγ恥。vI膿．

Plate4，Figs．1，2，8，9，11，21－24；

Plate7，Figs．5，6，101

Plate12，Fig．9

5　　　　WI　DTH lOρm

Fig．21　Plot　of　width　and　length　in　valves　of

　　　　　　∠）のzあoz610ρs∫s　o名ヒzssα　and　Z）．　sづ卿o錫sのz露、

　　　　　　Sample　DSDP　Hole438A，65－7，17－18cm

　　　　　　（Z）ωzガoz401）sお力名αθ4づ砂zo厚）h召Zone）・

extensions　are　not　present（the　right　figure　of

Fig．19in　Plate5），whereas　D．6名硲sαclearly

possesses　this　suture　line（PL12，Fig，3）。

　　The　closed　copula　of　Z）．6z召ssαresembles

that　of　Z）．ρ名α（34歪野zoゆhαbut　is　distinguished　by

the　following　characteristics：（1）Z）．o窺ssαis

more　ovate　in　outline．than　D．ρ昭64初oゆh召．

（2）Z）．o名とzssζz　has　no　silicified　apical　thickening

in　its　closed　copula，while五）．餌鷹4珈oゆhσhas

well　developed　apical　thickings　except　for　its

small　form。

　　P恥y且oge髄et置c　re畏就量鎌曲i亙》：This　species　is

an　evolutionary　offshoot　of　Z）．sづ盟zo多zs6％露．It

evolved　from　the　latter　species　by　change　in

valve　outline　to　oval　form，thick　silicification

and　development　of　closed　copula。P．6z偽s召

1eft　no　descendant．

　SyRO遡y腿y：　五）6／zあoz610ρs乞s　　1）z召64づ盟zo厚）hα

（AKIBA）BARRoN，1981a，p1．4，figs．9，101
五）6窺20κJoρsづs　cf．4乞彫oゆhα（ScHRADER）SIMoN－

SEN，AKIBA，1982，pL10，fig．19；D6窺廊％Joφsゑs

餌麗4加oゆhαAKIBA，MARuYAMA，1984a，p1。
15，fig．1，pl．18，fig．11，∠）卯zあoz〆oヵs乞sヵ名とz642一

吻oゆh召（AKIBA）BARRoN　ex　AKIBA，BARRoN，
1985b，fig．13．24；Z）砂zあ（〕z610φs乞s　力名とz召4乞ηzoゆhα

BARRoN　ex　AKIBA，OREsHKINA，1985，P1．1，fig．

41AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p1．13，figs。

3，4，16，24．

　　Deser恥ti樋：Valve　linear　with　rounded

apices，sma11，6－19μm　mostly6－13μm　long，

2．5－4μm　wide．Pseudosepta6－7in10μm．
Silicified　inner　apical　thickening　of　closed

copula　absent．Other　features　are　nearly　the

same　as　those　of　the　nominative　variety．

　　H〔）盈otype：Plate4，Fig．8（closed　copula）l

GSJ　Fl2815deposited　in　Geological　Survey　of

Japan（DSDP　Hole438A，66－1，121－123cm，
northwest　Pacific）

　　St臓t豊g聡遅幽童c　occ偲re配e：　The　variety

occurs　from　the　base　of　the　Z）．餌α84枷oゆhα

Zone（NPD5B）to　the　top　of　this　zone．

　　Remarks：The　variety　differs　from　D．

卿64初oゆhαvar．卿召4伽oゆhαandvar．
706z6s孟とz　by　the　absence　of　apical　thickening　of

closed　copula　and　smaller　size（less　than4μm

in　width，Fig．22）。It　is　distinguished　from　D．

／）劣αθ4づ解o厚）hαvar，づ％孟87吻64伽by　the　lack　of

partially　developed　cross　rod　of　closed　copula，

　　P恥y亙oge盟et亘e　re亙atio聖s臨恥：This　variety　is

the　most　primitive　form　of　D．鋼α84伽oゆhα．

It　is　very　similar　to　the　primitive　form　of

Z）6励6％妙s乞s　l側如in　small　valve　size，full

punctation　on　valve　face　and　the　presence　of

two　types　of　copula．There　is　a　stratigraphic

gap　between　the　last　abundant　occurrence　of

1）．臨z故z　and　the　first　occurrence　of　this　vari－

ety　in　the　North　Pacific．However，the　mor－

phologic　similarities　mentioned　above　sug一
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Fig．22 Plotρof　width　and　length　in　closed　copulae　of　D6窺∫6％loρsゑsρ勉64加oゆh召．A：10wer

part　of　Z）6窺づ6z∫Joφs丞2）名麗漉吻oゆhαZone（NPD5B）；B：血iddle　part　of　the　zone　l　C：

upper　part　of　the　zone；D：specimens　with　two　pairs　of　inner　extensions，samples

DSDP　Hole438A，66－1（118－122cm），65－3（100－103cm），65－1（54－56cm），64－5（30－32

cm），64－3（10－14cm）；E：specimens　with　four　pairs　of　imer　extensions，samples　are

the　same　as　those　used　for　Figure　D．

gests　that　Z）。力名α¢41得zo厚）hごz　var。刀z勿zo7evolved

from　the　primitive　form　of　Z）．勉鋸如by　acquir－

ing　a　closed．copula　with　we11－developed　pair

Of　inner　extenSiOnS．

　　This　variety　is　an　ancestor　of五）．1）槻6漉彫07一

力hσvar．ρz召642ηzoηりhごz，var．カz彪7盟z64毎an（玉五）．

6α7名o勉σ．
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D癬o解9耀窺C7％磁伽渉づ6吻，D翻加loρs乞s伽4地04魏20吻‘y．y伽召g初磁αn4F．肋伽ク

1》ε鷺翻e麗諺曜S彦8ρr縄6認記鵬0膿ゐ戯BARRON　ex

　　　　　AKBA　V理．ρ躍ε碗麗o脚ゐ翻

　　　　Plate4，Figs．3－5，10，12－17，391

　　　　Plate5，Figs．4－12

　AKIBA，1982，p．46－48，p1．11，figs．9a－16，18－

27b　l　ORESHKINA，1985，pl．1，fig．3；AKIBA，

1986，p1．27，figs．15－261AKIBA　and　YANAGI．

sAwA，1986，p．489－490，pL13，figs．1，2，5－15，

17－23，25－28，p1。14，figs．1－12；YANAGISAwA6！

6zl，，1989，p1．6，fig．6．

　Sy醜o遡y朧y：　Z）6％ガoz61ごz　lζzz4α　BAILEY，

KANAYA，1959，P．112－116，in　part，P1．10，figs．

7－9，16，non　pL10，figs．10a－151SIMONSEN　and

KANAYA，1961，P1．1，figs。6－10，non　p1，1，figs．

1－51Z：）6盟あ6z61α？sp．，KIANAYA，1959，P．116，P1．

10，　figs．　17a－20b　l　Z）6％〃6z6砺　　ヵ名064初zoη）hα

AKIBA，1979，p1．1，figs．11a－19，p1．2，figs．1a一’

5，7a－8b，11－21b，nom．invalid；BARRoN，1980，

p．672，p1．1，figs．18－201P6ηガoz6Jo望）sZsρ名α641一

彫oゆhσ（AKIBA）BARRoN，1981a，p．529，p1．4，

fig．8，non　p1．4，figs．　9，　10；　D6％ガoz610φs乞s

2）規64加oゆhα（AKIBA　ex　BARRoN）BARRoN，
AKIBAαα1．，1982，p1．3，figs。58－621Z）召窺ズo鰯o一

餌sヵ耀4初o勿hαAKIBA，MARuYAMA，1984a，
p1．15，figs．2－7，p1．18，figs．1－6，10，pl．19，figs．

1－151Z）6nガoπJoφs客s　餌膨4づ解oゆh召　（AKIIBA）

BARRoN　ex　AKIBA，BARRoN1985b，p．785，fig．
13．25．

　Descr恥t童億：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　linear　to

linear　elliptical　with　blmtly　rounded　apices，

9－24μm　long，4－6．5μm　wide．Transapical

striae　on　valve　face　finely　punctated，24－26in

lOμm，arranged　in　quincunx．Valve　mantle

high　perforated　by　fine　puncta．Primary

pseudosepta，about5in10μm．In　Vc　valve，

primary　pseudosepta　with　high　and　short

basal　ridges，about5in10μm，with20r3
apical　pseudosepta　near　each　apex．In　Vo

valve，primary　pseudosepta　with　low　and　in・

distinct　basal　ridges，about4－5in　lOμm．

Secondary　pseudosepta　absent．Marginal　ribs

between　each　two　pseudosepta　on　both　sides．

Raphe　margina1’Copula　closed　or　open．

Closed　copula　with　serrate　edge（Ccr）or　with

smooth　edge（Ccm），combined　with　Vc　valve．

In　closed　copula，apical　thickening　well　deve1－

oped．Open　copula　with　pmctated　sides（Cop），

combined　with　Vo　valve．

　Stratigr蹄hic　occ腿賢e齢e　l　T聾e　variety

first　occurs　in　the　lower　part　of　the　P．

餌鷹ゴ初zoゆhαZone（NPD5B）and　last　at　the

top　of　this　zone　in　the　middle－to　high－latitude

North　Pacific，In　the　Southern　Ocean，　Z）．

カ7α¢4づηzoη）肋　is　found　in　the　middle　part　of

the／V髭2s6h彪46銘あoz6Jo躍6s　Zone（NSD6）．

　Geogr我璽h亘c頑童strib盟tio髄：Z）．ρ名とz64乞卿oゆhα

occurs　in　the　middle－to　high－1atitude　North

Pacific，the　Norwegian　Sea　and　the　Southem

Ocean．It　is　not　distributed　in　the　equatorial

Pacific。Hence，D．餌召64加oゆh召is　a　middle－

to　high－1atitude　species．

　Re灘臨s：Z）．力耀4珈oゆh召var．力耀4枷07一
ヵh召differs　from　the　var．吻錫07by　the　pres－

ence　of　apical　thickening　of　closed　copula　and

a　larger　valve（4－6．5μm　wide，Fig．22）．It　is

distinguished　from　the　var．zo伽吻by　a　rela－

tively　smaller　and　slender　valve（less　than6．5

μmwide，Fig．22）andthe　absence　ofpartially

developed　cross　rod　of　closed　copula．The

variety餌召64初oゆhαdiffers　from　the　var．

Jn彪7盟z64虎z　by　the　lack　of　partially　developed

cross　rods　of　closed　copula．

　　Z）．餌鷹4伽oゆhαis　different　from　Z）．伽no7一

力hαand　Z）．．o臨αin　that　it　lacks　complete

cross　rods　of　closed　copula．五）．／）名召64ズηzo厚）hα

differs　from　D．伽7名o痂mainly　by　the　absence

of　secondary　pseudosepta　in　Vc　valve．The

two　species　also　differ　in　geographic　distribu－

tion二1）．餌α84伽oゆhαis　a　middle－to　high－

1atitude　species，while　Z）．伽770銘ガis　distribut－

ed　in　the　low－1atitude．

　　Because　of　close　resemblance，the　valve　of

Z）．餌召64初oゆh召have　been　confused　with　the

valve　of　D．伽孟αby　many　previous　studies．

However，the　valves　of　the　two　species　are

clearly　distinguished　by　the　length　and　height

of　basal　ridge：basal　ridges　of　Vc　valve　of　Z）．

ρ名864づηzo厚）hごz　are　shorter　and　higher　than

those　of　Z）．Z側如，whereas　basal　ridge　of　Vo

valve　of　Z）．ヵ昭64伽o勿h4are　lower　and　more

indistinct　than　those　of∠）．，彪鰯σ（Compare

Figures　l　and5in　Plate5）．More　detailed
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B％IJ6あ7zρ∫云h6（⊇60108づαzlSz67z281yρノノψごz％，V7∂1．41，．〈b．5

morphologic　differences　between　Z）．伽如，Z）．

1）名π64乞ηzoηうhごz　and　Z）．4づ卿o厚）hα　are　discussed

in　remarks　of1）．伽如（p．236）．

　　The　three　types　of　copulae　of1）．ρz％づ伽07一

ヵhαmight　theoretically　form　nine（3×3）com－

binations　in　frustule（Table3），but　we　have

observed　only　seven　combinations　as　it　fo1－

10ws：

　Cop／Cop：P1．4，Fig．5．

　Cop／Ccr：P1．4，Fig．17；AKIBA　and
　　　　　　　　YANAGISAwA，1986，P1．14，fig．12．

　Cop／Ccr：P1．5，Fig．10．

　Ccr／Ccr：PL4，Fig。35．

　Ccr／Ccm：P1．5，Fig．11．

　Ccm／Ccr：not　illustrated．

　Ccm／Ccm：P1．5，Fig．121P1．4，Fig．161P1．

　　　　　　　　　　4，Fig．24；AKIBA　and　YANAGI－

　　　　　　　　　　SAwA，1986，p1．14，fig．11．

（ln　each　combination，the　left　indicates

epicopula　and　the　right　indicates　hypocopula．）

We　have　not　yet　recognized　combinations　of

Ccr／Cop　and　Ccm／CoP．

　　P璽y且og磯eticre且我tio聾S蜘：Z）．力膨4魏07一

ρhαvar。ヵπ～64魏oゆh召、evolved　from　its　vari－

ety　吻％07through　development　of　apical

thickening　of　closed　copula　and　an　increase　in

Slze．

」Dε漉慨伽sεsρ躍ε読醜砂擁αvar．

　　　　　　　　70ゐ麗S診α遡．va要．

　Plate4，Figs，6，7，18－20，34，35；

　Plate12，Figs．10－14

　　Sy齢靭㎜y：Z）6n渉づ6π危1）名鷹4加oゆh召AKIBA，

1979，pl．2，figs。9，10；Z）6％あ6z〆01）sズsρηz64」卸zo7一

ヵhαBARRoN　ex　AKIBA，1982，pl．11，fig．11；

AKIBA，1986，p1．27，fig．14；Z）6痂づ6％loφsZs

ヵ耀4加oゆhαAKIBA，MARuYAMA，1984a，p1．
18，figs．7－9．

　　Desα恥t且樋：Valve　robust，1inear－elliptical

with　rounded　apices，18－25μm　long，7－9，μm

wide．Valve　mantle　perforated　with　double－

layered　punctation　composed　of　outer　fine　and

inner　coarse　perforations．Pseudosepta4－5in

10μm．Closed　copula　robust，sometimes　with

cros＄rods。Apical　thickening　of　closed　copula

well　develope（i．Other　features　are　almost　the

same　as　those　of　the　nominative　variety．

　　Ho且oty夢e：Plate4，Fig．19（closed　copula）l

GSJ　F12816deposited　in　Geological　Survey

of　Japan（DSDP　Hole438A，64－3，10－14cm，

northwest　Pacific）

　　S色ratigra1》瞼c　oc磯盟e鵬e：　The　variety

occurs　in　the　upPer　part　of　the　Z）．1）名α641ηzoフ！一

1）hαZone（NPD5B）．

　　Rem鍵ks：The　variety　differs　from　vari－

eties　ρ名864づηzoゆhごz　and　規ぢ％oτ　in　a　robust

larger　valve（more　than7μm　in　width，Fig．

22），double－1ayered　punctation　on　valve　man－

tle　and　its　robust　closed　copula　which　some－

times　has　partially　developed　cross　rods，

　　P恥y且Oge醜et亘e　re且atiO簸S恥i亙》：　It　iS　Certain

that　the　variety　zo6z偲如is　a　descendant　of　the

var．餌鷹4加oゆhσbecause　of　morphologic

continuity　between　them．The　var．70枷吻

evolved　from　the　var．餌鷹4伽oゆh召by　an

increase　in　size　and　partially　developed　cross

rods　of　closed　copula．It　did　not　leave　any

descendants．

lDε藏侃伽sεsρ躍e碗醗醒擁翻v鑓．
　　　　　　諺麗彦ε7魏（2認ε衡盟．V臣賦。

　　　　Plate7，Figs。7－9，11－13

　　Sy聡o醜ym　：　Z）6％ガoz6101）s乞s　　cf．　41彫oη）hα

（ScHRADER）SIMoNsEN，AKIBA，1982，P1．10，
fig．12．

　Desαi亙》t量o聾：Valve　linear　with　bluntly

romded　apices，small　l3－27μm　long，5－6，μm

wide．Vc　valve　has　two　types　of　primary
pseudosepta　l　one　with　a　short　basal　ridge　and

the　other　without　basal　ridge．The　latter　type

looks　like　a　secondary　pseudoseptum　in　valve

view．Copula　open　or　closed．Closed　copula

with　trmcated　pairs　of　inner　extensions　and

some　partially　developed　cross　rods．Apical

thickening　not　developed．

　Ho且oty夢e：Plate7，Fig，13（Closed　copula）l

GSJ　F12892deposited　in　Geological　Survey　of

Japan（Sample　DSDP　Hole266，10－5，87－90

cm，Southem　Ocean）．

　Strat量gr蹄恥ic　occ囎re聡ce：This　variety　is

found　only　from　DSDP　Hole266（this　study）

and　JDS15775（the　Southem　Ocean；AKIBA，
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D諺o彫96％徽C捌漉箆渉蜘1α，Z）翻蜘lo卸s伽41艶04翻蜘如σて．y伽49短磁朋4F．A励の

1982）at　present．

　Geogra，甚｝踊c　d童str騰臆t童o趙：The　variety　is

known　from　the　Southem　Ocean　but　not　found

in　the　middle－to　high－1atitude　North　Pacific

and　the　low－1atitude．

　　Remarks：This　form　differs　from　D。
2）zα641％zoη）hαvar．％z〃zo7by　partial　develoP－

ment　of　cross　rods　in　closed　copula．It　is　very

similar　to　Z）．餌864魏oゆhσvar．70伽吻in　that

both　have　partially　developed　cross　rods．

However，the　var．初ゑ6槻64宛differs　from　the

var。zo伽吻by　smaller　size　and　the　absence　of

apical　thickening　in　the　closed　copula，as　well

as　by　the　different　distribution　pattern　of

cross　rods．The　cross　rods　of　the　var．zo枷s如

are　always　located　just　near　each　apices（P1．4，

Figs．19，20），while　the　location　of　cross　rods

is　not　fixed　in　the　var．初孟67解64毎（P1．7，Figs．

11－13）．

　　The　Vc　valve　of　var．乞窺8γ規84彪（PL7，Figs．

7－9）is　hardly　distinguishable　from　that　of　P．

伽7名o吻ぎ（P1．4，Fig．31）．However，the　two

taxa　differ　in　morphology　of　closed　copula（P1．

7，Figs．11－131P1．4，Figs，26－30）．Z）．ヵ名とzε漉・

解oゆh召var．傭6槻64勿resembles　D．4加07－
1）hαvar．づガ彫oゆhごz　but　differs　by　partial　devel－

opment　of　cross　rods　and　the　presence　ofbasal

ridge。

　　P恥y且oge盟etic　re且就i膿曲ゆ：Although　its

precise　stratigraphic　range　is　not　known　at

present，Z）．1）名α64づ％zoηりhごz　var．わz彪7盟z64乞ごz　is

probably　an　evolutionary　intermediate　form

between　Z）．ヵ鵤64吻oゆhσand　Z）．4珈oゆh召．

The　var．擁67nz64宛descended　from　the　var．

吻η07by　partial　development　of　cross　rods　of

closed　copula　and　evolved　into　五）．4づ卿oゆh召

var．6！2〃zoηりhα．

動漉蜘伽8εs魔溝窺ε聾．s夢．

　　Plate4，Figs．25－33，36－38

　Sy蝋o鵡y朧y：　1）6アzガoz6101）sJs　　カ7α64」ηzoゆhσ

（AKIBA）AKIBA，BARRON，1985a，pL9，figs．9，10

（Closed　copula）．

　Deserilptio聾1二Valve　linear　with　rounded

apices，10－28μm　long，3．5－5μm　wide．Tran・

sapical　striae　finely　punctated，24－26in10μm．

Puncta　arranged　in　quincunx，so　that　oblique

rows　formed．Pseudosepta，7．5－10in10μm．
Two　types　of　valves　present．One　type　Vc　has

both　primary　and　secondary　pseudosepta，

each　primary　pseudoseptum　with　a　short　and

distinct　basal　ridge（P1．4，Fig．31）．The　other

type　Vo　has　only　primary　pseudosepta　with

low　and　indistinct　basal　ridges．（P1．4，Fig．25）．

Between　each　two　pseudosepta，short　and

indistinct　marginal　ribs　present．Raphe　mar－

gina1．Copula　closed　or　open．Closed　copula

not　punctated，with　serrate　edge（Ccr，P1．4，

Fig．32）or　smooth　edge（Ccm，P1．4，Fig．33）．

Silicified　apical　thickening　of　closed　copula

absent　or　very　poorly　developed．Open　copula

（Cop）punctated　with　one　row　of　puncta（P1．4，

Fig．38）．Closed　copula（Ccr　and　Ccm）con－

nected　with　Vc　valve，whereas　open　copula

（CoP）with　Vo　valve．

　　Ho亘oty夢e　l　Plate4，Fig．37（Vc　valve　con－

nected　with　closed　copula）；GSJ　F12803de－

posited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sample

DSDP　Hole77B，20－6，38－40cm，eastem　equa－
torial　Pacific）．

　　Strat亙gra昼幽ic　occ聡置e配e：　The　species

occurs　from　the　uppermost　part　of　the　Cos．

6初o漉so％s　g忽召s　var．漉o昭吻αZone（NTD7）to

the　lower　part　of　the　C名召⑫640漉soκs　oos．

o初04乞so％s　Zone（NTD8）in　the　e（1uatorial

Pacific．

　　Geogm夢踊c戯str晦就iorし：This　new　species

is　found　only　in　the　eastern　equatorial　Pacific

and　not　in　the　middle－to　high－latitude　North

Pacific．

　　Rem鑓ks：No　complete　fmstule　is　observed

in　this　study，but　the　species　probably　has

dimorphic　or　polymorphic　frustules　as　Z）．

」クπz64ズηzoηウhαdoes。

　　This　species　bears　close　resemblance　to　Z）．

ρ名864づ万zoゆh召，but　differs　by　the　presence　of

secondary　pseudosepta　of　Vc　valve．Closed
copulae　of　Z）．δσ770盟彦　and　Z）．ρ名864ズηzo乃りhα

are　very　similar　to　each　other，but　the　number

of　pairs　of　teeth－like　inner　extensions　distin－

guishes　the　two　species　l　both　odd　and　even

numbers　are　permitted　in∠）．枷770痂ガ，whereas

only　odd　numbers　are　observed　in」D．餌磁4乞一
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βz61彪ガ％（ゾ孟h6060109づαzlSz67z／6ツρノノψ召多z，Vbl．4ヱ，ハ沼o．5

解oゆhα。The　Vo　valve　of　D。枷7γo痂1also

resembles　Z）．s鋤ons6励in　that　both　have

secondary　pseudosepta，but　Z）．翫z7zo7zガdiffers

from　D．s伽oηs6競by　the　shorter　basal　ridges

of　primary　pseudosepta．

　P地y丑oge盟e甑c　re旦at直o醜曲恥：This　species　is

probably　a　descendant　of　Z）．　／）πz642ηzo厚）hα

because　of　close　morphologic　similarities　and

stratigraphic　range．Of　the　four　varieties　of

P．加％4伽oゆh召，the　var．窺初07is　the　most

similar　to　P．枷7名o禰in　the　lack　of　apicaI

thickening　of　closed　copula，the　absence　of

partial　cross　rods　and　relatively　small　size．

Hence，Z）．枷7zo吻may　have　evolved　from　Z）．

力劣αε4乞盟zoη）hα　var．　銀zわzo7　through　develop－

ment　of　secondary　pseudosepta．This　species

left　no　descendant．

　　Deriva，愈五〇醜o£聡a㎜e：　The　species　is

dedicated　to　Dr．John　A．BARRoN　of　U．S．

Geological　Survey，who　first　illustrated　this

species　as．∠）．／）πz6づづ〃zoη）hα．

0ε麗翻e麗面四SεSぜε魏0ηびゐα（SCHRADER）

　　　　　S亙MONSEN　var．drε醜0η9ゐα

　　　　　　　Plate4，Figs．42－491

　　　　　　　Plate7，Figs．14－16

　SIMoNsEN，1979，P．64；BARRoN，1981a，pl．4，

fig．71AKIBA，1982，pL11，figs．1，5－6a　l　AKIBA

6齢1。，1982，p1．3，figs．63－65；MARuYAMA，
1984a，p1．15，figs．8－11；p1．18，figs．12－33；p1．

20，figs，1－3，5－181AKIBA，1986，p1．27，figs．3，

4，7－9，11－131AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，
p．　488，　p1．　15，figs．　2－4，　17，　18，　20，　23－251

YANAGlsAwA6緬1．，1989，P1．6，fig．7．

　　Sy聾o醜ymy：Z）6％あ6z泌ごz4初zoη）加SCHRADER，

1973a，P。704，P1。1，figs．37－44，461ScHRADER，

1973b，p．418，p1．1，figs．16，171ScHRADER，

1974b，fig。1：151KolzuMI，1975a，p1．1，figs．27，

28；KOlzuMI，1975c，pl．1，fig．101BARRON，

1975，pL8，fig．71BARRON，1976，pL　II，figs．25，

33；AKIBA，1979，pl．1，figs．1a，1b，4，9a－10b；

P6窺26％如伽磁BAILEY，KOIzuMI，1973，P1。5，
figs．26－28．

　　：Descr恥t量o遡：Fmstule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view，Valve　linear

with　rounded　apices，relatively　sma11，8－21．5

μmlong，3－5μmwide．Valvefaceandmantle
perforated　with　single－1ayered　punctation　to

form　transapical　striae，24－26in10μm．In　Vc

valve，primary　pseudosepta　without　basal

ridges，6－7in10μm．In　Vo　valve，primary

pseudosepta　with　low　and　indistinct　basal

ridges，6－7in　lOμm．Secondary　pseudosepta

absent．Marginal　ribs　between　each　two
pseudosepta　on　both　sides．Raphe　margina1．

Copula　closed　with　serrate　edge　（Ccr）or

closed　with　smooth　edge（Ccm），open　with

punctated　sides（Cop）．Closed　copula　with

complete　cross　rods　and　with　no　or　poorly

developed　apical　thickenings．　Closed　copula

combined　with　Vc　valve　and　open　copula　with

Vo　valve．

　　Stra髄gr卸hic　occ櫨re醜ce：The　total　range

of　this　variety　defines　the　Z）．42盟zo厚）h4Zone

（NPD5D）in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific．In　the　Southern　Ocean，the．

species，though　this　variety　and　var．α760彪如

are　not　distinguished，first　occurs　at　about　ll．

1Ma（BARRoN，personal　communication，1988）．

It　last　occurs　at　the　top　of　the　Z）6nガoz〆oφs客s

如z6如一Z）6nガ6z6Jo汐sゑs　hz短64痂Zone（NSD7）．

　　Geogra聖睡c　distr亘b戚io聡：The　species　is

found　in　the　midd玉e－to　high－1atitude　North

Pacific，the　Norwegian　Sea　and　the　Southem

Ocean，but　not　in　the　equatorial　Pacific．

　　Rema臨s：This　nominative　variety　of　Z）．

4吻oゆh召　is　distinguished　from　the　var．

αz60危孟とz　by　its　single－layered　punctation　and

smaller　size（1ess　than5μm　in　width，Figs．23，

24）．A　transitional　form　between　the　two

varieties　with　poorly　developed　double－1ayer－

ed　punctation　on　the　valve　face（Pl．4，Fig．47）

occurs　prior　to　the　first　occurrence　of　the

typical　form　of　Z）．4初oゆh召var．σz60鰯召

（Table4）．This　form　is　tentatively　included　in

the　var．づづ別o厚）hαin　this　paper．

　　D．4伽oη）hαis　distinguished　from　Z）．餌鷹4乞一

〃30ηりhσ　and　Z）．　6α770多z彦　by　the　presence　of

completely　developed　cross　rods　of　closed

copula　and　the　absence　of　basal　ridge　of　Vc

valve．Differences　between1）．如麗如，Z）．餌鷹4歪一

〃zoゆhごz　and　Z）．　4」吻oη）h召　are　discussed　in

remarks　of　Z）．危麗如（p．236）．
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4∫窺oゆhαZone（NPD5D）l　Right：upper　part　of　the　zone．

　　P恥y且oge壼et豊c　re且at亘偲s恥i夢：As　stated　by

MARuYAMA（1984a）and　AKIBA　and　YANAGL
sAwA（1986），it　is　evident　that　Z）．ゴ魏oゆh召has

very　close　relationship　to　Z），1）πz64」卿o厚）h6z　on

the　basis　of　morphologic　similarity　between

the　two　species．The　variety　shows　intimate

similarity　to　Z）．1）zとz64」〃zo厚）hごz　var．カz彪7ηz64宛

and　var．n吻07，in　small　valve　size，1ack　of

apical　thickening　of　closed　copula．Hence　Z）．

4吻oゆhαvar．4珈oゆhαmust　have　been　der－

ived　from　D．餌召64珈oゆhα　var．吻錫07
through　五）．力名とz64づ〃zoゆh召　var．勿z彪7ηz64宛　by

forming　complete　cross　rods　of　closed　copula．

　　The　stratigraphic　range　of　Z）．4伽oゆhαvar。

4初oゆhαoverlaps　with　that　of　Z）．餌％4伽07－

1）hごz　in　the　Southern　Ocean（BARRoN，personal

commmication，1988），whereas　the　range　of

these　two　taxa　are§eemingly　separated　by　an

interval　representey　by　the　Th召Z召ssJos砧とzッα66乞

ZQne（NPD5C）in　the　middle－to　high－1atitude

North　Pacific（Fig．8）．Moreover，the　first

occurrence　of1）．4」盟zoゆhごz　var，4ズ窺oηりhごz　in

the　Southern　Ocean　is　clearly　older　than　that

in　the　North　Pacific．These　occurrences　sug－

gest　that　Z）．　4乞万zoゆh召　var．4づηzoη）hα　estab－

1ished　in　the　Southem　Ocean　and　later　migrat－

ed　in　the　middle－to　high－1atitude　ofthe　north－

em　Hemisphere．This　is　also　supportedby　the

fact　thεしt　Z）．ρπz641彫oゆhσvar．歪％渉67盟z64乞ごz，a

probable　direct　evolutionary　precursor　of　Z）．

4」彫oゆhα　var．　4σ卸zoηうh召，　is　geographically

confined　in　the　Southern　Ocean　and　not　dis．

tributed　in　the　middle－to　high－latitude　of　the

Northem　Hemisphere．
　　Z）・6万盟z（）乃りh｛z　var・4」ηzo厚）hごz　evolved　into　P．

4初¢oηりhα一var．αz60彪たz．
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Fig．24　Plot　of　width　and　length　in　copulae　of1）召窺づo％Joφsゑs4珈oゆh召var．4伽αゆh召，Z）．

　　　　4吻oゆhαvar．伽60鰯αand　D．o％如．SampleDSDP　Hole266，10－1，80－83cm．Numbers

　　　　mder　large　open　triangles　indicate　figure　numbers　in　plate80f　ScHRADER（1976）．5：

　　　　holotype　of　Z）6窺魏伽h欝彪4漉var．o％如ScHRへDER，197616：paratype　of　the　same

　　　　variety　l7：holotype　of　Z）6箆ガo祝云α孟ごzz6如var．ozノごzたz　ScHRADER，1976．
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Z）翻o彫96n6昭C欄擁ηオJo吻，D碗初lo卸s卿4！〉604翻加1奴y：。y伽⑲s伽仰雇．F．∠4h伽ソ

　　　　　　馳麟e麗伽sεs碗醜o膿苑αv麗．

　　　　　　　　　　　α7ε0どαオα聡。var．

　　　　　　　Plate4，Figs．40，41，50－541

　　　　　　　Plate5，figs．13－17；

　　　　　　　Plate6，Figs．1－5，15－231

　　　　　　　Plate12，Figs．15，16。

　Sy醜o醜ymy：Z）6館諺6z61α　彪z読z　BAILEY，Kol－

zuMI．1973，P1．5，figs．24，25；KOlzuMI，1975c，

p1．1，fig．81Z）6ηガoz6彪　4吻zoη）h賜　ScHRADER，

1973a，p1．1，fig．451AKIBA，1979，p1．1，figs．

2a－3，5－8；BARRON，1980，P1．1，fig．211五）67z〃6z6－

loカsゑs4伽oゆhα（ScHRADER）SIMoNsEN，AKIBA，

1982，pl。11，figs．2－4，7，81MARuYAMA，1984a，

P1．18，fig。34，P1．20，fig．41BARRON，1985b，P．

784，figs．13．22，13．231AKIBA，1986，p1．27，figs。

1，2，5，6，10；AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，p1．

15，figs．1，5－16，19，21，22，p1．16，figs．1－16．

　　Desα恥tio蟹1：Valve　linear－elliptical　with

bluntly　rounded　apices，11－33μm　long，5－8．5

μm　wide．Valve　face　and　mantle　perforated

by　double－1ayered　punctation．Outer　fine　pun－

cta　form　transapical　striae，22－25in10，μm，

rarely　reduced．Imer　coarse　pmcta　form
network　of　ramified　thickenings．In　Vc　valve

primary　pseudosepta　without　basal　ridges，4－5

in　　10μm．Secondary　　pseudosepta　absent．

Marginal　ribs　on　both　sides　between　each　two

primary　pseudosepta．Raphe　margina1．Cop－

ula　closed　with　serrate　edge（Ccr）or　closed

with　smooth　edge（Ccm），open　with　punctated

sides　（CoP）．Closed　copula　has　no　or　poorly

developed　apical　thickenings．Some臼copulae

from　the　Southem　Ocean　have　partly　or　com－

pletely　discontinuous　cross　rods　（Pl．6，Figs．

16，18，21）．Other　features　are　nearly　the　same

as　those　of　the　nominative　variety．

　　Ho且oty夢e：Plate4，Fig．541GSJ　F12812

deposited　in　Geological　Survey　of　Japan（Sam－

ple　DSDP438A，56cc，northwest　Pacific）．

　　Str鵬亘gra夢恥ic　oec耶置e㍑e：　This　variety

occurs　in　the　uppermost　part　of　the　D．4加07一

ρhαZone（NPD5D）in　the　middle－to　high－

1atitude　North　Pacific．The　stratigraphic

range　is　not　well　known4t　present　in　the

Southern　Ocean．

　　Geogr躍恥ie謹strib漉i樋：This　variety　is

distributed　in　the　middle－to　high－1atitude

NorthPacific　andtheSouthernOcean，butnot
in　the　equatorial　Pacific．

　　Rem＆rks：Z）．42ηzoゆhごz　var。α7召o彪云とz　differs

from　Z）．4枷oゆhαvar．4枷oゆhαmainly　by　its

double－layered　punctation．　It　is　larger　than

the　latter　variety（the　var．αz60鰯αmore　than

5μm　inwidth，whereasthevar。4初oゆhα1ess

than5μminwidthlFigs．23，24）．Z）。づ伽oゆhα

var．αz60鰯αresembles　Z）。o観如，put　is　distin－

guished　by　equally　space（i　cross　rods　of　closed

copula，and　by　more　slender　outline（Fig。24）．

　　Phy且Ogenetic　re旦＆tiO醜S恥i聖：　It　iS　Certain

that　this　variety　evolved　from　D。4伽oゆhα

var．4」彫oゆhαbecause　of　the　presence　of　tran－

sitional　form　and　its　stratigraphic　range．

This　evolutionary　change　was　accompanied

by　the　development　of　double－layered　puncta－

tion　on　the　valve　face　and　mantle，Z）．4伽07－

／）hごz　var．αz60」ごz如evolved　into　Z）．oz7α如．

1）ε麗翻e麗面ρ8おoむ磁置α（SCERADER）鷺．com丑｝．

　　　　　　　Plate6，Figs．6－14，24－32

　Bas亘o即m：Z）6卿6吻h勿s翅痂var．o∂伽
SCHRADER，1976，P，632，P1．4，figs。5，6，12，14，

15．

　Sy簸0遡ymy：D副26漁伽％如var．0∂磁
ScHRADER，1976，P．632，pl．4，fig．71五）6nあoz6彪

彪z6如BAILEY，SρHRADER，1976，P1．4，fig．13；

Z）6窺10z6伽hz6s孟64渉乞1（P）SIMoNsEN　and　KANAYA，

GoMBos，1976，P1．8，fig。51Z）6勉乞6％1αcf．4初zo7一

力hαScHRADER，GoMBos，1976，p1．8，figs．9，10；

Z）6銘あczμoρs乞s　hz6sゑ召読ガvar．oz7召如（ScHRADER）

SIMoNsEN，1979，P．64；Z）6勉ズ6％lo望）sゑs伽z磁var，

o槻如　（ScHRADER）　SIMoNsEN，1979，p．651

AKIBA，1982，p1．10，fig．18．

　　Descr恥tio露1：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　gir（11e　view．Valve　robust，

1inear　to　oval　with　broadly　rounded　apices，

9－43μm　long，5．5－15，μm　wide．Transapical

striae　on　valve　face　finely　punctated22－26in

10，μm，in　quincmx　arrangementシdouble－

1ayered　in　part　near　valve　margin．Valve

mantle　perforated　by　double－1ayered　pmc－

tation。Primary　pseudosepta　without　basal

ridges，　5－6．5　in　10μm．Secondary　pseudo一
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septa　absent．Marginal　ribs　present　on　both

sides　between　each　two　pseudosepta．Raphe

marginal．Deck　broad　with　small　foramina．

Copula　open　or　closed．Closed　copula　robust，

very　thickly　silicified，with　serrate　edge（Ccr）

or　smooth　edge（Ccm）．Cross　rods　unequally

spaced，with　large　and　small　foramina。At　the

large　foramina，trmcated　pairs　of　imer　exten－

sions　present．Distinct　impressions　which¢or－

respond　to　deck　and　pseudosepta　of　valve

present　at　advalver　side　of　closed　copula（P1．6，

Figs。24，26）．Apical　thickening　absent　or

poorly　developed．Open　copula　perforated　on

both　sides　by　a　row　of　puncta（Cop，P1．6，Fig．

14）．When　closed　copula　and　valve　are　found

combined，it　seems　as　if　the　species　had　se－

condary　pseudosepta（Pl．6，Figs．6，10，11，13），

because　the　primary　pseudosepta　which　are

not　correspond　to　cross　rod　seem　like　second－

ary　pseudosepta．

　　St盟tigr卸恥ic　occ鑓re配e：　This　species

occurs　from　the　middle　part　of　theノ耽zs6h毎

6！6窺廊πlo蜴6s　Zone（NSD6）to　the　lower　part

of　the　Z）．危π如一Z）．hz6s彪4漉Zone（NSD7）in

the　Southern　Ocean．

　　Geogr＆夢恥ic〔髄str五b盟t豊0盟：　Z）．　0仇Z如　is　an

endemic　species　in　the　Southern　Ocean．

　　Re鵬鑓ks：D．o昭如differs　from　Z）．4吻07一

ヵh召　（varieties　41盟zoゆhα　and　6z760伽如）by　its

unequally　spaced　cross　ro（is　of　closed　copula

and　broader　valve　outline（Fig．24）．When　its

valve　and　closed　copula　are　fomd　combined

（PL5，Figs．16，19）夕the　species　has　a　very

similar　look　to　that　of　Z）．o鵤ssα（PL3，Figs，23，

24）．However，the　lack　of　suture　lines

between　the　basal　ridge　and　the　imer　exten－

sions　of　copula　distinguish　P。o昭如from　D．

6z硲sα．

　　勝sc朋ss豊偲：This　taxon　was　described　as　a

variety　of　Z）．hz偲ホ召4読　（ScHRADER，1976）be－

cause　of　the　presence　of　secondary　pseudo－

septa．However，the“secondarypseudos今pta”

of　this　taxon　is　merely　an　optical　illusion，as

noted　in　the　description．This　taxon　is，there－

fore，not　a　variety　of五）．h郷陀4孟宛，but　a（1is－

tinct　species　close　to　Z）．4づ窺o厚）h召．

　　Z）6ηあoz6伽　Zαz6如　var．ozノご読z，another　taxon

described　by　ScHRADER（1976）from　the　South－

em　Ocean，is　a　synonym　of　Z）．o槻如，because

the　holotype　specimen　of∠）．彪π如var，o槻如is

undoubtedly　identical　to　the　Vo　valve　of　Z）。

0襯如．

　　P恥y且oge髄etic　re丑atio箪曲恥：The　ancestor

of1）．o観如must　be　a　primitive　form　of　P．

4魏oゆh召var．召760嬬召．This　presumption　is

based　on　the　similarity　in　valve　face　puncta－

tion　between　the　two　taxa，both　of　which　have

partly　developed　double－1ayered　punctation

on　valve　face，Z）．oz／6z如evolved　in　the　Southern

Ocean　in　the　early　Late　Miocene，but　did　not

migrate　to　the　middle－to　high－1atitude　of　the

Northem　Hemisphere　as　its　ancestors　Z）。

o『1〃zoη）h召var．4づηzoゆh召and　var，召7召o彪孟とz　did．

D．o～7α如became　extinct　without　leaving　any

descendants．

V亙1．3 Gen腿s　　ハセoぜε鷺擁e麗諺α　　AKIBA　　et

YANAG亙SAWA　W豊t恥itS　re豆＆ted　S夢eCieS

ハ雁孟Z8e苑εα709薩鷺ぜおSCHRADER

　　　　Plate7，Figs．17－26

　SCHRADER，1973a，P．708，P1．5，figs．31，42（P），

pl．26，figs．3，41ScHRADER，1974b，figs．6－22，

6－24，6－26，6－271BARRON，1981a，P1．4，fig．181

0RESHKINA，1985，pl．1，figs，14，151ハ碗2s6h彪

zoJ礁襯ScHRADER　emend．HARpER，1977，p．
89－90，pl．3，figs．9－11，p1．5，figs．5－71躍0舵s6h宛

70Z㈱翻SCHRADER　emend．KOIzuMI，1980，P．
396，pL2，figs．15－201AKIBA，1986，p1．25，figs．

1－61AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986，pL21，
figs。1－61YANAGlsAwAαα」．，1989，P1．6，fig．

22．

　Sy齢野朧y：1）6n批蜘s6別初磁f．ノbss跳
KolzuMI，ScHRADER，1973a，P1．5，figs．30，37，

381Dωzあ6z観z　sp．cf．Z）．海ごz窺云s6h召ガ6αZABELINA，

BARRoN，1980，P．672，PL　1，figs．　15－171

〈セo舵η房6鋸1召肋解云sohα孟ズo召（ZABELINA）AKIBA

and　YANAGISAwA，1986，PL21，figs．9－12，201

Akiba，1986，pl．25，figs．7－14．

　　1）esα恥t亘樋：Valve　linear　to　linear－elhpti－

cal　with　rounded　apices，10－47，μm　long，2－5

μm　wide．Primitive　form　sometimes　asym－

metric．Transapical　costae　branching　at
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raphe－bearing　margin，straight　in　the　middle，

becoming　slightly　curved　and　oblique　to　tran－

sapical　axis　toward　apex．Transapical　costae

11－15in　lO，μm　inprimitive　form，and8．5－10。5

in　10μm　in　advanced　form．Transapical
striae　very　fine，not　visible　in　ordinary　LM

observation．Raphe　marginal　with　portulae

between　marginal　branching　of　transapical

costae，

　　S色ratigra、夢恥ic　oc磯瞠e醜ce：　The　species

occurs　consistently　from　the　middle　part　of

the　Late　Miocene　Th伽ssJoπ翻召s6h名翻副

Zone（NPD6B）to　the　middle　part　of　the　Early

Pliocene　ハ形046％ガ6z61α　た6zηz云sohσオあα　Zone

．（NPD7B）．It　also　occurs　very　sporadically　in

the　underlying　Middle　to　Late　Miocene　inter－

va1，the　oldest　occurrence　being　in　the　upPer－

most　part　oftheMiddleMioceneP6窺加lo卿s
1）鵤6漉解oゆhζz　Zone（NPD5B）．

　　Geogr蹄踊e　d亘striめ腿tio聖：This　species　is　an

endemic　diatom　in　the　middle－to　high－1ati－

tude　North　Pacific．

　　Re朧鑓ks：The　species　shows　a　remarkable

morphologic　variation　in　both　spacing　of

transapical　costae　and　valve　outline．　In　this

paper，it　is　divided　tentatively　into　the　follow・

ing　three　forms：

　　（1）primitive　asymmetric　form（Pl．7，Figs．

　　　　　17－19）

　　（2）primitive　symmetric　form（P1．7，Figs．

　　　　　20－22）

　　（3）advanced　form（P1．7，Figs．23－26）

　　The　primitive　asymmetric　form　is　char－

acterized　by　a　narrower　interval　of　tran－

sapical　costae（11－15in10μm）a1羅an　asym－

metric　lanceolate　valve　outline．This　form

mainly　occurs　sporadically　from　the　Middle

Miocene　jD．ヵ膨4吻oゆhαZone（NPD5B）to

the　Late　Miocene　Th吻ss加6耀s6h鵤4副
Zone（NPD6B）．

　　The　primitive　symmetric　form　has　a　linear

symmetric　outline　and　a　narrower　interval　of

costae（11－15in10μm），occurring　from　the

middle　part　of　the　Late　Miocene　T．s6h名癬爾

Zone（NPD6B）to　the　middle　part　of　the

〈セo砲窺づ6z6彪hαηz云s6hαあ6αZone（NPD7B）．

　　The　advanced　form　is　distinguished　from

the　primitive　ones　by　a　broader　interval　of

costae（8．5－10．5in10μm），but　this　separation

is　not　always　easy（See　Fig．25）．It　occurs

from　the　upper　part　of　the　T．s6h名擁副Zone

（NPD6B）to　the　upper　part　of　the〈匹．肋ηz云8－

oh認20αZone（NPD7B）．The　advanced　form
of〈天．zo彪ηゴ露shows　very　close　affinity　toノ＼天．

勉z万z孟s6hごzあoα　　as　pointed　　out　by　　previous

authors（HARPER，19771KoIzuMI，1980；BAR－

RoN，1980；AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986），but

it　differs　from　the　latter　species　by　a　narrower

spacing　of　transapical　costae　or　pseudosepta

（8．5－10．5versus5－8in10μm，Fig．25）．

　　Disc眼ss直o髄：　ScHRADER　（1973a）　originally

gave　about10for　the　number　of　transapical

costae　of　IV．zol伽禰　per　10μm．Later

HARpER（1977）expanded　the　number　to7－10

and　KOlzuMI（1980）emended　it10－12．Our
biometric　analysis　shows　that　the　number　of

transapical　costae　per10μm　varies8．5－14，5

（Fig．25）．

　　聖賄y且oge遡et亘c　re亘＆tio聾曲恥：This　species　is

evidently　　the　　ancestor　　of　the　　genus

一八セ046％ガoz読z．　It　evolved　into　〈セ046％あoz諾α

肋彫云s6加加αby　widening　of　space　between

transapical　costae　or　pseudosepta　and　an
lncreaSe　in　Size．

ハ尾oぜε陀翻e麗伽んα醜孟8eゐα置記α（ZAI3EUNA）

　　　　　　　AK亙BA　e色YANAGlsAwA

　　　　　　　　　Plate7，Figs，27－37

　AKIBA　and　YANAGISAwA，1986，P．490－491，

p1．21，figs．7，8，13－19，21，p1．22，figs．1－12；

AKIBA，1986，pL25，figs．15－27；YANAGlsAwA
αごzl．，1989，p1．6，figs．18－20．

　　Sy醜o髄y贈y：　五）67zあ6z61ごz　左αηz孟s6hごz房o召

ZABELINA，1934，P．16，figs．7－g　l　SIMoNsEN　and

KANAYA，1961，P．503，pl．1，figs．14－18；SHE－

SHUKovA－PoRETSuKAYA，1967，p．300，p1．47，
figs．9a，9b，P1．48，figs．4a－4e　l　KOlzuMI，1968，

P．213，P1。34，figs．7－10；KoIzuMI，1972，P1．42，

figs．12，13；KOlzuMI，1973，p．832，p1．5，figs．

14－171ScHRADER，1973a，P．705，P1．2，figs．

1－13；ScHRADER，1973b，p。418，P1．1figs．7，8；

KOlzuMI，1975a，pl．1，figs．13－201KolzuMI，

1975b，p1．4，fig．471KOlzuMI，1975c，p1．1，fig．
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Numberofpseudoseptaorcostaei旧0μm

Fig．25 Frequency　distribution　of　number　of　pseudosepta　or　transapical　costae（perユ0μm）

in．〈西6046卿づ6％伽肋彫おohα渉づ昭andN伽s6h乞α名o勉％漉づ．A：亙．肋窺孟soh碗。oαIB：1〉．

zo伽％薦（advanced　form）；C：亙．名oJ僻4露（primitive　form）。

一260一



D癖o勉9耀鵤C航漉箆孟翻」α，1）翻蜘lo麺s礁4地04翻魏1α‘Y，y碗⑲s側αα雇F。A励の

5；BARRON，1976，pl．II，fig．32；HARPER，1977，

P．89，P1。3，figs．1－4，p1．5，figs．1－4，81DzINOR・

IDzE6渉α1．，1978，pl．20，fig．7；BARRON，1980，P．

672，p1．1，figs．5－8；Z）6盟〃6z〆α　s6ηz勿zごz6　var．

ノわssllゑs　ScHRADER，1973b，PL　1，figs，5，61

∠）6窺10z6Joヵs乞s肋窺云s6hσあoσ（ZABELINA）SIMoN－

sEN，1979，p．64；AKIBA6齢1．，1982，pL3，figs．

66－6810REsHKINA，1985，P1．1，figs．16－20；

BARRoN，1985b，P．784，fig．13．16；Z）幽zあ6z6彪

肋煽soh読oσZABELINA　emend，KOIzuMI，1980，
p．396，pl．2，figs．1－10．

　　Desα恥乞i膿：Frustule　rectangular　with

rounded　comers　in　girdle　view．Valve　linear

or　linear－elliptical　withsometimes　protracted，

broadly　rounded　apices，9－35μm　long，3－6．5

μm　wide．Transapical　striae　on　valve　face

very　finely　punctated，about42－44in10μm，

not　discemible　in　ordinary　LM　observation，

visible　only　in　oblique　illumination（P1．7，Figs．

30，37）or　in　SEM　observation．Puncta　arran－

ged　in　clear　quincunx．Valve　mantle　perforat－

ed　by　very　fine　puncta　of　the　same　density　as

those　on　valve　face．Primary　pseudosepta

with　more　and　less　developed　basal　ridges，5－8

in10μm，branching　at　raphe－bearing　margin．

Secondary　pseudosepta　absent．Apical　pseu－

dosepta　sometimes　present　only　shortly　just

near　apex．Marginal　ribs　formed　by　branch－

ing　of　pseudosepta　at　raphe－bearing　margin，

9－10in10μm，absent　at　raphe－less　margin．

Raphe　marginal　with　portula　between　mar・

ginal　ribs．Raphe　slit　continuous，not　inter・

mpted　at　the　middle。Copula　open　with
smooth　non－punctated　sides．Pleurae　open．

　　S毬r識tig訟夏）踊c　occ鯉r鎌ce：　The　species

occurs　commonly　to　abundantly　from　the／V．

肋窺≠sohαガαz　Zone　（NPD　7B）　to　the
ハ形0467zガ6z6勉　ho乞zz併zガーハλ．hごz盟z該s6h4あ6α　Zone

（NPD8）．It　first　occurs　near　the　base　of　the

underlying1～o観毎侃1肋7銘あαZone（NPD7A），
but　it　is　rare　or　sporadic　until　its　sudden　great

increase　at　the　base　of　the　ノ〉1．　たごzn鉱sohαあ6α

Zone．Its　Iast　occurrence　defines　the　top　of

the　ノ〉．　泥o乞zz卿z露一ノ〉．　勉z盟z云sohごzあoα　Zone．

According　to　BuRcKLE　and　OpDYKE（1985），the

first　occurrence　of　this　species　is　diachronous　l

this　species　appeared　earlier　in　the　high－1ati・

tudes　than　in　the　middle－latitudes．

　Geogra甚｝恥ic面str沁腿tio聡：　．亙。　鳶α7gz云soh4あαz

is　an　endemic　species　in　the　middle－to　high－

latitude　Northem　Hemisphere，especially
dominant　in　the　high－1atitude　North　Pacific．

It　occurs　in　the　Norwegian　Sea　with　rare

abun（iance（DzINoRIDzEαα1．，1978）．

　　Remarks：The　species　is　distinguished　from

ノ〉．　んo勿z6n¢露　by　the　absence　of　secondary

pseudosepta．It　closely　resembles〈肱s6h彪

70乙伽観ScHRADER（advanced　form）but　dif－

fers　by　the　broader　spacing　of　pseudosepta　or

costae（5－8versus8．5－10．5in10μm），the

development　of　basal　ridge，more　frequent

branching　of　pseudosepta　on　raphe　side　and

the　relatively　wider　valve．

　　亘）isc腿ssio髄：Various　definitions　have　been

made　conceming　the　spacing　of　pseudosepta

in　this　species．ZABELINA　（1934）　originally

described4－8for　the　number　of　pseudosepta

in　10μm．Later　SIMoNsEN　and　KANAYA
（1961）and　Harper（1977）gave5－6for　it．

KolzuMI（1980）expanded　it　to5－8again．In

our　previous　paper（AKIBA　and　YANAGIsAwA，

1986），we　wrote　that　the　number　of　pseudose－

pta　in10μm　varies　from5to10．However，
frequency　distributions　in　number　of　pseudose－

pta　per10μm　for亙．肋彫お6h翻6召and粥孟zs－

6h宛　名o如7z4露overlap　slightly　but　clearly　dif－

fer，showing　two　distinct　clusters　separated　by

a　gap　around8－8．5（Fig．25）．KolzuMI’s（1980）

definition　for1〉．hごzηz云sohαガαz（5－8　pseudose－

pta　in10μm）therefore　is　the　most　appropri－

ate．

　　P恥y且oge聾e意ic　re亘atio聡sh恥：Morphologic

similarities　and　stratigraphic　ranges　indicate

without　doubt　thatノ〉．肋〃z云s6h傭6σevolved

directly　from　八伽s6h宛　zo乙伽伽　through

widening　of　the　spacing　of　pseudosepta，an

increase　in　size，further　branching　of　pseudose－

pta　and　development　of　basal　ridges（HARpER，

19771AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986）．瓦．
ゐ召ηzな6h4ガo召　developed　into　ハ匹．　たo澹z6ηzガ　by

forming　secondary　pseudosepta．
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地oぜε灘翻e麗諺磁轟oε2魏鵬ε諺AK互互3A

　　　　　　et　YANAG亙SAWA

　Plate7，Figs．38－41，（42－44）

　AKIBA　and　YANAGIsAwA，1986，P．491，P1．21，

figs．22－28，pl，23，figs．1－12，pl．24，fig．191

YANAGISAwAε権1．，1989，pl．6，fig．17．

　Sy髄o盟y㎜y：Z）6n孟づ6z♂旋z　s6〃z初磁SIMoNsEN　et

KANAYA，KolzuMI，1972，p。350，p1．42，figs．

5a－61KolzuMI，1973，P，832，in　part，pl．5，figs．

7－9，10－13，non　p1．5，figs．1－61ScHRADER，

1973a，P1．1，figs．7－11，non　pl．1，figs．1－8，36，

47；∠）6ηガ6z観z　s6nzづ盟召6var．ノわssづIZs　ScHRADER，

KOlzuMI，1975a，P．802，P1。1，figs．4－121KO－

IzuMI，1975b，pL4，figs．44－461KOlzuMI，1975c，

P1．1，figs，3，4；HARPER，1977，P1．3，fig．51

AKIBA，1979，pL3，fig。7；BARRON，1980，p1．1，

figs。2－41Z）のzあ6z〆oヵsぢs　sε得z乞多zα¢　var．ノbss乞あs

（ScHRADER）SIMoNsEN，BARRoN，1985b，P．785，
fig．13．151五）6ア魏6z∫loρs客s　s6ηz初磁（SIMoNsEN　et

KANAYA）SIMoNsEN，OREsHKINA，1985，P1．1，

figs．21－231〈セ046ηあ6％如sp．A，AKIBA　and

YANAGlsAwA，1986，P．492，P1．21，figs．29－31，

pl．24，figs．12－18，P1．25，figs．1－61YANAGI一

sAwA　6齢1．，1989，p1．

五）6π廊麗めs6吻紹6f．

6，　figs　15，　16；　non

カSSll♂s　KOIZUMI　ex

ScHRADER，1973a，P。705，P1．5，figs．30，37，38；

non　Z）6％ガ6z6彪s6盟毎7zごz6var．ノわssづIZs　ScHRADER，

1973b，p．420，p1．1，figs5，6．

　亘）escri瞬亘樋：Frustule　rectangular　with

rounded　comers．Valve　linear　to　linear－ellip－

tica1、with　blmtly　romded　apices，10－42μm

long，3－6μm　wide．Transapical　striae　on

valve　face　very　finely　punctated，42－44in　lO

，μm，arranged　in　quincmx，not　discemible　in

ordinary　LM　observation，visible　only　in

oblique　illumination　or　SEM　observation．

Valve　mantle　low，perforated　by　very　fine

pmcta　of　the　same　density　as　those　on　valve

face。Pseudosepta　（primary　or　secondary）

straight　throughout　valve　　face，　spaced

equally，6－7in　lOμm．Secondary　pseudosepta

1－3between　each　two　primary　pseudosepta．

Pseudosepta　branching　to　form　marginal　ribs

at　raphe－bearing　margin．No　marginal　ribs

present　at　raphe－1ess　margin．Raphe　mar－

ginal　with　continuous・raphe　slit．Portula

between　each　two　marginal　ribs．Copula　open

with　smooth　non－punctated　sides．

　St膿tigr卸臨ic　occ偲re遡ee：The　species　is

common　to　abundant　in　the　interval　from　the

base　of　theノ噸．んo乞zz6ηz露一〈π．々αηz云s6h召あo召Zone

（NPD8）through　the　overlying1〉．泥o澹z併z彦

Zone（NPD9）．KolzuMI　and　TAMMuRA（1985）

indicated　that　the　first　occurrence　of　this

species　is　slightly　diachronous　in　the　N　orth

Pacific．

　Geogr躍恥ic面strib鵬io聡：The　species　is
distributed　only　in　the　middle－　to　high－1ati－

tude　Northem　Hemisphere，especially　domi－

nant　in　the　high－1atitude　North　Pacific．

　Rem麗ks：This　species　is　similar　to／V．

ゐσηz孟s6hごzあαz，but　is　easily　distinguishable　from

the　latter　by　the　presence　of　secondary

pseudosepta．lt　differs　from／Vεoづ翻16ぬ

s6吻襯6mainly　by　the　absence　of　closed　cop－

ula　and　more　slender　valve　outline．The　valve

of1〉．んo乞訓吻2is　distinguishe（1from　that　ofノ〉．

s6盟zJn6z6in　that　pseudosepta　near　apex　are　not

so　curved　but　nearly　parallel　to　transapicaI

axis　and　that　branchings　of　pseudosepta　at

raphe　side　are　very　conspicuous．The　two

species　are　also　differ　in　punctation　on　the

valve　face：ノ〉．左oたz6ηzπ　has　full　punctation

whereas2V．s6解初α6has　reduced　punctation

（AKIBA　and　YANAGISAwA，1986，pL23，fig．41
p1．26，fig．5）．

　　．亙．泥0伽吻J　iS　Similar　tO　」D6曜蜘10カS客S

s伽o窩6吻group（Compare　P1．7，Fig．38and
P1．3，Fig．1），but　differs　by　the　absence　of

marginal　ribs　at　raphe－1ess　margin　and　very

fine　pmcta　that　are　not　visible　in　ordinary　LM

observation．

　　D萱sc粥sio簸：八セ046n孟i6％危sp．AofAKIBA

and　YANAGISAwA（1986）（P1．7，Figs．42－44）is

tentatively　included　in　ノ〉1．　ゐo乞2z6ηz露　in　this

paper，because一くλ．・sp．Ahasanopencopulaas
．〈匹．為o露z6ηz露　does　（ノ〉．s6卿づ％ごz6　has　a　closed

copula）．However，the　reduced　punctation　on

valve　face　ofノ〉．sp．A　shows　that　it　bears

more　intimate　resemblance　to／V．s6n吻磁as

described　by　AKIBA　and　YANAGlsAwA（1986）。

Thus　it　is　apparent　that1＼r．sp．A　is　an　interme－

diate　form　between　1〉．たo勿％彫ガ　and　八天．
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s6吻％磁．The　formal　description　of　this　form

will　be　made　after　its　precise　stratigraphic

range　is　well　investigated，

　　Further　taxonomic　problems　of／V．為o伽吻ぎ

are　discussed　in　detail　in　AKIBA　and　YANAGI．

SAWA（1986）．

　　P恥y旦oge醜et亘c　re且a瓠0醜S馳恥：　ノ〉．　κ0乞2Z〃％ガ

evolved　from／V．加解な6h召渉初with　develop－

ment　of　secondary　pseudosepta　and　gave　rise

toノ〉．s6吻％α6viaノ〉．sp．A．

薦o惚窺記躍薩sε魏腕αε（S亙MONSENet

　　KANAYA）A照BA　et　YANAG亙sAwA

　　　　　　　Plate7，Figs，45－49

　AKIBA　and　YANAGIsAwA，1986，p．491－492，
pl．24，figs．1－11，p1．26，figs．1－101AKIBA，1986，

pl．25，figs．28－32．

　Sy聖o壼y膿ly：五）6窺づ6π如勉召π％o　SEMINA，1956，

p．82，figs．1－2b　l　Z）8窺づoz6如s6彫初磁SIMoNsEN

et　KANAYA，1961，P．503，pl．1　figs．26－301

SHEsHuKovA－PoRETsuKAYA，1967，P．301－302，

p1．47，figs．11a－11c；HAsLE，1972，fig．3，4，81

ScHRADER，1973a，P．705，P1．1，figs．1－6，36，471

1973b，P．420，P1．1，figs．1－41KOlzUMI，1973，・P．

832，P1．5，figs．1－61KOlzUMI，1975a，P．802，P1．

1，figs．1－31KolzuMI，1975c，P1．1，figs．1，21

DzINORIDzE6！α1．，1978，pL20，figs．5，61BAR－

RON，1980，pl．1，fig。l　l　Z）召ηあoz6101）sぎs　sε盟z勿¢αε

（SIMoNsEN　et　KANAYA）SIMoNsEN，1979，P．651

SEMINA，1981，P．180－182，P1．1，figs．1－4，pl．2，

figs．5－9，p1．3，fi宮s．10－14；SANcETTA，1982，P．

230－231，P1．3，figs．1－310REsHKINA，1985，pL1，

figs．24－28．

　　Deser恥髄樋：Frustule　rectangular　with
rounded　comers。Valve　linear　to　linear－ellip－

tical　with　sometimes　protracted　bluntly

rounded　apices，10－60μm　long，4－9μm　wide．

Transapical　striae　on　valve　face　very　finely

pmctated，not　discemible　in　ordinary　LM

observation，only　visible　in　oblique　illumina－

tion　or　SEM　observation．Some　transapical

striae　near　pseudosepta　reduced　so　that　only

one　to　three　striae　remain　on　valve　face

between　pseudosepta．Valve　mantle　low，
perforated　by　very　fine　puncta　without　reduc－

tion　of　pmcta．Pseudosepta（primary　or　secon一

dary）equally　spaced，7－9in10μm，with2－6

secondary　pseudosepta　between　primary
pseudosepta，or　between　primary　pseudosepta

and　apex．Pseudoseptαbranching　at　raphe－

bearing　margin　so　that　fork－1ike　stmcture

formed．Pseudosepta　straight　in　the　middle

part　of　valve，becoming　gradually　curved

toward　apex．Marginal　ribs　formed　by　bran－

ching　of　pseudosepta　at　raphe－bearing　mar－

gin，but　absent　at　the　other　margin．Raphe

marginal　with　each　portula　between　each　two

marginal　ribs．Raphe　slit　continuous．Copula

closed　with　smooth　non－pmctated　sides．

　　St餓t亘gr躍恥亘c　oc磯盟e醜ce：The　species　is

common　to　abmdant　in　the　Quatemary　to　the

Recent．The　first　occurrence　of　this　species　is

in　the　upPer　part　of　the　ノ▽．たo澹z仰z露　Zone

（NPD9）．

　　Geog餓夢恥ic謹stri恥鵬亘o醜：The　species　is

mainly　and　dominantly　distributed　in　the

middle－to　high－latitude　North　Pacific．SAN。

cETTA　（1982）　found　this　species　to　be　very

abundant　in　the　northeast　Pacific　and　a　good

tracer　of　water　of　the　Alaskan　Stream．She

also　showed　that　the　species　is　lower　in　abun－

dance　in　the　northwest　Pacific　than　in　the

northeast　Pacific．The　species　is　rarely　found

in　the　Norwegian　Sea　（DzINoRIDzE　θムα1．，

1978；BALDAuF，1987）．KANAYA　and　KolzuMI

（1966）regarded　the　species　as　the　most　repre－

sentative　cold　water　species　in　the　North

Pacific。HIASLE　（1976）　stressed　that　this

species　was　not　reported　from　other　part　of

the　world　oceans．However，SEMINA（1981）
foundノ〉1．s6〃zカzα61iving，though　very　rarely，in

the　low－latitude　areas（the　tropical　Pacific，

Indian　and　Atlantic　Oceans），and　consequently

she　classified　this　species　as　a　tropical－boreal

species　in　all　three　Oceans．

　　Re灘麗ks：The　species　differs　from八ζ。海o一

澹z6％z露by　the　presence　of　closed　copula　and

broader　valve　outline．It　also　differs　from　the

latter　in　having　curved　pseudosepta　near　apex，

1acking　conspicuous　branching　of　pseudosepta

at　raphe　side　margin　and　larger　number　of

secondary　pseudosepta　between　primary
pseudosepta．
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　　亙．s6吻襯6is　very　similar　to／V．sp．A　of

AKIBA　and　YANAGlsAwA（1986）but　differs
from　the　latter　by　more　linear　valve　outline

and　the　presence　of　closed　copula．

　　Dise題ssio盟：HASLE（1972）observed　an　open

copula　of　this　species　（HAsLE，1972，fig．4）．

Some　specimens　might　possess　open　copulae，

although　we　could　not　find　this　type　of　copula

in　this　study．

　　煕y旦oge盟e愈量αe且at量o脆s蜘：ノV．s6吻η磁

evolved　from2V．ho乞鍬吻づand　remains　extant．

V亘豆．4　0t恥er　s獲》ecies

‘⑳ε麗麓e麗どα，，麗or蝕0ερ旋ヲ磁SCHRA型》配R

　　　　睡SCHRAI》ER　et　FENNER

　Plate1，Fig。40；Plate8，Fig．18

　Z）6η万6z観zη07zo69ぢαz　ScHRADER　and　FENNER，

1976，p．978，pL1，fig．381AKIBA　and　YANAGI－

SAwA，1986，p．487，p1．2，figs．15－21，p1．6，figs．

1－9．

　Sy醜o醜ymy：Z）6％あoz6彪ヵz粥6如如　SCHRADER，

1973a，pl．3，figs．　16，　171五）ωzガ6z610汐sゑs　η07一

∂6gぢ6α　（ScHRADER）SIMoNsEN，1979，p．65；

MARuYAMA，1984a，p1．16，fig．131Z）6競傭oρ一

sゑsηo脚6gぎoσSCHRADER，PowERs，1988，pL5，
fig．8．

　　Desα睡t亘鍾：Valve　lanceolate　with　acutely

rounded　apices，35－64μm　long，6－15μmwide

in　the　middle　of　valve．Transapical　striae　on

valve　face　coarsely　pmctated，12－18in10μm，

not　arrange（1in　quincunxl　puncta，10－16in10

μm，ova1，elongated　in　transapical　direction，

occluded　by　mesh－1ike　cribra．Valve　mantle

low，perforated　by　two　longitudinal　rows　of

coarse　puncta．Primary　pseudosepta　with
unclear　basal　ridges，unequally　spaced，3－5in

10μm．Secondary　pseudosepta　rarely　present

between　primary　pseudosepta．Marginal　ribs

mmerous　but　inconspicロous．Raphe　marginal

with　interrupted　raphe　slit．Portula，7－8in10

μm　or　two　between　primary　pseudosepta．

Central　portula　larger　and　apically　elongated．

　　Strat孟gr贈踊c　occ恥1麗e齢e：　This　species

rarely　occurs　in　the　C．h㈱の86Zone（NPD3A）

and　Z）．餌麗伽如Zone（NPD3B）in　the　middle

一to　high－1atitude　North　Pacific．ScHRADER

and　FENNER（1976）reported　this　species　from

the1）6nあ6z61ごz多z16066z万（ンαZone　of　their　diato血

zonation　at　DSDP　Site338in　the　Norwegian

Sea．

　　Geogr躍恥ie　dl亘s琶ri畳｝櫨亘o聡：The　species　is

fomd　in　the　Norwegian　Sea　and　the　middle－

to　high－1atitude　North　Pacific，and　also　in　the

low－latitude　Pacific．

　　亙）童s翻ss亘o醜：SIMoNsEN　（1979）transferred

this　species　to　the　genus五）6nあ6κlo1）s乞s　SIMoN－

sEN．However，it　cannot　surely　be　assigned　in

the　genera　C7zκ虎！67zオ廊z読z，　1）（3nガo％lo1）sZs　nor

一〈セ04ωzあ6z砿σ，because　the　valve　structure　of

this　species　is　fmdamentally　different　from

those　of　the　three　genera；This　species　has

peculiar　oval　areolae　with　mesh－1ike　cribra

（P1．8，Fig．18），which　is　unique　to　this　species

and　　never　present　in　　any　　species　　of

C欄漉競o吻，D翻勧Jo卿snor1〉；604翻Joぬ
（AKIBA　and　YANAGlsAwA，1986）．‘望）6勉宛堀α”

アzoπ069比αprobably　has　no　phylogenetic　rela－

tionship　to　these　three　genera．

‘‘1）ε鷺翻e麗80ρSεS夕9魏αCeO配麗配泥S亙MONSEN

　　　　　　　　　Plate2，Figs．39－41

　Z）6勉乞oz〆oφsゑs7nα66011z6窺ガSIMoNsEN，1979，

P．651BARRON，1985b，P．785，figs．14．10，14．11．

　S脚樋y鵬：Z）6吻6吻魏孟召κガoαMcCOL－
LuM，1975，P．527，pL8，figs．6－101ScHRADER，

1976，p，631，p1．4，figs．3，22，23，251DEFELlcE

and　MILLER，1978，p．115，figs．1－8．

　　Descr亘瞬董磁：Valve　weakly　silicified，ellipti－

cal　to　linear－elliptical　with　broadly　rounded

apices，14－60μm　long，4－8μm　wide．Primary

pseudosepta　ca．6in10μm　with　marginal　ribs

on　both　sides　between　pseudosepta．Secon－

dary　pseudosepta　absent．On　valve　face，1an－

ceolate　hyaline　central　area　present．On　both

sides　double　rows　of　pores　present，one　row　on

valve　face　and　the　other　onmantle．The　pores

4－8in10μm，one　or　two　between　pseudosepta．

Raphe　marginal　between　the　double　rows　of

pores．Copula　open　with　non－punctate　sides．

　　Strat蓋g餓夏》恥童c　oe磯瞑e聡ee：　The　species

occurs　from　the　uppermost　part　of　the〈厚’伽一
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6h宛窺α」6初ホ召ゆz6如7毎Zone（NSD3）to　the
upper　part　of　the瓦．4召％あ6％JoJ（♂召s　Zone（NSD

6）in　the　Southern　Ocean．

　　Geo9憂a互》恥五e〔髄S毬ri且｝聰崩0聡：　‘‘∠）6多2房OZ6JoカSまS’7

吻σ6601伽吻ズis　an　endemic　diatom　in　the

Southern　Ocean．

　　Rema慮s：The　species　is　very　similar　to

Z）6吻づ傷loρs歪s　h招1吻α　in　valve　view

（ScHRADER，1976），but　differs　by　the　valve

mantle　structure．1），勿π1吻σ　has　double－

layered　pmctation　in　the　valve　mantle，where・

as‘IZ）6痂10％Joφsゑs”吻召6601伽窺露has　a　row　of

large　pores　in　the　valve　mantle．

　　D豊sc胆ss董o醜：This　species　has　probably　no

phylogenetic　relationship　　to　　the　　genera

Z）6窺」6％妙sゑs，C鰯6乞46％痂吻nor。醜046彫i6％Zσ，

because　of　the　fundamental　difference　in　the

valve　mantle　structure．The　species　is　rather

similar　toハ伽s6h勿46％孟魏lo勉s　ScHRADER

（P1．2，Figs．42，43），as　suggested　by　DEFELIcE

and　MILLER（1978）．

KA，Takemasa　IsHII　and　Shoichi　YAMAGucHI
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them．
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D翻㈱9召η徽C欄漉％孟蜘」α，∠）翻魏loヵs¢s伽4ノ〉ε04翻蜘」αα乙漁n嬢sαω偲癬F，∠4勧切

海生珪藻属C躍c薦ε配記配α，βε厩εc認卿sお

　　及び八㎏0吻漉記躍α属の分類と系統

柳沢幸夫・秋葉文雄

要　　旨

　後期新生代海生珪藻化石層序区分の指標種を多く含むC7z厩46％批認¢　Z）6窺ズ6κlo加廊及び1％04醜払

o吻属について，走査型電子顕微鏡及び光学顕微鏡を用いて形態観察と統計的な計測を行い，被殻の

詳しい構成・構造及び変異の幅を明らかにした．その結果に基づいて分類学的再検討を行い，新たに

15種の新タクサを識別し，2タクサについて分類階級の変更を行った．さらに，C7％0146％批吻属の7

タクサ，Z）6％〃oκJo卸s属の23タクサ，1▽6046％’10％1α属の3タクサ，及び近縁のノV漉s6h勿属の3種

と，‘ヱ）6％痂％乙4”no7”6gズo召及び‘Z）6％批κloφs乞s耀66011襯ガ2の2種について，詳しい記載を行った．

　深海掘削計画で得られたDSDP　Hole438A及び438B（北西太平洋，八戸沖）とDSDP　Hole71及び

77B（東赤道太平洋）の試料を分析して，北太平洋中一高緯度地域及び低緯度地域における3属の層序

的分布を明らかにするとともに，これまでに公表されているデータを基に南氷洋におけるこれらの属の

層序的分布をまとめた．また，これまでの産出報告を総括して，3属の地理的分布特性を明らかにし

た．そして，形態的類似性・層序的分布及び地理的分布に基づいて，3属の進化・系統関係を推定し
た．

　C剛6」46n批吻，Z）卿批％10ρ廊及び1糖04伽痂漁属は，形態的に一見非常に類似しているが，側肋の

配置，縦溝間隙の配置及び点紋の大きさ等，被殻の基本的な構造に大きな違いがある．また，化石記録

からみて，これら3属は，近縁のN伽soh臨属からそれぞれ異なった時期に独立に進化したものであ

り，互いに直接的な系統関係は認められない．従って，3属の形態の類似性は，典型的な進化的収敏で

あると言える．

　3属の進化パターンは，後期新生代における海洋及び気候の変化と密接に関連している．基本的に低

緯度地域（熱帯地域）に主たる分布域を持つC剛6乞4斜漉躍α属は，全世界的に温暖であった前期中新

世の中頃，1▽批s6h毎郷α16」螂6η）名召如7毎から進化し，最も温暖であった17－16Ma頃中一高緯度地域にも

分布域を拡大した．しかし，中期中新世以降寒冷化が進む中で次第に衰え，中期中新世末には絶滅し

た．Z）6％批％loφs乞s属は，中期中新世が始まる頃，〈境2soh宛ohαIJ6ng67」に類似した未知の小型の1〉漉s－

oh彪から進化し，多くの系統に分化した．本属は起源的には寒流系であるが，14Ma頃に起こった急激

な寒冷化に伴って赤道地域にも進出・定着し，汎世界的な分布を持つようになった．しかし，後期中新

世には全ての種が絶滅した．一方，1▽6046η批吻属は，Z）6％読％Jo卿s属の消滅後，N漉s6h毎名oJ伽伽

から次第に進化し，6Ma頃急激に優勢となって現在に至っている．この属は，北半球高緯度，特に北

太平洋高緯度に分布が限定されており，南半球には分布しない．

（受付：1989年12月27日；受理：1990年3月12日）
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2．C．勉襯夕α6AKIBA　et　YANAGlsAwA1986var．紘郷夕α6

3．C．肋襯翅6var．卸o哲。6αYANAGISAwA　et　AKIBA1990n．var．

4．C．吻oo枷耽α（GRuNow）AKIBA　et　YANAGlsAwA　l986

5．C．加z襯露oわα吻αAKIBA　et　YANAGISAwA1986var．勿鵤勉oo枷吻σ

6．C．加窺吻60厩沈αvar．掬勿6αYANAGISAwA　et　AKIBA1990n．var．

7．C．勿η6鰯召（ScHRADER）AKIBA　et　YANAGlsAwA1986

8．C．s協θα彫解麗YANAGIsAwA　et　AKIBA1990n．sp。

p。228

P。229

P．229

p．232

p．231

p．230

p．232

p．227

Ge聾賜sの槻蔀c躍卿s直8SIMONsEN1979e朧e聾d。AKBA　et　YANAG亘sAwA　l986

9．Z）．枷770η彦YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．sp．

10．Z）．c昭ssαYANAGISAwA　et　AKIBA1990n．sp。

11．Z）．461乞oσ如YANAGISAwA　et　AKIBA1990n．sp．．．

12．Z）．4初zoゆhα（ScHRADER）SIMoNsEN1979var．41郷oゆh召　。ゆ。。

13．Z）．4伽oゆh召var．αγ601σ如YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．var．

14．Z），h％s渉6襯づ（SIMoNsEN　et　KANAYA）SIMoNsEN1979emend．YANAGlsAwA

　　　et　AKIBA1990．．．
15．」［）．h翅1初σ（ScHRADER）SIMoNsEN1979　。

16．Z）．露hJ肋zoα6YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．sp．。

17．Z）．肋吻π吻紹MARuYAMA1984emend，YANAGlsAwA　et　AKIBA1990
18．D．彪％如（BAILEY）SIMoNSEN1979

19．Z）．吻066％吻（ScHRADER）SIMoNsEN1979emend．YANAGlsAwA

　　　et　AKIBA1990．．．
20．P．oh観oづYANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．sp．

21．Z）．o槻如（ScHRADER）YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．comb．

22．1）．餌召θ4吻αゆhαBARRoN　ex　AKIBA1982var．ヵz磁4珈oゆhα　。．

23。Z）．ヵ昭64吻oゆhαvar．吻％07YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．var．＿　．。

24．Z）．ρ観64加oゆhαvar．70伽吻YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．var．

25．Z）．カ㎎64加αゆhαvar．初孟67窺64伽YANAGISAwA　et　AKIBA1990n．var．．。

26．Z）．ρ窺6勿α1初召TANIMuRA1989

27．Z）．餌膨肋云のα彫磁YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．sp．．。

28．Z）．力形6彪％如AKIBA　et　KOlzuMI　in　AKIBA1986．。

29．Z）．s魏o鴛s6n露YANAGISAwA　et　AKIBA1990n．sp．

30．P．如％魏郷鷹YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．sp．

31．Z）．昭ゆ7雰（OKuNo）YANAGlsAwA　et　AKIBA1990n．comb．．．．

p．253

p，248

p．246

p．254

p．257

p．246

p．240

p．236

p．245

p．235

P．241

p．237

p．257

P．251

P．249

p．252

p．252

P．239

p．244

p．234

p．242

p．238

p．243

Ge聡腿s八石20認ε麗翻c醐ε磁AK亘BA　et　YANAG互SAWA　l986

32．ノ〉．肋郷なoh痂6σ（ZABELINA）AKIBA　et　YANAGlsAwA1986。。．．

33．ノ〉．たo∫詔吻診AKIBA　et　YANAGIsAwA1986．．．．

34．ノV．s6吻照6（SIMoNsEN　et　KANAYA）AKIBA　et　YANAGlsAwA1986

P．259

p．262

p．263
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P繍o窺96n6昭C耽娩％伽彪，P翻加イo頭s伽4飽046励oぬ‘y：，y伽嬢s側αα癬F．・4h伽ソ

G・e聖腿sハπ甜seぬあαHASSALL1845’

35．

36．

37．

ノ〉．ohπll6ηg6万ScHRADER1973

1〉．ηzごzl切n彪η）76如万ごz　ScHRADER1976

ノ〉．zol伽禰ScHRADER1973emend．HARPER1977

p．233

p．226

p．258

0蝕ers夢edes

38．　‘Z）67zガ6z6伽”鋸07卿6μαz　ScHRADER　in　ScHRADER　et　FENNER　l976

39．‘IZ）6窺廊πlo望）s乞s”彫αoooll％解露SIMoNsEN1979．

p．264

p。264

A瀞e翻置x2：Key　to　s夢ecies

（Ch麗acteris翻cs　o登e窺c翫脚edes麗e纐mm麗ize岨i醜Ta醜es　A－1－3。）

G磯腿sc躍e躍餓翻e認α

la．Pseudosepta　absent　．　。　．　，　。　．　9　9　9　。　。　。　。　．　。　。　．　ノ〉i髭zs6h2ごzηzα」6」％渉6ηうz6如7宛

1b．Pseudosepta　present　，　。　．　。　9　。　9　9　。　．　。　．　．　，　・　．　．　。　・　・　・　・　・　・　・　…　　　　2

2a．Puncta　on　valve　face　arranged　in　non－quincunx　　。　．　。　．　。　，　。　。　・　・　・　・　…　　　　3

2b．Puncta　on　valve　face　arranged　in　clear　quincunx。．。．。．。．．．。　。、。．　8

3a．Valve　linear　or　linear－elliptica1，．．、．．D。。9．．．。．，．，．，。。。4

3b．Valve　narrowly　linear　and　slender．．．．．．．．。．9．．。＿　．，．。．。7

4a．Valve　robust　with　very　large　puncta．．。，．．＿　．，＿　．9＿　．．．。。5

4b．Valve　not　so　robust　with　large　puncta。．．。，。。駿．．。。。。．．．。．．6
5a。Copula　not　punctated　，　．　9　9　。　，　・　・　。　．　…　　　　9　…　　　　C．んαnα夕召6var．たαアz召夕86

5b．Copula　punctated　。　。　．　．　。　。　，　，　，　。　．　．　．　，　・　．　…　　　　C。たα％ごz：ソごz6var。ρごz6痂ヒ召

6a．Valve　outline　linear－elliptical　。。，．．．，。。．．。。。，．．g。魯　C。貌66切

6b，Valve　outline　linear　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　C．sα”召窺躍膨
7a．Puncta　not　reduced　　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　。　．　．　C．2りα名とzn乞60’う6z万αz　var．ケo望う乞oα

7b．Puncta　reduced　partly．　。　．　．　。　．　。　．　．　．　，　C．カαz8％あo翫z万6σvar．1）σ名8％100わα万6召

8a．Valve　narrow（3．5－4．5μm　wide）mostly　without　secondary

　　　　　pseudosepta．．．．．．．．．．．．．．．．。。。．．9．，．C。競06碗oα

8b。Valve　broad（5，5－7。5μm　wide〉mostly　with　secondary　pseudosepta．．Cψ観磁如

G鎌鵬1％襯躍伽s彦s

　la．Pseudosepta　absent．

　1b．Pseudosepta　present

2a，Marginal　ribs　absent　or　poorly　developed

2b．Marginal　ribs　developed

　3a．Only　one　type　of　valve　present

3b．Two　types　of　valves　present

　4a．Secondary　pseudosepta　absent

　4b．Secondary　pseudosepta　present．

5a．Valve　not　thickly　silicified

5b．Valve　thickly　silicified

　6a．Puncta　on　valve　face　not　reduced．

粥●舵s6h宛　6hα1彪％96万

　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　z）．ρ耀伽如

　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　　　　　16

　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　　　　11

　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　z：）．彪％如
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Bz61♂6あnρ∫オh6G60109♂o召ISz67∂6ッρノノ4ゆ8n，Vbl．41，ハb．5

6b．

7a．

7b．

8a．

8b．

9a．

9b．

10a．

10b．

11a．

11b．

12a．

12b．

！3a．

13b．

14a．

14b．

15a．

15b．

16a．

16b．

17a．

17b．

18a．

18b．

19a．

19b．

20a．

20b．

21a，

21b．

22a．

22b．

Puncta　on　valve　face　reduced　partly．。。．。．．．。．．。．．。．．．．．，　7

Valve　outline　linear　or　linear－elliptica1．．．．．．，．．．．．．．Z）．乞6hJ肋”磁

Valve　outline　ova1．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．Z）．o勧noづ

Puncta　on　valve　face　not　reduced　．．．．．．．．．．．．．．。，　D．如％ズ彫z脳α6

Puncta　on　valve　face　reduced　．　。　．　．　．　．　．　．　。　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　，　9

Puncta　on　valve　face　reduced　partly　　．　．　．　．　．　。　．　．　，　．　．　，　．　．　Z）．1）πz6h夕6zlズn召

Puncta　on　valve　face　reduced　completely（hyaline）．．．．．．，。．．．。．．10

Valve　outline　linear　or　linear－elliptica1．。．．．，．．。．．．．．，Z）．h㌶1吻α

Valve　outline　ova1．．．．．。．．．．。。．．．．．．，。．．．．Z）．彫乞oo6勉6召

Valve　outline　linear。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．，12

Valve　outline　not　linear．．．．．．．．．．．．．．．．。．，．．．．．．．　15
Puncta　on　valve　face　not　reduced　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　Z）．s乞彫ons6ηガ

Puncta　on　valve　face　reduced　．．．．．。．．。．．．．．．，。．．．．，．　13

Valve　not　thickly　silicified．．．．．．．．．．．．．．．．．．。．．1）．観勾冴7ゑs

Valve　thickly　silicified．．．．。．．，．，．．．，．．．。．．．．．．，．．　14
Puncta　on　valve　face　present　　．　．　，　．　．　．　．　．　，　．　．　．　．　．　。　。　Z）。力名冴6ん6z如y召解6z6

Valve　face　hyaline　．，．．．．，．．．．．，．．．．．．．．．．Z：），肋奴y召解α6

Valve　outline　oval　．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．1），o昭ssα

Valve　outline　lanceolate　．．．。．．．。．．。．．．．．．．．．．五）。hκsオ64痂

Apical　thickening　of　closed　copula　present　。．．．．．．．．．．．．．．．．17

Apical　thickening　of　closed　copula　absent．．．．．．．．．．．．．．．．．．18

Valve　width4－6，5μm．。。．，．。．。．，。D．ρ昭64伽oゆh¢var。力鰯64伽oη）hσ

Valve　width　more　than7，μm　．．。，。、，．。。。Z）ψ耀64伽oゆhαvar．名o伽吻
Secondary　pseudosepta　present　．　．　．　，　。　．　．　．　．　．　．　．　．　．　，　．　，　．　五）．翫z7zoアz露

Secondary　pseudosepta　absent　，　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　19

Cross　rods　absent．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．．．　．　．　．　P．カzo64ズηzoη）hごz　var．錫z1館07

Cross　rods　present．　．　．　．　．　．　，　．　．　．　．　．　，　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　20

Cross　rods　partly　developed　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　Z）．カz8642ηzoゆhごz　var，Jn彪フ・ηz64伽

Crossrodscompletelydeveloped．．．．．．．．．．。．．．．．．．。．．．21
Double－1ayered　punctation　absent．．．．．．．．．．　Z）．4初zoη）hαvar．漉n¢oゆhα

Double－1ayered　punctation　present．．．．．．，．．．，．．．．．．．，．．　22
Cross　rods　regularly　spaced　　．　。　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　五）．6ガ解o厚）h6z　var．6zz60彪如

Cross　rods　irregularly　spaced．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　．　∠）．ozノごz如

G・e鯉s魏o伽漉記副α

1a．

1b．

2a。

2b．

3a．

3b．

Secondary　pseudosepta　absent

Secondary’pseudosepta　present

Pseudosepta（costae）more　than8。5in10μm

Pseudosepta　less　than8in10μm

Closed　copula　absent

Closed　copula　present

　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　3

ノ￥石鉱2s6h宛　70んz％4ガ

　亙。肋裾s6h罐6α

　　　　〈天．海o乞詔吻2

　　　　　〈天．s6？％1nα6
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Table　A－1　Characters　useful　in　distinguishing　taxa　within　the　genus　C剛oづ46窺づ6％伽and　its　related　species．

Length Width Puctation　onvalve　face Rows　on Spacing　of Secondary Type　of
Taxa Outline

（μm） （μm） Q Striae Distribution mantle pseudosepta pseudosepta copula
1￥厚島soh勿耀彪」％陀η！）z6孟ごz7宛 Linear，linear－elliptical 8－57 3－6 一 11－16 Full 1 Absent 一 COP
、07％oづ46％々●o％如sα2〃σ勿¢％名冴6 Linear 14－51 3．5－5．5 一 11－12 Full 2 3－5 Unclear COP

0．肋鰯顕6var．加o批8 Linear 20－48 5．5－7 一 10－11 Ful1 2 3－4 一 COP

C．肋％砂86var．加郷翼6 Linear－oblong 14－43 4－8 一 9－10 Sporadic 2 ca．3 一 Con

C．伽6θ1 Linear－elliptica1 18－67 4－7 一 12－16 Fu11 2 3－5 一 COP

C．加勉競06伽肱var．加φ初 Narrowly　Linear 5－38 2－3．5
一 16－18 Full 2 5－6

一 COP

0．勿昭沈06σ吻σvar．勿解競oδ伽oα Narrowly　linear 8－32 2．5－4．5 一 14－16 Reduced 2 4－6 Rare COP
0．勉ooゐα7吻 Linear，linear－elliptica．1 10－32 3．5－4．5 十 ca．16 Full 2 4－5 一 COP

C．ρ観吻如 Linear，1inear－elliptica1 20－40 5．5－7．5 十 14－15 Full 4 3－4 0－2 COP

Q・ Quincmx　arrangement；Striae

pseudoseptal＋：presen亡1一：

　numbers　in10μm・
absent．

Spacing　of　pseudosepta：numbers　in10μm　l　Secondary　pseudosepta：numbers　between　each　two　primary

Table　A－2　Characters　useful　in　distinguishing　taxa　within　the　genus　N6046蛎ガ6％彪and　its　related　species．

Taxa Outline
Length
（μm）

Width
（μm）

Puctation Spacing　of

pseudosepta
Secondary
pseudosepta

Type　of

copulaStriae Distribution

．〈ろ伽s6h勿zo㍍％襯

1〉召046箆ガ6π砺ゐα勉孟soh4あoo

．〈疋．為oづ2％吻ぎ

！〉．s6解初召6

Linear，linear－elliptical

Linear，1inear－elliptical

Linear，1inear－elliptical

Linear，1inear－elliptical

10－47

9－35

10－42

10－60

2－5

3－6．5

3－6

4－9

　？

42－44

42－44

42－44

　　Full

　　Full

　　Full

Reduced

8．5－15

5－8

　6－7

7－9

『
『
1
－3

2－6

　　　　？

　　　Con

　　　Con

Ccm，（Con）

Striae：mmbers　in10μm’Spacing　of　pseudosepta：numbers　in10μm・Secondary　pseudosepta：numbers　between　each　two　primary　pseudosepta・ absent。
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1

Table　A－3　Characters　useful　in　distinguishing　taxa　within　the　genus　Z）6nあ6％勿）5乞s　and　its　related　species．

Length Width Puctation on　valve　face Punctation
Taxa Outline

（μm） （μm） Type Striae Distribution on　mantle

粥0舵so肋ohσ1伽96η0 Linear，linear－elliptical 10－29 3．5－5．5 Single 18－24 Ful1 Single

∠）の¢ガ0％ZO望）SゑSρ昭6勉κ如 Narrowly　Linear 6－16 2．5－5．5 Single 25－30 Fu11 Single

z）．凌z％如 Linear，1inear－elliptica1 7－57 3．5－8 Single 20－28 Fu11 Single

D．づoh伽ωα8 Linear，linear－elliptica1 9－30 4－6 Single 20－26 Reduced Single

Z）．o肋％oJ Ova1 10－21 6－9．5 Single 22－26 Reduced Single

z）．厩％伽％昭6 Linear，1inear－elliptica1 10－60 4－7．5 （Single） 20－24 Fu11 Double

P．力耀h卿伽 Linear，linear－elliptica1 10－40 5－9 Single 12－24 Reduced Double

Z）．h鋼吻 Linear夕1inear－elliptica1 8－36 3．5－7
一 一

Hyaline Double

Z）．痂ooθ錫初 Oval 7．5－38 5．5－13
一 『

Hyaline Double

P．s加o％s6％露 Linear 9－49 4－8 Single 22－24 Fu11 Single

z）．∂惚α廊 Linear 12－45 4－7 Single Reduced Single

z）．ρ彫肋吻冴㎜6 Linear 15－44 5－8 Single Reducedsporadic Double

z）．肋勿8〃z召6 Linear 7－37 4－7
一 一

Hyaline Double

∠）．4観6α如 Linear　and　slender 36－53 5．5－6．5
一 一

Seeminglyhyaline Single

Z）．h欝彪4漉 Elliptica1，lanceolate 9－37 6－10 Single 22－24 Full　or　reduced Single

z）．6駕ssα Ova1 10－32 5．5－11 Single 12－15 Reduced Double

Z》．ρ名ヒz64’〃zoゆhαvar．ηzz多zo7 Linear 6－19 2．5－4 Single 24－26 Fu11 Single

Z）．ρ形64づ盟zoη）hごz　var．ρπz64」ηzo名ウh4 Linear，linear－elliptical 9－24 4－6．5 Single 24－26 Full Single

Z）．卿召伽・吻αvar．7・6繍 Linear－elliptica1 18－25 7－9 Single 24－26 Fu11 Double

Z）．ρ耀4加oゆhαvar．伽召耀6伽 Linear 13－27 5－6 Single 24－26 Fu11 Single

D．枷甥o％露 Linear 10－28 3．5－5 Sip91e 24－26 Fu11 Single

Z）．4加oゆh召var．4加oゆhα Linear 8－21．5 3－5 Single 24－26 Full Single

Z）．4加oゆhσvar．膨o伽8 Linear－elliptical 11－33 5－8．5 Double 22－25 Fu11 double

Z）．o昭如 Line＆r，ova1 9－43 5．5－15 Single 23－26 Fu11 Double

Striae：numbers　in10μm．
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Table　A－3　continued

Taxa Spac量ngof
pseudosepta Basalridge

Secondary
pseudosepta

Marginal
ribs

Typeof
copula Crossrod Otherfeatures

！〉i物s6h彪ohα1伽9召7づ 9－12 Absent 一 一 COP 一

Z》6励o％Jo伽sρ耀伽孟σ 5－8 Narrow 一 一
，

（＋） COP，Con 一

z：）．彪％如 3－5 Broad 一 十 Con，（Cop） 一

Z）．あh乞肋卿召6 3－5 Broad 一 十 Con 一

Z）．oh観oづ 6－7 Narrow 一 十 Con 一

z）．如％吻郷鷹 4－5 Broad 一 十 Con 一
Silicified

nρ耀勿π1伽 3－5 Broad 一 十 Con 一
Silicified

n勿81吻 3－4 Broad 一 十 Con 一
Silicified

」D．痂oo6勉oπ 3．5－5 Verybroad 一 十 Con 一
Silicified

Z）．s吻o％s6％ガ 5．5－8 Broad 1－3 十 Con 一

n∂惚魏s 5．5－8 Broad 1－3 十 Con 一

n力耀加吻α脚6 6－7 Broad 1－3 十 Con 一
Silicified

n加吻o彫磁 6－7 Broad 1－3 十 Con 一
Silicified

z）．46あo痂召 7 Narro扉 1－2 十 ？
一

Z》，h欝孟召4漉 6－8 Narrow 1－3 十 Con 一

z）．o名鷹s召 5－6 Verybroad 1－2 十 Con，Ccm 一

nρ彫4伽oゆh召var．吻％07 6－7 VcHigh，short
VoLow，indistinct

一
一

十
十
Ccr，Ccm
COP 一

一

Noapicalthickening

Zλρ駕64」％zoゆhごz　var。ρ名π64づηzoηりh召 5 VcHigh，shortVoLow，indistinct
｝
一

十
十
Ccr，Ccm
Cop 一

一

Apicalthickening

Zλ1）名とz64乞％zoゆhごz　var．名oδz6s如 4－5 VcHigh，short
VoLow，indistinct

一
一

十
十
Ccr，Ccm
COP

Partia1

一

Apicalthickening

Zλρ名とz64」窺oη）hごz　var．づ％云67ηz64伽 5－6
Vc　High，short
Vo　Low，indistinct

一
一

十
十
Ccr，Ccm
COP

Partial

｝

Noapicalthickening

z）．肋7”痂づ 7．5－10 VcHigh，short
VoLow，indistinct

1－2

一

十
十
Ccr，Ccm
Cop 一

一

Noapicalthickening

n4吻oゆhσvar．4吻oゆhσ 6－7 Vc　Absent
VoLow，indistinct

一
一

十
十
Ccr，Ccm
COP

十
一

n4伽oη）hαvar．佛o砺如 4－5 Vc　Absent
VoLow，indistinct

一
一

十
十
Ccr，Ccm
COP

十
一

Z）．o槻如 5－6．5 Vc　Absent
VoLow，indistinct

｝
一

十
十
Ccr，Ccm
COP

十
一

Crossrods
unequallyspaced

Spacing　of　pseudosepta：mmbers　in10μm　l　Secondary　pseudosepta：numbers　between　each　two　primary　pseudosepta；十：present；一：absent．
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Plate　l　Transmitted　light　micrographs．Scale　bar　equals10μm　for　all　figures。

1－4

5－9

10－12

13－16

17－22

23－29

30－32

33－35

36－38

39

40

2〉髭zsoh勿吻α16才n孟6η）名2如γ宛SCHRADER

1，3，0uter　valve　views　l2，girdle　view　of　frustule；4，inner　valve　view　of　intermediate　form

to　C鰯c批！¢窺∫6％」αsα多σα％％名αεwith　very　poorly　developed　pseudosepta（1，3，4，DSDP　Hole71，

26－2，70－72cm；2，DSDP　Hole71，26－4，70－72cm）．

Cγ％6漉鰯6吻s側α灘名αεn．sp．

9，holotype；8，paratype　l5，7－9，0uter　valve　views；6，girdle　view　of　fmstule（5，7，9，DSDP

Hole71，25－3，96－98cm　l6，8，DSDP　Hole71，25－1，128－130cm）．

C鰯o乞46窺露％彪魏6δ61AKIBA　et　YANAGIsAwA

lO，11，0uter　valve　views　l12，girdle　view　of　fmstule（Sample70－B49－1a，calcareous　concre－

tion　dredged　from　the　Bering　Sea）．

C鰯o躍醐あ伽」α勿名α勉60加π’6αAKIBA　et　YANAGIsAwA　var．勿㎎勉coδα吻α

Outer　valve　views（13，Sample　JOB487，Shimotezuna　Formation，North　Takahagi　Section，

Joban　Coalfield，Ibaraki，Japan；14，DSDP　Hole438A，73－5，9－11cm　l15，DSDP　Hole438A，

72－3，15－17cm　l16，Sample　JDS－4685，Masuporo　Formation，Tenpoku　area，northem

Hokkaido，Japan）．

C7％6漉肋o吻勿名翻ooわ碗’oαvar，加ρ吻n．var．

19，holotype，17，paratype　l17－21，0uter　valve　views，22，girdle　view　of　fmstule（17，DSDP

Hole71，21－4，60－62cm；18－20，22，DSDP　Hole71，21－2，89－91cm　l21，Ab－11，Nishimyo

Formation，Sumon　area，Niigata，Japan）．

C7％oガ46ηあo％㍍痂oo肋zづ侃（GRuNow）AKIBA　et　YANAGIsAwA

23－27，29，0uter　valve　views　l28，girdleview　offrustule（23，DSDP　Hole77B，22－6，35－37cm　l

24，DSDP　Hole77B，24－6，20－22cml25，27，28，Sample　NKW　l66，Taga　Formation，

Shinkawa　Section，Katta　area，Ibaraki，Japan　l26，DSDP　Hole438A，72－3，15－17cm　l29，

DSDP　Hole77B，22・一6，35－37cm）．

C7％6づζ！6窺づo％佐ρ観o如云α（ScHRADER）AKIBA　et　YANAGlsAwA

30，31，0uter　valve　views　of　valve；32，inner　valve　view　of　valve（30，DSDP　Hole77B，20－6，

38－40cm　l31，DSDP　Hole438A，64－3，10－14cm　l32，DSDP　Hole77B，22－2，35－37cm）

C7％6づ4伽あo％彪肋昭翼6AKIBA　et　YANAGlsAwA　var．肋％獅6

33，35，0uter　valve　views　l34，inner　valve　view（Sample70－B49－1a，calcareous　concretion

dredged　from　the　Bering　Sea）．

C7％o娩励6吻加％砂膨var．勿o耽αn．var．

38，holotype　l37，paratype　l36，0uter　valve　view　l37，inner　valve　view　l38，girdle　view　of

valve　with　punctated　copula（36，38，DSDP　Hole71，22－6，116－118cm　l37，DSDP　Hole71，23

－2，117－119cm）．

C7％o乞46窺ゴo％彪h伽砂鷹AKIBA　et　YANAGlsAwA　var．h朋の鷹

Gir（11e　view　of　valve（Sample70－B49－1a，calcareous　concretion　dre（lged　from　the　Bering

Sea）

‘Z）砂z抜ンπ」（z”％o耀εg乞cαSCHRADER

Outer　valve　view（Sample　JOB423，Taga　Formation，H：irakata，Joban　Coalfield，Ibaraki，

Japan）．

一278一
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Plate2　Transmitted　light　micrographs．Scale　bar　equals　lOμm　for　all　figures。

1，2，10

3－5

6－8

9，11－13

14

15

16－18

19－25

26，27

28－32

33，34

35－37

38

39－41

42，43

44・

45

ノ〉i陀s6h勿　ohごz〃6n86γガSc　H　RADE　R

1，girdle　view　of　fmstule；2，10，0uter　valve　views（1，DSDP　Hole438A，67－1，ll2－113cm　l2，Sample

JOB423，Taga　Formation，Hirakata，Joban　Coalfield，Ibaraki，Japan；10，Sample　N58，Hataya

Formation，Matsushima　area．Miyagi，Japan）．

Z）θ窺ガ伽Joρs乞s加86彪π如AKIBA　et　KolzuMI

3，4，0uter　valve　views　of　primitive　form　with　no　marginal　rib；5，0uter　valve　view　of　advanced　form

with　indistinct　marginal　ribs（3，DSDP　Hole438B，8－1，90－92cm；4，5，Sample　N575，0tsuka　Forma－

tion，Matsushima　area，Mlyagi，Japan）．

1）召nが6zμoρs該s♂ごzπ如（BAILEY）SIMoNsEN

Outervalveviews（6，DSDPHole71，22－2，88－90cm；7，SampleN665，0tsukaFormation，Matsushima

area，Miyagi，Japan；8，JDS15816＝GC803－9，Southem　Ocean）、

Z）2ηがo％Joρs該s　loh歪沌4ωごz8n．sp．

12，holotypel　all　outer　valve　views（9，Sample　N665，0tsuka　Formation，Matsushima　area，Miyagi，

Japan　l　ll－13，DSDP　Hole438A，79－1，51－54cm）．

Z）のzあ6z40ρs∫s　hlyごzlガ？zごz（ScHRADER）SIMoNsEN

Girdle　view　of　frustule（DSDP　Hole438A，71－3，7－11cm）．

1）θnガ6％Joフ）sZs砂πたz（BAILEY）SIMoNsEN

Girdle　view　of　frustule（Sample　NKW　l4，Genjigawa　Formation，Zuiryu　Section，Hitachi－ota，Ibaraki，

Japan〉．

Z）θn’ゴoz410ρs乞sρ名06如π如AKIBA　et　KOlzuMI

Girdle　views　of　fmstule；16，heterovalvate　frustule　with　an　open　non－punctated　copula（Con）and　an

open　punctated　copula（Cop）117，homovalvate　frustule　with　two　open　pmctated　copulae（Cop）118，

homovalvate　frustule　with　two　open　non・pmctated　copulae（Con）（16，DSDP　Hole438B，7－1，128－130

cm；17，DSDP　Hole438B，8－1，90－92cm　l　l8，Sample　N575，0tsuka　Formation，Matsushima　area，

Miyagi，Japan）．

1）θηだ6z610∫）sガs　o々z6伊20ガn．sp．

22，holotype；19－24，0uter　valve　views　l25，imer　valve　view（19，24，Sample　JOB422120－23，25，Sample

JOB423，Taga　Formation，Hirakata，Joban　Coalfield，Ibaraki，Japan）．

Z）8冗が6zμoρsゑs　々zっ2歪ηz麗ηz6n．sp．

27，holotype　l　outer　valve　views（26，DSDP　Hole438A，72－3，15－17cm；27，DSDP　Hole438A，71－3，7－11

cm）．

D6n直6zμoρsゴερ箔06hly召1初召TANIMuRA

Outer　valve　views（28，DSDP　Hole4’38A，71－3，7－11cm　l29，DSDP　Hole438A，70－7，5－7cm；30，32，

DSDP　Hole438A，70－3，49－53cm；31，DSDP　Hole438A，69cc）．

Z）6？漉傷Joρs乞s　h：yごzlゴn4（ScHR．へDER）SIMoNsEN

Outer　valve　views（33，DSDP　Hole438A，72－1，14－18cm；34，DSDP　Hole438A，71－3，7－11cm）・

1）6ηがoz40ρsガs窺ゴ066ηfoα（ScH凡へDER）SIMoNsEN

35，37，0uter　valve　views；36，inner　valve　view（Sample　JDS－5801，an　exotic　block　in　the　Chokubetsu

Formation，Kushiro　Coalfield，eastem　Hokkaido，Japan）．

yioshゴ4α毎4初醐96ηs　KOMURA

Outer　valve　view　of　valve（This　form　is　possibly　an　initial　valve　of　Z）8短ガ億loρs丞Z側孟α（BAILEY）

SIMoNsEN　l　DSDP　Hole438A，79－1，51－54cm）．

‘Z）召鋭ガ6zμoρs∫s2アη昭‘60”％窺ガSIMONSEN

39，0uter　valve　views　of　valve；40，possibly　outer　valve　view　of　initial　valve；41，inner　valve　view（ETL

PC－16，36－16，588－560cm，Southem　Ocean〉．

ハ圧孟zs6h毎46ηガ（翅Joガ4¢s　SCHRADER

42，0uter　valve　view　of　valve　with　weakly　developed　transapical　costae；43，0uter　valve　view　of　valve

with　well　developed　transapical　costae（ETL　PC－16，36－16，588－560cm）．

κごzたzhケα勿αsρ¢ηz　KOMURA

Outer　valve　view　of　valve（This　form　is　possibly　an　initial　valve　of　Z）θη距億Joρs歪s痂066n加（ScHRADER）

SIMoNsEN；JDS－5801，an　exotic　block　in　the　Chokubetsu　Formatlon，Kushiro　Coalfield，eastem

　Hokka三do，Japan）．

κごz如hガπz毎oδJoηgo　KOMURA

Outer　valve　view　of　valve（This　form　is　possibly　an　initial　valve　of　Z）8n批躍oρ廊hッoJゴ紹（ScHRADER）

SIMoNsEN；DSDP　Hole438A，70－3，49－53cm）。
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Plate3 Transmitted　light　micrographs．Scale　bars　equa110μm。Bar　B　for　Fig．15and　bar　A　for　all
other　figures。

1－3

4－8

9－11

12，13

14－18

19

20

21－27

28

29

Z）6％診6z6Joφsゑs　sJ彫o％s6％露n．sp．

1，holotype；all　outer　valve　views（1，2，Sample　N58，Hataya　Formation，Matsushima　area，

Miyagi，Japan　l3，DSDP　Hole77B，20－6，38－40cm）．

D6励oπloφs乞s捌ゆ7乞s（OKuNo）n．comb．

Outer　valve　views（4，Bore　hole　A－1，86．00－86。15m　in　YANAGlsAwA6臨1．，1989，Futaba　area，

Fukushima，Japan　l5，7，8，DSDP　Hole438A，57－4，59－60cm；6，DSDP　Hole438A，59－4，17
－21cm）．

Z）6フ¢ガ6z610ρsゑs1）名α6泥σ如：ソ8窺召6n。sp．

10，holotype；all　outer　valve　views（9，JDS15775＝GC801－5，Southem　Ocean；10，DSDP

Hole438A，56cc　l　ll，DSDP　Hole77B，18－2，23－25cm）．

D6競o％lo伽s　hα吻蹴α6MARUYAMA
Outer　valve　views（12，DSDP　Hole438A，56cc；13，DSDP　Hole438A，53－1，77－81cm）．

Z）6窺づ6％Joφsゑs　hz醜64渉勿（SIMoNsEN　and　KANAYA）SIMoNsEN

15，holotype　l　all　outer　valve　views（14，DSDP　Hole226，10－5，87－90cm　l15，Sample230f

SIMoNsEN　and　KANAYA，1961，Del　Monte，Monterey　Comty，Califomia　l16，17，DSDP　Hole

438A，61cc　l18，DSDP438A，62－1，20－24cm）．

jD6n渉26z610φsゑs　h粥ホ64痂（SIMoNsEN　et　KANAYA）SIMoNsEN

Copula（DSDP　Hole266，10－5，87－90cm）．

Z）翻蜘Jo卿s力彫hαゑ卿彫α6n．sp．

Girdle　views　of　frustule（DSDP　Hole77B，18－2，23－25cm）．

Z）6％あ6％lo望）sゑsσ18ss召n．sp．

23，holotype；21，0pen　copula；22，25，closed　copulae　l23，24，26，27，0uter　valve　views（21，22，

24，DSDP　Hole438A，62－1，20－24cm　l23，DSDP　Hole438A，65－7，17－18cm　l25，DSDP　Hole

438A，64－5，30－32cm　l26，DSDP　Hole266，10－1，80－83cm　l27，DSDP　Hole438A，59－5，17－21

cm）．

Z）傭翻lo卿s　hσ吻8彫召6MARuYAMA（oval　form）

Outer　valve　view（DSDP　Hole438A，53－1，77－81cm）．

yヒ）shづ4ごz毎Zooz観z孟とz　KOMURA

Outer　valve　view　of　valve（This　form　is　possibly　an　initial　valve　of∠）召窺蜘Jo卸s∂％忽襯s

（OKuNo）n．comb，；Wk205，Nakayama　Fomation，Sado　Island，Japan）．
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Plate4　Transmitted　light　micrographs．Scale　bar　equals10μm　for　all　figures。

1，2

3－5

6，7

8，9，11

10，12－17

18－20

21－24

25－33

34，35

36－38

39

40，41

42－49

50－54

∠）召n漉㍑loカs寛ρ耀4i窺oη）hα・var．〃吻07n．var．

1，0uter　valve　view　of　Vc　valve　with　a　closed　copula；2，0uter　valve　view　of　Vo　valve（DSDP438A，66

－1，118－122cm）．

D6n批㍑Zoρs丞ρ履8漉窺oη）hαBARRoN　ex　AKIBA　var．餌麗漉〃zoゆhα

3，0uter　valve　view　of　Vc　valve　l4，0uter　valve　view　of　Vo　valve　l5，girdle　view　of　frustule　with　two

Cop　copulae（3，4，JDS8865，Masuura　Formation，Abashiri　area，eastem　Hokkaido，Japan；5，DSDP

Hole438A，65－3，100－103cm）。

Z）翻加Zoρs寛ρ耀4枷oη）h召var．70旙如n．var．

6，0uter　valve　view　ofVc　valve；7，0utervalve　view　of　Vc　valve　with　a　closed　copula（DSDP　Hole438A，

64－3，10－14cm）．

、0副加loρs丞ρ耀4加oゆhαvar．痂％07n。var．

8，holotype　l8，9，valve　views　of　closed　copulae；11，girdle　view　of　closed　copula　with　smooth　edge

（Ccm）（8，DSDP　Hole438A，66－1，121－123cml9，11，JDS－8865，Masuura　Facies，Abashiri　Formation，

Abashiri　area，eastem　Hokkaido，Japan）．

Z）6n∫ゴ‘躍oρs蕗ρ名αθ4ガ〃30ゆ加BARRoN　ex　AKIBA　var．ρ瓶64吻oゆhα

10，girdle　view　of　closed　copula　with　serrate　edge（Ccr）；12－14，valve　views　of　closed　copulae　l15，girdle

view　of　Vo　valve　with　a　Cop　copula；16，girdle　view　of　fmstule　with　twQ　Ccm　copulae；17，girdle　view

of　frustule　with　Ccr　and　Cop　copulae（JDS－8865，Masuura　Facies，Abashiri　Formation，Abashiri　area，

eastern　H　okk　aido，J　apan）．

Z）翻加♂oρ廊ρ惚4吻oゆhαvar．70伽吻n．var．

19，holotype；valve　views　of　closed　copulae（DSDP　Hole438A，64－3，10－14cm）．

Z）副加♂oρs寛ρ耀4加oゆhαvar．吻η07n．var．

21，girdle　view　of　Vc　valve　with　a　Ccr　copula，also　with　a　Cop　copula　of　epitheca；22，girdle　view　of

Vc　valve　with　a　Ccr　copula；23，girdle　view　of　frustule　with　Ccr　and　Cop　copulae；24，girdle　view　of

fmstule　with　two　Ccm　copulae（21，22，DSDP　Hole438A，66－1，118－122cm；23，24，JDS－8865，Masuura

Facies，Abashiri　Foロnation，Abashiri　area，eastem　Hokkaido，Japan）．

1）召nだ6πZoカsズs　δα7名onガn、sp．

25，0uter　valve　view　of　Vo　valve　l26－30，valve　views　of　closed　copulae；31，0uter　valve　view　of　Vc

valve；32，girdle　view　of　Vc　valve　with　a　Ccr　copula；33，girdle　view　of　Vc　valve　with　a　Ccm　copula

（DSDP　Hole77B，20－6，38－40cm）。

D副加！o麺sρ昭εび加oゆhαvar．γo伽如n．var．

34，girdle　view　of　frustule　with　Cop　and　Ccr　copulae　l35，girdle　view　of　fmstule　with　two　Ccr　copulae

（DSDP　Hole438A，64－3，10－14cm）．

jD翻加♂oρs丞δαγ名onぎ1n．sp．

37，holotype；36，37，valve　views　of　Vc　valve　with　a　closed　copula；38，valve　view　of　open　copula　with

punctated　sides（Cop）（DSDP　Hole77B，20－6，38－40cm）。

五）θηガ‘μJoρs商餌麗漉卿oゆhαBARRoN　ex　AKIBA　var．ρ名麗漉〃30ゆh召

Valveview　ofopen　copula　withpunctatedsides（Cop）．（JDS－8865，Masuura　Facies，Abashlri　Forma－

tion，Abashlri　area，eastem　Hokkaido，Japan）．

D副加！oρs飽4枷oゆhαvar。磁o如如n．var．

40，valve　view　of　dosed　copula；41，girdle　view　of　closed　copula　with　serrate　edge（Ccr）（DSDP　Hole

438A，56cc）．

Z）6ηがα〆oρs丞4ゴ吻oゆ肋（ScHRADER）SIMoNsEN　var．漉解oη）h娩

42，girdle　view　of　closed　copula　with　smooth　edge（Ccm）；43，valve　view　of　closed　copula　l44，0uter

valve　view　ofVo　valve；45，girdle　view　offrustule　wlth　Ccr　and　C6p　copu玉ae；46，girdlevlew　offrustule

with　Ccr　and　Ccm　copulae；47，0uter　valve　view　of　transitional　fo㎜to　var。α名θo的如（Note　slightly

developed　double、layered　punctation　on　valve　face．）148，0uter　valve　view　of　Vc　valve　l49，0uter　valve

view　of　Vc　valve　with　a　closed　copula（42，47，DSDP　Hole438A，57－4，59－60cm　l43，44，46，48，49，DSDP

Hole43．8A，59－5，17－21cm　l45，DSDP　Hole438A，56cc）．

D6η’加10ρs露4枷oηウhαvar．膨o如如n．var．

54，holotype　l50，0uter　valve　view　of　Vc　valve　l51，54，girdle　view　of　fmstule　with　Ccr　and　Cop　copulae　l

52，valve　view　of　open　copula　with　punctated　sides（Cop）；53，girdle　view　of　Vc　valve　with　a　Ccr　copula

（DSDP　Hole438A，56cc）．
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Plate5　Transmitted　light　micrographs。Scale　bar　equals　lOμm　for　all　figures。

1－3

4－12

13－17

Z）θア痂o％Jo汐s乞s　lαz諾α（BAILEY）SIMoNsEN

（Sample　N665，0tsuka　Formation，Matsushima　area，Japan）

Z）6窺廊％loφs商ρ矯64加oη）hαBARRoN　ex　AKIBA　var．餌鷹4加oゆhα

（JDS－8865，Masuura　Facies，Abashiri　Formation，Abashiri　area，eastem　Hokkaido，Japan）

Z）翻勧lo卿s4初oゆhαvar．膨o乙伽n．var。

（DSDP　Hole438A，56cc）

Vc：Vc　valve（Valve　connecting　with　closed　copula）

Vo：Vo　valve（Valve　connecting　with　open　copula）

Con：open　copula　with　non－punctated　sides

Cop＝open　copula　with　punctated　sides

Ccr：closed　copula　with　serrate　edge

Ccm：closed　copula　with　smooth　edge

Cc：closed　copula
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Plate6　Transmitted　light　micrographs．Scale　bar　equals10μm　for　all　figures．

1－5

6－14

15－23

＼
　　　24－32

D翻加Joφs雰4加oゆhαvar．膨o♂伽n．var。
1，4，0uter　valve　views　of　valve　l2，0uter　valve　view　of　Vc　valve　with　a　closed　copula；3，

imer　valve　view　of　Vc　valve　with　a　closed　copula弓5，0pen　copula　with　punctated　sides（Cop）

（DSDP　Hole266，10－1，80－83cm，Southem　Ocean）

Z）6麟o％loρsゑs　o昭如（ScHRADER）n．comb．

6，10，11，0uter　valve　views　of　Vc　valve　with　a　closed　copula弓7－9，0uter　valve　views　of　Vo

valve　l12，possibly　outer　valve　view　of　initial　valve；13，inner　valve　view　of　Vc　valve　with

a　closed　copula　with　serrate　edge（Ccr）114，0pen　copula　with　punctated　sides（Cop）（DSDP

Hole266，10－1，80－83cm，Southem　Ocean）

D翻加Jo卿s4伽oゆhαvar．膨o乙伽n．var．
Closed　copulae（note　serrate　edge　ofFig．17，and　smooth　edge　ofFig．19）（15，DSDP　Hole266，

10－5，87－90cm　l16－23，DSDP　Hole266，10－1，80－83cm，Southem　Ocean）

Z）6競o％loφs丞o襯厩（ScHRADER）n．comb．

Closed　copulae（Note　serrate　edge　of　Fig．27）（DSDP　Hole266，10－1，80－83cm，Southem

Ocean）
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Plate7　Transmitted　light　micrographs．Scale　bar　equals10μm　for　all　figures．

1－4

5，6

7－9

10

11－13

14－16

17－19

20－22

23－26

27－37

38－41

42－44

45－49

Z）翻吻Jo卿s461蜘孟召n．sp．

Outer　valve　views　l1，holotype（DSDP　Hole266，10－5，87－90cm，Southem　Ocean）

Z）副伽lo卿s力膨4づ窺oゆh召var．吻錫07n．var．

Outer　valve　views（DSDP　Hole266，10－5，87－90cm，Southem　Ocean）

P翻加Joρs乞sρ彫漉彫oゆhαvar．づ吻槻6伽n．var．

Outer　valve　views（7，DSDP　Hole266，10－5，87－90cm　l8，9，DSpP　Hole266，10－1，80－83cm，

Southern　Ocean）

Z）碗勧lo卿s力彫認彫oゆhαvar．吻η07n．var．

Closed　copula（DSDP　Hole266，10－5，87－90cm，Southem　Ocean）

D魏励lo卿s力耀4伽oゆhαvar．づ吻7耀伽n．var。
Closed　copulae；13，holotype（DSDP　Hole266，10－5，87－90cm，Southem　Ocean）

Z）6鋭づoz6Joφsゑs4」窺oη）hζz（ScHRADER）SIMoNsEN　var．4ぢ窺oゆhα

Closed　copulae（DSDP　Hole266，10－3，77－80cm，Southem　Ocean）

N漉soh毎名o彪％観ScHRADER（primitive　asymmetric　form）

Outer　valve　views　of　valve（17，18，Bore　hole　A－1，86．00－86．15m，Futaba　area，Fukushima

Prefecture，Japan，Th認召ssづos加yα伽Zone，19，DSDP　Hole438A，42－1，14－18cm）

．〈碗2soh伽zoZ僻襯ScHRADER（primitive　symmetric　form）

Outer　valve　views　of　valve（20，22，DSDP　Hole438A，40－6，10－14cm；21，DSDP　Hole438A，

41cc）

．〈耽soh彪70乙伽薦ScHRADER（advanced　form）

Outer　valve　views　of　valve（23，DSDP　Hole438A，43－1，59－63cm　l24，DSDP　Hole438A，41

－6，10－14cm　l25，DSDP　Hole438A，42－6，16－20cm　l26，DSDP　Hole438A，41cc）

N6046窺露％㍍肋彫孟s6hα渉づ昭（ZABELINA）AKIBA　et　YANAGIsAwA

27，28，30，33－37，0uter　valve　views　of　valve　l29，girdle　view　of　frustule；31，0pen　copula　with

non－punctated　sides（Con）；32，inner　valve　view　of　valve（27，DSDP　Hole438A，42－1，14－18

cm；28，DSDP　Hole438A，41cc；29，JDS－8659，Atsunai　F6rmation，Atsunai　area，eastem

Hokkaido，Japan　l30，31，DSDP　Hole438A，13－3，19－23cm；32，DSDP　Hole438A，41cc　l33，

JDS－8623，Atsunai　Formation，Atsunai　area，eastem　Hokkaido，Japan；34，JDS－8629，

Atsunai　Formation，Atsunai　area，eastem　Hokkaido，Japan；35－37，DSDP　Hole438A，13－3，

19－23cm）．Note　very　fine　puncta　on　valve　face　in　Figs．30and37，The　two　figures　were

photographed　with　oblique　illumination．

〈石6046励づ6％危たo乞劉彫1J　AK：IBA　et　YANAGISAwA

38－40，0uter　valve　views　of　valve　l41，0pen　copula　with　non－punctated　sides（Con）（38－40，

JDS－8869，Atsunai　Formation，Atsmai　area，eastem　Hokkaido，Japan　l41，DSDP　Hole
438A，5cc）

地04飾孟加如ho伽吻づAKIBA　et　YANAGlsAwA（oval　form）＝1糖046繍6％伽sp．A　ofAKIBA　and

YANAGISAwA（1986）

Outer　valve　views（42，44，DSDP　Hole438A，5cc；43，JDS－8634，Shiranuka　Formation，

Atsunai　area，eastem　Hokkaido，Japan）

〈乙6046η々’o％佐s6吻欄6（SIMoNsEN　et　KANAYA）AKIBA　et　YANAGlsAwA

45，pαssibly　outer　valve　view　of　initial　valve　l46，48，0uter　valve　views　of　valve；47，inner

valve　view　of　valve　l49，closed　copula　with　smooth　edge（Ccm）（Sample1954．4．20，a　net

sample　collected　off　Kuril　Islands　by　Dr．H．TAKANo）
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Plate8Scanningelectronmicrographs。White　scalebarsequal5μm　andablackbar　equals　Oユμm

1－7

8－13

14－17

18

ハ汚砿2soh麦zηzごzJε勿z！6ゆ名6たz短ごz　SCHRADER　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

1，0uter　valve　view；2，enlargement　of　Fig．1showing　apical　part　of　valve　l3，enlargement

of　Fig．1showing　central　part　of　valve（Arrow　indicates　intermption　of　raphe　slit）；4，inner

valve　view　l5，0blique　girdle　view；6，7，imer　valve　views（stereoscopic　pair）（Sample　P225，

7－20，eastern　equatorial　Pacific，the　Tπ06名観づz仰zρμ6z偲Zone）．

C鰯o擢6窺づ6％彪魏6わ6ガAKIBA　et　YANAGIsAwA

8，0uter　valve　view；9，enlargement　of　Fig．8showing　central　part　ofvalve；10，enlargement

of　Fig．8showing　apical　part　of　valve　l11，girdle　view　l12，inner　oblique　view　of　valve　apex；

13，inner　oblique　view　of　central　part　of　valve（Note　a　large　central　portula）（Sample70－B49

－1a，calcareous　concretion　dredged　in　the　Bering　Sea）．

C7％o薦6窺Jo％伽肋郷錫6AKIBA　et　YANAGlsAwA　var．肋郷鋼6

14，0blique　view　of　fmstule；15，narrow　girdle　view　of　fmstule；16，isolated　deck　of　valve；

17，0blique　view　of　broken　valve（Sample70－B49－1a，calcareous　concretion　dredged　from

the　Bering　Sea）．

‘7）6アzガ6z読z”％o物06gづαz　SCHRADER

Oval　areolae　occluded　by　mesh－1ike　cribra（Sample　JDS－11171，Matsushima　Formation，

Shiogama　area，Miyagi，Japan）．
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Plate9　Scanning　electron　micrographs．Scale　bars　equal5μm。

1

2－4

5－7

8，9

10，11

12－16

Z）6多zあoz〆oρsゑs伽z6孟とz（BAILEY）SIMoNsEN

Outer　valve　view（DSDP　Hole438A，73－3，27－31cm）．

Dωzだ6z6Joメ）s乞s　Joh乞hごz乞oα6n．sp．

2，4，0uter　valve　views　l3，imer　valve　view（Sample　N665，0tsuka　Formation，Matsushima

area，Miyagi，Japan）．

Z）6％虎’6z6Joρs乞sρπz6h夕8万欄TANIMURA

5，6，0uter　valve　views　l7，0blique　view　of　fmstule（DSDP　Hole438A，70－5，23－27cm）。

P6窺20z6Joカs乞s　h％1勿zζz（ScHRADER）SIMoNsEN

Outer　valve　views（DSDP　Hole438A，70－5，23－27cm）．

yひsh磁扱z漉∂6響6ηs　KOMURA
Outer　valve　view　of　fmstule（This　form　is　possibly　an　initial　valve　of　D6競6％Jo卿s伽％如

（BAILEY）SIMoNsEN　l　DSDP　Hole438A，73－3，27－31cm）。

瓦髭2sohづごz6h41167zg67づScHRADER

12，0blique　view　of　two　valves　attached　on　valve　faces　l13，enlargement　of　Figユ2showing

central　part　of　valve　l14，imer　valve　view　l15，enlargement　of　Fig．14showing　apical　part

of　valve；16，enlargement　of　Fig．14showing　central　part　of　valve（Sample　N575，Matsu－

shima　Formation，Matsushima　area，Miyagi，Japan）．
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Plate10　Scaming　electron　micrographs．Scale　bars　equa15μm。

1，2　ハ厚島soh宛chごzlJのzg67づScHRADER

　　　　Outer　valve　views（Sample　N575，0tsuka　Formation，Matsushima　area，Miyagi，Japan）

3－9　κごz孟αh伽8宛硲ゆ6名召KOMURA

　　　　This　form　is　possibly　an　initial　valve　of　Dθ纏6％loゆs乞s別σ066η加（ScHRADER）SIMoNsEN；3，

　　　　oblique　outer　valve　view4，0uter　valve　view　l5，enlargement　of　Fig．4showing　central　part

　　　　of　valve　and　interrupted　slit　of　raphe　l6，0blique　narrow　girdle　views　l7，8，inner　valve

　　　　views　l9，broad　girdle　view（Sample　JDS－5801，an　exotic　block　in　Chokubetsu　Formation，

　　　　Atsunai　area，eastem　Hokkaido，Japan）
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Plate　ll　Scanning　electron　micrographs．Scale　bars　equal10μm．

1

2

3

4

5

6－10

11－13

14－16

Z：）6％ガo％loρs乞s　sづ窺o％sω2商n．sp．

Outer　valve　view（Sample　N58，Hataya　Formation，Matsushima　area，Miyagi，Japan）．

P6吻o％lo鋤s捌知π’s（OKuNo）n．comb．

Outer　valve　view（DSDP　Hole438A，57－4，59－60cm）．

Z：）672ガo％loφ3雄1）名召6々4云¢ソπ㎜6n．sp．

Outer　valve　view（DSDP　Hole438A，56cc）．

Z）翻魏lo卿s　hα吻α耀6MARUYAMA
Outer　valve　view（DSDP　Hole438A，56cc）．

五）6η琵6％lo2）s乞s　sづ窺o％s6％露n．sp．

Outer　valve　view（Sample　N58，Hataya　Formation，Matsushima　area，Miyagi，Japan）．

Z）6競o％lo卿s昭ゆ7乞s（OKuNo）n．comb．

6，0uter　valve　view　l7，8，inner　valve　views　l9，10，0uter　valve　views（6－8，DSDP　Hole438A，

57－4，59－60cm　l9，10，Sample　Mj151－2from　Miocene　deposits　of　Chile　collected　by　Dr。K

SAWAMURA）．

D6初づoπloρs乞s　h粥オ64痂（SIMoNsEN　et　KANAYA）SIMoNsEN

Inner　valve　views（DSDP　Hole438A，62－1，20－24cm）．

五）θ％あo％lo1）sゑs2り名α6泥α如1ソ召㎜6n．sp．

Outer　valve　views（DSDP　Hole438A，56cc）．
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Plate　l2　Scaming　electron　micrographs．Scale　bars　equa110μm。

1－8

9

10－14

15，16

Z）6nあ6％loφsゑs　o名冴ssαn．sp．

1，2，0uter　valve　views　l3，4，inner　valve　views　l5，inner　oblique　view；6，0uter　oblique　view；

7，closed　copula；8，0pen　copula（1－7，DSDP　Hole438A，65－7，17－18cm　l8，DSDP　Hole

438A，62－1，20－24cm）．

Z）6％ガ6z〆oカsゑs1）πz6づ歪n¢o厚）hごz　var．％z∫％07n．var．

Closed　copula（DSDP　Hole438A，66－1，118－122cm）．

五）のzあoz6101）s乞s力名とz64」盟zoηりhごz　var．名06z6s厩n．var．

10，11，closed　copula；12，13，inner　valve　views　of　Vc　valve；14，inner　oblique　view　of　Vc

valve（DSDP　Hole438A，64－3，10－14cm）．Note　double－1ayered　punctation　on　the　mantle　of

valve　in　Fig．14．

Z）のzあ6z610φs雰4づηzo厚）hごz　var．召紹o旋z如n．var．

Outer　oblique　views　of　partly　dissolved　valve　showing　double－1ayered　punctation　on　valve

face　and　mantle（DSDP　Hole438A，56cc）．
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