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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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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

Southem　Ocean　DSDP　sites　ofwhich　diatomstratigraphic　records　are　used　to　summa－

rize　stratigraPhic　ranges　of　taxa　treated　in　this　paper（open　circles）・
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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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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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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

B 23－4，　77－79 一　一　一　＋　一　1 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　『　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一 一　　　幅　　　一　　　｝ト　　　ー　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一

24－27　78－80 一　一　一　7　＋　＋ 一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一　　　　　　　一
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

一213一


