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北海道むかわ町ペンケワッカタンネナイ沢に分布する上部白亜

系セノマニアン階・チューロニアン階境界付近の浮遊性有孔虫

化石 —松本達郎先生他採取試料の再検討—
Planktonic foraminifera from the Cenomanian and Turonian transition, Upper 
Cretaceous in the Penke-wakka-tannenai-zawa River section in Mukawa Town, 
Hokkaido — A re-examination of the samples collected by Tatsuro Matsumoto and 
colleagues —
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Abstract
Planktonic foraminiferal assemblages from rock samples collected by Tatsuro Matsumoto and colleagues in 1991—

1993 from the Cenomanian and Turonian transition of the Penke-wakka-tannenai-zawa River section in the Hobetsu 
district of Mukawa Town, Hokkaido were re-examined based on the same materials (washed residues) initially reported 
in 1994. All 13 samples yielded planktonic foraminifera that were classified into 16 species of seven genera, including 
index species of the Rotalipora cushmani Zone (upper Cenomanian), whereas evidence of the Turonian was not found. 
Occurrence of the benthic foraminifera Textularia hikagezawensis Takayanagi, which is diagnostic of T. hikagezawensis 
Total Range Zone in all samples also indicate that the whole sequence is correlative to the Cenomanian. The boundary 
horizon between the Cenomanian and Turonian in the investigated section, as suggested by incomplete specimens of 
mega-fossils in the previous report, should be confirmed by more decisive evidence in future studies.

Planktonic foraminiferal assemblages are dominated by the non-keeled, small-size, globular-chambered 
taxa Whiteinella and Hedbergella, whereas the keeled, large-size, potentially dissolution-resistant Rotalipora, 
Praeglobotruncana, and Dicarinella account for a smaller portion. This implies that the surface mixed water had a 
stronger influence than thermocline and deeper waters. 

The relative abundances of radiolaria are higher than that of planktonic foraminifera (ranges 96—100%). Radiolarian 
fossils also show high abundance in the sandy facies, suggesting a flourish in the shallow sea environment. 

In addition, occurrences of Ostracoda, Ichthyoliths, and other microfossils in the washed residues are also recorded 
as regional fossils, suggesting a certain biological diversity in the age.

Key words: Cenomanian, Cretaceous, Hokkaido, planktonic foraminifera
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はじめに

後期白亜紀のセノマニアン期とチューロニア

ン期の境界部（以下，C/T 境界 : 93.5Ma; Ogg et al., 
2004; Sageman et al., 2006）は，海洋生物の大量絶

滅を引き起こしたとされる白亜紀における汎世

界的な海洋底無酸素事件（Oceanic Anoxic Event: 
Schlanger and Jenkyns, 1976） の う ち，Oceanic 
Anoxic Event 2（OAE2）が起こった時期として脚

光を浴び，多くの研究が展開されている（例え

ば，Arthur and Schlanger, 1979; Paul et al., 1999; Gale 
et al., 2000; Keller and Pardo, 2004; Takashima et al., 
2004, 2009; Turgeon and Creaser, 2008; Kurihara et al., 
2012）．
　日本においても，北海道の白亜系に産出する浮

遊性有孔虫化石の生層序および分類について多く

の研究が行われており（例えば Takayanagi, 1960; 
Takayanagi and Iwamoto, 1962; Kawabe et al., 2003; 
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Nishi et al., 2003），特に C/T 境界周辺の層準に対

しては大型化石や微化石，地球化学的アプローチ

から様々の研究が行われている（長谷川，1992；
Hasegawa and Saito, 1993; Toshimitsu and Maiya, 
1986; Kaiho and Hasegawa, 1994; Hasegawa, 1995, 
1999; Hasegawa and Hatsugai, 2000）．むかわ町穂別

地域においては，山本・長谷川（2006）によって

穂別ダム北西の鍛冶屋の沢および同ダムの南の沢

の浮遊性有孔虫化石層序および炭素同位体等の地

化学層序に関する報告がなされているところであ

る．

著者は，松本ほか（1994）において穂別地域

のペンケワッカタンネナイ沢における C/T 境界付

近の有孔虫化石層序の概略を報告していたが，今

回，石油資源開発株式会社から試料を借用し，さ

らに詳細な検討を行うことができたので，その結

果について報告する．

試料および方法

調査地の岩相層序については松本ほか（1994）
に記載されているが，後年，北海道立地質調査所

による５万分の１地質図幅「紅葉山」（高橋ほか，

2002）が公表され，周辺地域を含めた地質は一段

と明らかとなっている．高橋ほか（2002）による

と，本研究で対象とする層準は下位から中部蝦夷

層群の稲里層およびヌタポマナイ層である．ペン

ケワッカタンネナイ沢（国土地理院２万５千分の

１地形図による「今村の沢川」と同じ）ルートに

おける走向は概ね南北で，傾斜は安定しないが，

概ね西から東に向かって上位層が現れる（図 1）．
C/T 境界付近は，稲里断層，長和断層およびそれ

図１．試料採取位置図．松本ほか（1994）のルートマップを２万５千分の１地形図「稲里」（国土地理院）にプロッ

トした．長和断層の位置は高橋ほか（2002）を本研究結果に基づいて微調整している．

Fig. 1. Index and locality map of rock samples.The route map drawn by Matsumoto et al. (1994) is plotted on the geographic 
map “Inasato” (Geospatial Information Authority of Japan). The position of the Osawa Fault is as indicated by Takahashi et al. 
(2002) with minor adjustment based on the current study.

沢
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らから分岐する断層によって複雑な地質構造を呈

しており，一部で層序の繰り返しが推定されてい

る（松本ほか，1994；高橋ほか，2002）．ペンケワッ

カタンネナイ沢においては，試料 H5025 と H5013
の採取位置の間に長和断層が推定され，その東西

で地層の繰り返しが認められる．特に断層の東側

では地層傾斜が逆方向となり，西に向かって上位

層が現れる．このような地域において，試料採取

位置間の地層の厚さを測定することは困難であ

り，本論では，松本ほか（1994）で報告された大

型化石層序に基づく相対的な上下関係に基づいて

検討を行う．

本研究では，松本ほか（1994）において報告

した 13 試料の有孔虫化石標本および水洗残渣の

再検討を行った．使用した原岩は乾燥重量で 300g
である．試料処理方法については既報のため省略

するが，北海道に分布する白亜系の堆積岩として

は，穂別地域の岩石は比較的固結度が低く，硫酸

ナトリウム・ナフサ法（米谷・井上，1973）によっ

てほぼ全量が軟化（泥化）され，水洗残渣からは

有孔虫化石のほぼ全個体が原岩から分離した形で

得られる点は特筆に値する．このことによって化

石群集組成に関して定量的な処理が可能になっ

ている．これまで最も網羅的な北海道産白亜系

有孔虫化石に関する報告を行っている Takayanagi 
(1960) の研究当時は，ローラーミルと呼ばれる機

械によって岩石を物理的に粉砕する処理法が用い

られていたが，前述の硫酸ナトリウム・ナフサ法

をはじめとした岩石処理法の進歩によって微化石

がきれいに原岩から分離できるようになってきた

ことが近年の白亜系有孔虫化石の研究に大きく寄

与していることを指摘しておく．

　今回は水洗残渣に含まれる浮遊性有孔虫化石を

あらためて拾い出し，1994 年に検討した標本と合

わせて同定を行った．浮遊性有孔虫の分類につい

ては 1994 年以降の研究の進展を踏まえて再検討

を行い，同定に誤りがあったものは訂正した．

浮遊性有孔虫化石の研究に用いる篩について

は，120 メッシュ（目の開き 125 µm）が採用され

ることが多く，Takayanagi (1960) も 0.1 mm 以上の

個体を対象としている．一方，現生有孔虫の研究

では 250 メッシュ（63 µm）も多く使用されてい

る（Schönfeld, 2012 参照）．主に北米大陸をフィー

ルドとした Loeblich and Tappan (1950) は，白亜系

図２．含砂量（Sand Content），浮遊性有孔虫化石（PF）と放散虫化石（R）の岩石１グラム当たりの頻度，R/PF 比，

貝形虫（Ostracoda）の個体数の分布．含砂量の棒のうち黒は 200 メッシュ（>75µm）の残渣全体の割合を示し，白は

そこから放散虫化石の割合を除いたものを示す．層位間の距離は以降の図同様，相対的な上下関係を示しているのみ

であり，正確ではない．長和断層による層序の繰り返しと一致するように含砂量が上位に増加する傾向が認められる．

Fig. 2. Distributions of sand content (amount of washed residue >75µm), abundances of planktonic foraminifera (PF) and 
radiolaria (R) in 1 g of rock sample, R/PF ratio, and total number of Ostracoda. Black bars in sand content show the total amount 
of sand residue on 200-mesh sieve (>75µm). The white bars are radiolarian fossils-deducted sand content. Stratigraphic distances 
between each sampling horizon are not to scale as in later figures. Stratigraphic repetition derived by the Osawa Fault is inferred in 
the middle of the study section (between sampling spots of H5025 and H5013) as appears in upward coarsening expressed by sand 
content.
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においては 200 メッシュ（75 µm）でなければ検

出されない小さい個体が多く産出することを指摘

しており，大夕張地域の C/T 境界層準で研究を

行った Kaiho et al. (1993) は 63 µm 以上の個体を対

象としている．本研究では，1994 年の報告で用い

た 120 メッシュとの比較検討のため，120 メッシュ

（125 µm 以上）と 200 メッシュ（125 µm から 75 
µm）の２つのサイズ区分について，それぞれ検

討を行うこととした．

浮遊性有孔虫化石層序について，前回の報告

では Caron (1985) および Sliter (1989) による KS 番

号を用いた化石帯区分を使用した．その後，北海

道では Nishi et al. (2003) が浮遊性有孔虫化石帯を

定義したので，本研究ではこれも踏まえて化石帯

の設定を行う．

底生有孔虫は検討対象としていないが，米

谷（1985）による底生有孔虫化石帯 Textularia 
hikagezawensis Total Range Zone の指標種である

Textularia hikagezawensis Takayanagi のみ産出を確

認した．

種の多様性に関しては様々な指標が提案され

ているが，本研究では種数（SR），Simpson (1949)
の λ の逆数（1/λ）および Shannon-Wiener 指数（H’）
を採用する．SR は対象とする個体数の多寡に影

響されるので，群集中で 0.5% 以上を占める種の

数として定義する．

 1/λ = 1/Σpi
2

　	 H’ = -Σpilnpi　（pi は種 i の個体数が、群集	

	 の全個体数に占める割合）

また，含砂量の指標として有孔虫化石を拾い

出した後の残渣（>75 µm）の重量 (g；以下 SC と

呼ぶ ) を測定した．ただし，残渣には多くの放散

虫化石が含まれることが顕微鏡下で明らかであっ

たため，残渣粒子のうち，ランダムに 1000 粒超

を対象に放散虫化石の占める割合を計測し，放散

虫化石による SC への影響についても検討した．

その他，水洗残渣に含まれる有孔虫以外の微

化石について参考資料として検討を行った．放散

虫化石は，水洗残渣を分割し，そこに含まれる

個体数から岩石試料 1g 当たりの産出個体数（R/
g）を求めたほか，R/g と浮遊性有孔虫化石 (PF/
g) の比率（R/PF 比＝ R/(R+PF)×100; %）を算定し

た．さらに貝形虫（Ostracoda），魚類の鱗（placoid 
scale）や魚類の歯と推測されるエナメル質の化石

（Ichthyolith），棘皮動物の骨針（Echinoidea spines）
および海綿の骨針（sponge spicule）については，

産出個体数または多寡（abundant/rare）を記録した．

結　果

検討した 13 試料全てに浮遊性有孔虫化石が産

出し，合計 6698 個体の浮遊性有孔虫化石を 7 属

16 種に同定した（表 1）．
今回の再検討では 1994 年の報告時に残渣中

に拾い残した多くの標本を追加した．特に試料

H5013 と H5025，H5025a では浮遊性有孔虫が検出

されていなかったが，今回はこれらの試料からも

産出が確認された．産出個体数は試料間で差が大

きく，120 メッシュと 200 メッシュの合計で 2 個

体（試料 H5031B，H5025，H5017）から 4577 個体（試

料 H5018）が産出している．多様性は指標によっ

て異なるが，最大値は SR が 10（試料 H5018），1/
λ は 5.8（試料 H5015），H’ は 1.7（試料 H5015）
である．

多くの標本が地層の圧密に起因すると推測さ

れる変形をしており，より新しい時代のものと比

較すれば保存状態は悪いが，筆者の経験上，北海

道の同時代のものよりも良好といえる．また，内

部の型が残りながら外壁が溶解している個体が認

められ，堆積直後ではなく，化石化が進行した段

階での二次的な溶解を示唆している．風化による

溶解は認められない．

群集組成から見ると 200 メッシュで検出さ

れた浮遊性有孔虫化石の個体数は 120 メッシュ

と合わせた群集全体の 0％（試料 H5014+1）か

ら 99.5 ％（ 試 料 H5031B，H5025，H5021a） を

占めている．200 メッシュには，120 メッシュと

同 様 に Globigerinelloides bentonensis (Morrow) や
Hedbergella 属が多く産出しているが，Heterohelix 
cf. moremani (Cushman) は 200 メッシュにのみ検出

されている．

SC	(Sand Content) は，1.3 %（ 試 料 H5013, 
H5014）から 13.3 %（試料 H5021）の範囲で，大

局的には上方粗粒化の傾向を示唆している（図 2）．
これは泥岩を主体とした稲里層から砂岩層を頻繁

に挟むヌタポマナイ層への岩相変化に対応したも

のとみられる．長和断層による地層の繰り返しと

も整合的である．砂粒子は，石英もしくは長石と

推測される透明ないし白色の鉱物が大半を占めて

いる．浮遊性有孔虫化石の産出個体数と SC には

相関が認められない．また，試料 H5027 には高等

植物起源と思われる炭化した木質の欠片が特に多
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表１．ペンケワッカタンネナイ沢セクションから採取された浮遊性有孔虫および他の微化石のリスト．リストから計

算された各種指標を表の下部に示した．

Table 1. List of planktonic foraminifera and other microfossils from the Penke-wakka-tannenai-zawa River section. Indices 
calculated from the list are given in lower part of the table.
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く含まれる．

放散虫化石は全ての試料に含まれており，単

位岩石中の放散虫化石の個体数は試料 H5027 や

H5015 が比較的多くなっている（図 2）．ただし，

放散虫化石は 200 メッシュでは検出されない微小

な個体（<75 µm）が多く存在することが示唆され

るため，今回計測している産出個体数は放散虫の

多寡を大まかに示しているものである．R/PF 比

は全ての試料で極めて高く，試料 H5018 が 96%
である以外は全て 99% 以上である（図 2）．なお，

放散虫化石が残渣粒子数に占める割合は１％以下

であり，本論での考察には影響しないレベルであ

る．

　貝形虫化石は８試料に産出した．産出個体数は

少なく，1 試料当たり 5 個体以下である．その他，

海綿の骨針，魚類の鱗および魚類の歯と推測され

るエナメル質の化石の産出についても表 1 に示し

た．

　今回使用した岩石試料，水洗残渣および化石標

本は全て石油資源開発株式会社技術研究所（千葉

市美浜区浜田 1-2-1）に保管されている．

考　察

1．有孔虫化石層序

試 料 H5031A, H5028 お よ び H5018 に は

Rotalipora cf. evoluta Sigal, R. greenhornensis 
(Morrow), および R. cushmani (Morrow) が産出して

いる．Rotalipora 属はセノマニアン期で絶滅する

ことから（Sliter, 1989; Bralower et al., 1995; Nishi 
et al., 2003），これらの試料採取層準は確実にセノ

マニアン階に対比される（図 3）．特に試料 H5018
に R. cushmani が産出したことから，この層準

は R. cushmani Zone（Caron, 1985; Sliter, 1989 の

KS19 帯 ; Nishi et al., 2003）に対比される．なお，

Rotalipora 属は比較的サイズが大きく頑丈である

ため，サイズが小さく溶解に対して弱いと考えら

れる Hedbergella 属や Whiteinella 属が産出する試

料については，Rotalipora 属が溶解によって消失

している可能性は低い．

チ ュ ー ロ ニ ア ン 階 の 基 底 は，

図３．主な浮遊性有孔虫化石の産出状況．右に示す年代指標種の軟体動物化石の分布は松本ほか（1994）による．

Fig. 3. Occurrences of selected planktonic foraminifera. Distributions of age diagnostic molluscan fossils reported by Matsumoto 
et al. (1994) are displayed on the right.
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Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) の初出現層準

付近とされているが（Sageman et al., 2006），本研

究では同種が産出せず，この他にもチューロニア

ン階以上に産出が限られる種は産出していない．

ただし，H. helvetica については，祖先である H. 
praehelvetica (Trujillo) も産出しないことから，当

地域ではこの系列の分布が少なかったことも推定

される．したがって，その産出がないことをもっ

てチューロニアン期の地層がないことの証拠とす

るには弱い．

なお，松本ほか（1994）では，Rotalipora 属

の上限と Dicarinella imbricata (Mornod) の初出現

を C/T 境界の目安としたとの記載があるが，最近

の研究では，D. imbricata はセノマニアン期に初

出現があるとされている（Keller et al., 2001）．本

研究試料においても D. imbricata が産出した試料

H5028 と H5018 には Rotalipora 属が産出すること

によりセノマニアン期とみられることから，これ

もチューロニアン期とする決め手とはならない．

底生有孔虫化石層序については Maiya and 
Takayanagi（1977）およびそれを改訂した米谷

（1985）による化石帯区分がある．米谷（1985）に

よるとセノマニアン階は Textularia hikagezawensis 
Total Range Zone に， チ ュ ー ロ ニ ア ン 階 は T. 
hikagezawensis-Silicosigmoilina ezoensis Interval Zone
に対比されている．前者は T. hikagezawensis の産

出によって定義され，後者は T. hikagezawensis の
消滅層準より上位かつ S. ezoensis (Asano) の初出

現層準よりも下位であることで定義される．大

型化石による C/T 境界は底生有孔虫化石帯の T. 
hikagezawensis Total Range Zone の上限とほぼ同じ

層準にあることが指摘されているが（西田ほか , 
1993），その後の研究で T. hikagezawensis の上限

はチューロニアン階に入る可能性も指摘されて

おり（西田ほか，1998），年代指標としては，ま

だ課題が残されている．既報において，ペンケ

ワッカタンネナイ沢セクションでは，大型化石

Mytiloides cf. sackensis (Keller), Pseudospidocras cf. 
flexuosum Powell, Mytiloides cf. columbianus (Heinz)
の産出から試料 H5021 と H5021a の層準がチュー

ロニアン階下部である可能性が示唆されている

が，いずれも cf. を付していることから決定的で

はない．一方，松本ほか（1994）では，同じ試料

H5021 の層準でセノマニアン階を示す Desmoceras 
(Pseudouhligella)  cf .  japonicum  compressior 
Matsumoto, Parajaubertella imlayi Matsumoto が 産

出しており，これを上位層準への団塊の混入によ

る二次化石と解釈している．試料 H5021 および

H5021a には底生有孔虫 T. hikagezawensis が産出し

ており，これも下位層から混入したのか，生息期

間がチューロニアン期に入るのか，大型化石種の

生息期間を含めてさらに精度を高めた検証が必要

である．

　なお，前述の生層序と岩相層序を組み合わせる

と，穂別地域におけるシルト岩優勢の稲里層と上

位の砂岩層や砂泥互層優勢のヌタポマナイ層が，

大夕張地域の日陰ノ沢層と滝ノ沢層にそれぞれ対

比される場合，ヌタポマナイ層の下部はセノマニ

図４．研究セクションと大夕張地域の層序比較．穂別地域の岩相層序区分は高橋ほか（2002），大夕張地域は

Hasegawa and Saito (1993) による．浮遊性有孔虫化石帯は Nishi et al. (2003)，底生有孔虫化石帯は米谷（1985）の定義

による．有孔虫化石の産出のみに基づくと本研究で用いた試料の層準は右側に黒く示した部分に当たる．

Fig. 4. Stratigraphic summary of the study section in comparison with the Oyubari district. Litho-stratigraphic division is as 
described by Takahashi et al. (2002) in the Hobetsu district and as described by Hasegawa and Saito (1993) in the Oyubari 
district. Planktonic foraminiferal biostratigraphic zones are based on a study by Nishi et al. (2003) and the benthic zones are 
based on a study by Maiya (1985). The stratigraphic interval of the current study is a black bar on the right, based solely on 
foraminiferal evidences.
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アン階上部に対比されることから，岩砂量の多い

試料 H5025, H5021 がヌタポマナイ層から採取さ

れたものであったとしてもセノマニアン階上部に

対比される可能性があり，チューロニアン階に入

らないことについて矛盾は生じない（図 4）．
2．浮遊性有孔虫化石群集が示す海洋環境

現生浮遊性有孔虫に認められる海洋中での鉛

直分布に類似した分布構造が白亜紀の浮遊性有孔

虫においても存在したことが安定同位体の測定

に基づいて推測されている．すなわち，キールが

発達する比較的大きい個体である Rotalipora 属は

現生の Globorotalia 属と同様に，そのライフサイ

クルにおいて最も大きい深度まで沈降しながら

分布し，それよりもやや小型でキールの発達が

弱い Praeglobotrucana 属は水温躍層，小型で単純

な形態の Hedbergella 属や Whiteinella 属は現生の

Globigerina 属のように表層混合層付近に分布して

いたと考えられる（Leckie, 1987, 1989; Price et al., 
1998; Huber et al., 1999; Keller et al., 2001; Price and 
Hart, 2002; Bice et al., 2003; Keller and Pardo, 2004; 
Gebhardt et al., 2004, 2010）．それらに基づき，C/
T 境界の下位に認められる Rotalipora 属の絶滅に

ついては，深部に存在した貧酸素水塊が上昇した

ことに起因するという指摘がなされてきた（例

えば Jarvis et al., 1988; Leckie et al., 2002）．一方，

Gale et al. (2000) は Rotalipora 属の絶滅は塩分濃度

の低下や水温の上昇によるものと推測し，Ando et 
al.（2010）はセノマニアン前期において水塊構造

の変化に伴う浮遊性有孔虫の分布深度の変遷を指

摘するなど，浮遊性有孔虫化石に基づく古環境の

推定については，今後の研究の進展を待つところ

が大きい．ここではある程度確かと思われる浮遊

性有孔虫の深度分布を表層混合層，温度躍層，温

度躍層よりも深部のグループとして区分した（図

5）．ただし，深層に生息深度をもつ種であっても

生活環（成長）段階の初期には海洋表層付近まで

浮上することに注意が必要である．

これらのグループごとの試料中での分布を図

6 に示す．全般に温度躍層以深を示す Rotalipora
属の産出が少なく，表層混合層を示す Whiteinella
属や Hedbergella 属の産出が多い．特に本研究

で最も多く産出している Whiteinella baltica は

海洋表層付近（混合層上部）の生息環境が推定

され（Bice et al., 2003），全般に表層水塊のみで

構成される沿岸海域での堆積が示唆される．そ

の中で試料 H5031A と H5015 には温度躍層を示

す Praeglobotruncana 属が比較的多く産出してい

るが，数値を引き上げているのは Globigerinella 
bentonensis (Morrow) の 個 体 数 で あ る． な お，

Rotalipora 属については，今回産出したものはサ

イズが小さく，幼体であることから前述のとおり

特に大きい水深を示す根拠とならない．

また，C/T 境界付近における OAE2 との関連に

ついては，浮遊性有孔虫化石から得られる特筆す

べき情報は見いだせない．

ところで，Heterohelix moremani (Cushman) や

図５．浮遊性有孔虫種の生息深度分布推定．全ての種は若い段階で表層付近まで上昇して生息することから，深い深

度まで分布する種であっても浅海堆積物には幼体が含まれる可能性があることに注意が必要である．

Fig. 5. Assumed classification of the depth distribution of planktonic foraminiferal species. Note that each species migrates 
upward to the surface during the younger stage; therefore, the young specimens of all species have the potential to be included in 
shallow sea sediment.
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Guembelitria cenomana (Keller) は北米や欧州のセ

ノマニアン階で多く産出し（例えば Keller, 2001; 
Keller and Pardo, 2004），浅海部での生息を示すと

考えられるが，これらの産出が北海道では稀であ

る．この原因については，生物地理区の違いによ

るものと考えることも可能であるが，Leckie (1987)
はこれらのタクサを沿海群集（Epicontinental Sea 
Fauna）とし，本研究で多く産出する Hedbergella
属などを含む外洋に開いた浅海の群集（Shallow 
Sea Fauna）と区別していることから，北海道は

外洋に面した環境であったという説明も可能であ

る．

3．有孔虫以外の微化石による古環境の推定

C/T 境界層準付近では放散虫化石が特徴的に

大量に含まれるとの報告がある（Neagu, 1970; 
Hasegawa, 1995; Mort et al., 2007）．三次（1999）は，

大夕張地域の C/T 境界層準では，250 メッシュ上

の放散虫化石個体数は，セノマニアン階中部から

上部にかけてやや多く最大 1g あたり 14 個体程度，

チューロニアン階下部では OAE2 後に 17 個体 /g
程度まで増加するがそれ以外はごくわずかである

ことを報告している．

本研究の試料では，R/g は 253〜 2339であり（図

2），三次（1999）とは乖離がある．この原因は不

明だが，保存状態の悪い，主に球形〜円盤形のタ

図６．浮遊性有孔虫化石群集の多様度指数および図５における深度区分グループの層序分布．水洗した篩のメッシュ

サイズの影響をみるため，200 メッシュ上（75µm 以上）の全ておよび 120 メッシュ（125µm 以上）のみのデータを

並記している．産出個体数が 10 標本未満の試料は信頼度が低いことから点線の枠で示した．

Fig. 6. Stratigraphic distributions of diversity indices of planktonic foraminiferal assemblages and those of depth distributions, as 
classified in Figure 5. Data on the total assemblages of 200 mesh (>75µm) and 120 mesh (>125µm) are expressed respective to the 
mesh-size effect. Samples containing <10 specimens of planktonic foraminifera are expressed with a dotted outline and gray bars 
due to their lower data reliability.

図７．放散虫化石を差し引いて水洗残渣の量から推定

した含砂量（SC>75µm）と岩石１グラム当たりの放散

虫個体数（R/g）のプロット．放散虫の全含砂量に占め

る割合は 1000 粒以上の残渣粒子から推定した．両者に

は有意な相関が認められない．

Fig. 7. Cross plot of sand content (amount of residue minus 
radiolarian portion >75µm, weight-%) and radiolarian 
abundance in 1 g of rock (R/g). The portion of radiolarian 
fossils in the total sand content is estimated from the ratio in 
over 1,000 residue particles between radiolarian fossils and 
other sand particles. No significant correlation exists between 
sand content (SC) and R/g.



花方　聡

16 The Bulletin of the Hobetsu Museum, no. 31, Mar. 2016



穂別地域ペンケワッカタンネナイ沢に産出するセノマニアン・チューロニアン境界部浮遊性有孔虫化石

The Bulletin of the Hobetsu Museum, no. 31, Mar. 2016 17

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
←

図８．ペンケワッカタンネナイ沢に産出した浮遊性有孔虫化石．

Fig. 8. Planktonic foraminifera from the Penke-wakka-tannenai-zawa (PWT) section in Hobetsu district — Family 
Heterohelicidae, Globigerinelloididae, and Hedbergellidae. All pictures are taken by a digital camera connected to optical 
microscope. Picture image was generated using focus-stacking computer software. Attached a-c in each figure number indicate 
a: dorsal view, b: peripheral view, c: umbilical view, otherwise indicated. All scale bars = 0.1 mm. 1, 2. Heterohelix cf. moremani 
(Cushman), 1: sample H5015, 2: sample H5031A, 1a and 2a: front views, 1b and 2b: side views. Earlier chambers are missing in 
specimen of 2. 3, 4. Globigerinelloides bentonensis (Morrow), 3: sample H5018, 4: sample H5031A, 3a and 4a: side views, 3b 
and 4b: apertural views.  5, 10, 11. Hedbergella simplex (Morrow), 5, 11: sample H5018, 10: sample H5014. 6, 7. Hedbergella 
delrioensis (Carsey), 6: sample H5014, 7: sample H5015. 8, 9. Hedbergella planispira (Tappan), 8: sample H5013, 9: sample 
H5018. 12-14. Hedbergella inermis (Hasegawa), 12: sample H5028, 13: sample H5031A, 14: sample H5018. 15, 16. Whiteinella 
archaeocretacea Pessagno, 15: sample H5018, 16: sample H5028. Outer test is almost dissolved in specimen of 16.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
→

図９．ペンケワッカタンネナイ沢に産出した浮遊性有孔虫化石．

Fig. 9. Planktonic foraminifera from the PWT section — Family Hedbergellidae, Rotaliporidae, and Globotruncanidae. Attached 
a-c in each figure number indicate a: dorsal view, b: peripheral view, c: umbilical view, otherwise indicated. All scale bars = 0.1 
mm. 1-4. Whiteinella baltica Douglas and Rankin, 1: sample H5014, 2: sample H5021, 3 and 4: sample H5018, 1 and 3: lobulate 
morphotype, 2 and 4: quadrate outline morphotype.  5, 6. Whiteinella brittonensis (Loeblich and Tappan), 5: sample H5014+1, 6: 
sample H5021. 7-10. Praeglobotruncana delrioensis (Plummer), 7 and 8: sample H5018, 9 and 10: sample H5031A, 7: weakly 
keeled four-chamber morphotype, 8: weakly keeled five-chamber morphotype, 9: keeled five-chamber morphotype, 10: keeled 
four-chamber morphotype, intermediate between 7 and 9. 11, 12. Praeglobotruncana gibba Klaus, 11: sample H5014, 12: sample 
H5018. 13. Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), sample H5015, five-chamber morphotype.

クサの取扱いの差によるものと推測される．本研

究の試料では，R/g は上位に増加する傾向が大沢

断層の西側で認められるが，東側では明確ではな

い（図２）．また，SC と R/g 間には相関関係が認

められない（図 7）．SC の高い試料にも放散虫化

石が多く含まれていることは，一般的に砕屑物が

多いことにより化石量が希釈されることを考慮す

れば，浅海域において相当の放散虫が分布してい

たことを示唆している．

R/PF 比については，浮遊性有孔虫化石に二次

的な溶解の影響があることから，古環境の推定に

用いるには不確実性が高いが，比較的保存状態の

良い浮遊性有孔虫化石が産出する試料 H5018 でも

96%と圧倒的に放散虫が多い．Diester-Haass（1977）
は R/PF 比が湧昇流による栄養塩の供給による生

物生産性の向上を示す指標として有効であること

を指摘しており，東シナ海（沖縄トラフ）では生

物生産性が高かった最終氷期に R/PF 比が高かっ

たことを示した例がある（Wang et al., 1988）．し

たがって，本研究試料における極めて高い R/PF
比は高い生物生産性を示唆しているが，単に放散

虫を多く含む珪質軟泥の分布域であった可能性も

否定できないことから，今後は周辺地域でのデー

タの蓄積とそれらに基づく比較検討が必要であ

る．

貝形虫化石の産出は５個体以下であり，ほと

んどの標本において顕著な溶解がみられない良好

な保存状態であることから，貝形虫の分布には適

さない環境であったことが推測できる．この他の

微化石（魚鱗，魚歯化石等）については，それら

の産出によって古環境を論ずることは困難である

が，一定の生物多様性があったと考えられる．

4．メッシュサイズの影響

山本・長谷川（2006）は，ペンケワッカタン

ネナイ沢の約 2km 北に位置する穂別ダムの南の沢

とそれ以北の地域について，240g の岩石試料を使

用し，80 メッシュ（目の開き 180 µm）より大き

い浮遊性有孔虫化石について検討しており，１試

料当たりの産出個体数は 200 個体未満となってい

る．本研究では岩石 300g を使用しているが，120
メッシュ上の産出個体数をみると山本・長谷川

（2006）と大差はない．ただし，全体で見ると本

研究において 200 メッシュで検出された小型の標

本の個体数は無視できない程度であることが明ら

かである．

一方，多様性指標でみると 200 メッシュを使

用した場合の指数は，120 メッシュを使用した場

合よりもわずかに高くなる試料が多いが，顕著で

はない（図 6）．これは 120 メッシュと 200 メッシュ

のいずれにおいても W. baltica や H. delrioensis が
多くを占めており，群集組成が単調であることか

ら多様性指数に大きな影響が現れないことによ
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

←

図 10．ペンケワッカタンネナイ沢に産出した浮遊性有孔虫化石．

Fig. 10. Planktonic foraminifera from the PWT section — Family Globotruncanidae and Rotaliporidae.

Attached a-c in each figure number indicate a: dorsal view, b: peripheral view, c: umbilical view, otherwise indicated. All scale 

bars = 0.1 mm. 1-3. Praeglobotruncana stephani (Gandolfi), 1: sample H5015, 2: sample H5018, 3: sample H5031A, 1: four-

chamber, weak keel morphotype, 2: five-chamber, keeled morphotype, intermediate of 1 and 3, 3: five chamber, well-developed 

keel morphotype. 4, 5. Dicarinella imbricata (Mornod), 4: sample H5018, 5: sample H5028, 4d and 5d show well-developed 

double keels from opposite of 4b and 5d, 4: four-chamber morphotype, 5: five-chamber normal morphotype. 6, 7. Rotalipora 

cushmani (Morrow), both sample H5018. 8. Rotalipora cf. evoluta Sigal, sample H5031A, specimen coated with gold in 

observation using SEM in the previous report. 9-11. Rotalipora greenhornensis (Morrow), 9: sample H5028, 10: sample H5018, 

11: sample H5031A.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
→

図 11．水洗残渣に含まれる有孔虫以外の微化石．

Fig. 11. Miscellaneous microfossils in the washed residues of studied rock samples. All scale bars = 0.1 mm. 1-11. Radiolaria, 
1 and 7: sample H5025, 2 and 3: sample H5031A, 4-6 and 8: sample H5018, 9-11: sample H5015, 9b shows cross section of 9a, 
11b shows thin section of 11a.  12-14. Ostracoda, 12: sample H5014, 13: sample H5031A, 14: sample H5015. 15-17. Ichthyoliths 
(Placoid scales), 15: sample H5025, 16 and 17: sample H5031A.  18-20. Ichthyoliths (Fish teeth), 18 and 20: sample H5031A, 19: 
sample H5028, 20a: top view.  21, 22. Undefined circular chitinous fossils, 21: sample H5025, 22: sample H5031A.  23, 24. Pyrite 
spherule matter, 23: sample H5025, 24: sample H5031A.  25, 26. Echinoidea’s spine fragments. 25: sample H5014, 26: sample 
H5031A. 27. Coaly-wood fragment, sample H5027. 28. Undefined disk-shape pyrite (?Diatom), sample H5025, 28a and 28b 
opposite sides. 

る．

化石帯の指標種でみると，試料 H5031A では，

R. cushmani の幼体が 200 メッシュのみで産出し

ている．生層序に基づく年代推定のみを目的と

するのであれば，120 メッシュであっても岩石試

料の量を増やし，総個体数を増加させることで

Rotalipora 属のような大型で年代指標となる種を

得られる可能性がある．一方，浅海の表層水が卓

越する堆積環境においては遠洋に分布する大型の

タクサの成体が 120 メッシュで産出することは期

待できないが，200 メッシュで化石帯指標種の幼

体が発見され，年代決定できる可能性を考慮すれ

ば，200 メッシュの検討を行う価値がある．この

場合は，岩相などから推測される堆積環境によっ

て篩を使い分けることが考えられる．

古海洋環境の推定という観点からみると，前

述のとおり本研究では，小さい個体（<125µm）

の検討を行ったことによって浮遊性有孔虫化石の

産出個体数が増加している．これらの小型個体は

表層付近に分布していたと推定されるタクサが多

くを占めることから，大きい個体のみを対象とし

た研究データと比較して浅海環境を強調するデー

タとなることが考えられる．例えば試料 H5013 で

は 120 メッシュ上の個体が 2 個体であるのに対し，

200 メッシュでは 406 個体が産出し，表層水環境

を示す Hedbergella 属および W. baltica が卓越して

いる．

以上述べたように，比較的大きい個体のみを

対象とした場合，200 メッシュを検討しない場合

と比較して群集組成が大幅に変わることとなり，

他の研究データとの比較検討を行うには使用した

メッシュサイズに注意が必要であるとともに，生

層序，分類，古環境推定など，研究目的による篩

の使い分けが必要である．

まとめ

むかわ町ペンケワッカタンネナイ沢のセノマ

ニアン・チューロニアン境界部からは浮遊性有

孔虫 7 属 16 種が得られ，浮遊性有孔虫化石帯

Rotalipora cushmani Zone に対比される層準が認め

られる．一方，チューロニアン階を示す化石は

産出しない．全ての試料から底生有孔虫化石帯

Textularia hikagezawensis Total Range Zone の指標種

T. hikagezawensis が産出し，これも調査層準がセ

ノマニアン階に対比できることを支持している．

浮遊性有孔虫化石群集は表層混合層に生息す

るタクサが卓越する．



穂別地域ペンケワッカタンネナイ沢に産出するセノマニアン・チューロニアン境界部浮遊性有孔虫化石

The Bulletin of the Hobetsu Museum, no. 31, Mar. 2016 21



花方　聡

22 The Bulletin of the Hobetsu Museum, no. 31, Mar. 2016

大型化石層序を含めてより精度を高めた研究

を進めることと，周辺地域におけるデータの蓄積

とそれらに基づく比較検討が今後の課題である．
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付録１　浮遊性有孔虫化石の分類

Appendix 1. Taxonomic notes on planktonic 
foraminifera

The planktonic foraminiferal species identified in 
this study are described below in alphabetic order. List 
of references is weighted on the reports of original 
description and those from Japan. All figures of 
specimens (Figs. 8—11) were produced from images 
taken using a digital camera mounted on an optical 

microscope with focus stacking software (Hanagata 
and Nobuhara, 2015).

All studied specimens are stored in the repository 
of the JAPEX Research Center (Mihama-ku Hamada 
1-2-1, Chiba City, Japan), which is accessible with 
reservations to the administrator of the research center.

Dicarinella imbricata (Mornod) (Figs. 10.4, 10.5)
Globotruncana (Globotruncana) imbricata Mornod, 
1950, p. 589, 590, fig. 5.
Globotruncana imbricata Mornod — Takayanagi, 
1965, p. 215, 216, pl. 24, fig. 5, pl. 25, figs. 1, 2.
Dicarinella imbricata (Mornod) — Nishida et al., 
1992, pl. 10, figs. 4, 5; Matsumoto et al., 1994, pl. 10, 
fig. 3; Hasegawa, 1999, p. 186, fig. 7.4.

Globigerinelloides bentonensis (Morrow) (Figs. 8.3, 
8.4)
Anomalina bentonensis Morrow, 1934, p. 201, pl. 30, 
fig. 4.
Globigerinelloides bentonensis (Morrow) — Loeblich 
and Tappan, 1961, pl. 2, figs. 8-10; Nishida et al., 1992, 
pl. 11, fig. 5; Nishida et al., 1998, pl. 1, fig. 6.

Hedbergella delrioensis (Carsey) (Figs. 8.6, 8.7)
Globigerina cretacea var. del rioensis Carsey, 1926, p. 
43, 44 (nomen nudum).
Globigerina cretacea d’Orbigny — Tappan, 1943, pl. 
82, fig. 16 (not of d’Orbigny).
Globigerina delrioensis (Carsey) — Frizzel, 1954, pl. 
20, fig. 1 (redraw of Tappan, 1943).
Hedbergella delrioensis (Carsey) — Loeblich and 
Tappan, 1961, p. 275, pl. 2, figs. 11-13; Takayanagi, 
1960, p. 137, 138, pl. 10, fig. 9; Takayanagi and 
Iwamoto, 1962, p. 190, 191, pl. 28, figs. 10-12; 
Luterbacher, 1975, pl. 1, fig. 8; Yasuda, 1986, p. 78, pl. 
9, figs. 12, 13; Obata et al., 1982, pl. 4, fig. 1; Nishi et 
al., 1989, p. 6, fig. 3.7; Nishida et al., 1992, pl. 9, fig. 3; 
Nishida et al., 1993, pl. 10, fig. 2; Nishida et al., 1998, 
pl. 1, fig. 8; Patterson et al., 2010, p. 21, figs. 9.1, 9.2.
Remarks: This is one of the most common and 
ubiquitous species in the Upper Cretaceous; however, 
Carsey’s (1926) original description of the species 
is invalid because of the absence of figure of the 
specimen, designation of type locality, and type 
specimen. Thus, the author name should be assigned to 
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the person that first validated this species, although I 
could not specify who the author might be.

Hedbergella inermis (Hasegawa) (Figs. 8.12-8.14)
Praeglobotruncana inermis Hasegawa, 1999, p. 182, 
184, figs. 6.1-6.4.
Remarks:  Hasegawa (1999) descr ibed a  high 
trochospiral species with slight peripheral pustule 
line; however, I regard the line as neither carinal band 
nor keel, and placed this species in its ancestral genus 
Hedbergella. 

Hedbergella planispira (Tappan) (Figs. 8.8, 8.9)
Globigerina planispira Tappan, 1940, p. 122, pl. 9, 
fig.12.
Hedbergella planispira (Tappan) — Loeblich and 
Tappan, 1961, p. 276, pl. 5, figs. 4-11; Takayanagi, 
1965, p. 205, 206, pl. 21, figs. 6, 7, pl. 33, fig. 1; Nishi 
et al., 1989, p. 6, 7, figs. 3.4; Nishida et al., 1993, pl. 
10, fig. 3; Nishida et al., 1998, pl. 1, fig. 1.

Hedbergella simplex (Morrow) (Figs. 8.5, 8.10, 8.11)
Hastigerinella simplex Morrow, 1934, p. 198, pl. 30, 
fig. 6.
Clavihedbergella simplex (Morrow) — Loeblich and 
Tappan, 1961, p. 279, 280, pl. 3, figs. 11-14.
Hedbergella simplex (Morrow) — Nishida et al., 1998, 
pl. 1, figs. 3, 4.

Heterohelix cf. moremani (Cushman) (Figs. 8.1, 8.2)
Compared with Gümbelina moremani Cushman — 
Cushman, 1946, p. 103, pl. 44, figs. 15-17.
Remarks: Specimens of this study are small and 
distorted, and they possibly represent H. moremani 
juveniles; this was not reported in Hokkaido, probably 
due to its small size, limiting its detection in fine sieve-
mesh fraction.

Although Georgescu and Huber (2009) proposed 
the genus Planoheterohelix, here I have tentatively 
retained Heterohelix designation.

Praeglobotruncana delrioensis (Plummer) (Figs. 9.7-
9.10)
Globorotalia delrioensis Plummer, 1931, p. 199, 200, 
pl. 13, fig. 2.
Praeglobotruncana delrioensis (Plummer) — Loeblich 

and Tappan, 1961, p. 280, 282, 284, pl. 6, figs. 9-12; 
Nishida et al., 1992, pl. 7, figs. 1, 2; Nishida et al., 
1993, pl. 9, fig. 1; Yamamoto and Hasegawa, 2006, fig. 
4.5.
Praeglobotruncana compressa Hasegawa, 1999, p. 
182, figs. 5.5, 5.6.
Remarks:  The author admits  a  wide range of 
variation in the number of chambers (4—6) and 
in the development of peripheral keels. Hasegawa 
(1999) discriminate the 4-chamber morphotype as P. 
compressa, but I have included it in P. delrioensis. 
Diversity in the number of chambers is similar to that 
observed in the variation of P. stephani. Moreover, 
similar decrease in the number of chambers appears to 
occur characteristically in Hokkaido.

Praeglobotruncana gibba Klaus (Figs. 9.11, 9.12)
Praeglobotruncana stephani Gandolfi var. gibba 
Klaus, 1960, p. 304, 305; Nishida et al., 1992, pl. 9, 
fig. 1, pl. 10, fig. 3; Nishida et al., 1993, pl. 11, fig. 1; 
Matsumoto et al., 1994, pl. 9, fig. 3; Hasegawa, 1999, p. 
182, fig. 6.5; Nishi et al., 2003, fig. 1.9; Yamamoto and 
Hasegawa, 2006, fig. 4.7.

Praeglobotruncana stephani (Gandolfi) (Figs. 9.13, 
10.1-10.3)
Globotruncana stephani Gandolfi, 1942, p. 130, pl. 3, 
fig. 4.
Praeglobotruncana stephani (Gandolfi) — Takayanagi, 
1960, p. 132, 133, pl. 9, fig. 13; Loeblich and Tappan, 
1961, p. 284-290, pl. 6, figs. 1-8; Takayanagi, 1965, p. 
207, 208, pl. 22, fig. 3; Nishida et al., 1993, pl. 9, fig. 2; 
Matsumoto et al., 1994, pl. 9, fig. 2; Nishi et al., 2003, 
fig. 1.5; Kawabe et al., 2003, pl. 1, fig. 7.
Remarks:  Japanese specimens of this  species 
occasionally show four chambers in their final whorl, 
which is smaller in number compare to other reported 
specimens that show >6 chambers, despite the holotype 
showing 4.5 chambers. Although Hasegawa (1999) 
discriminated Praeglobotruncana sirakinensis as a new 
species for 4-chamber form, here I have included the 
forms under P. stephani. 

Rotalipora cushmani (Morrow) (Figs. 10.6, 10.7)
Globorotalia cushmani Morrow, 1934, p. 199, pl. 31, 
figs. 2, 3.
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Rotalipora cushmani (Morrow) — Caron, 1985, figs. 
31.8-31.10; Hasegawa, 1999, p. 188, figs. 8.6, 9.4.

Rotalipora cf. evoluta Sigal (Fig. 10.8)
Compared with Rotalipora evoluta Sigal — Loeblich 
and Tappan, 1961, p. 298, 299, pl. 7, figs. 1-4.
Dicarinella hagni (Scheibnerova)	— Matsumoto et al., 
1994, pl. 10. fig. 2.
Remarks: The specimen comparable with R. evoluta 
was misidentified the author as Dicarinella hagni in the 
previous report (Matsumoto et al., 1994). 

 Rotalipora evoluta has been reported from the 
low to middle part of the Cenomanian in Hokkaido by 
Maiya (1985), Matsumoto et al. (1991), and Toshimitsu 
et al. (1995), but not by other workers. This implies 
difference in the taxonomic views on the species of 
Rotalipora among researchers.

Rotalipora greenhornensis (Morrow) (Figs. 10.9-
10.11)
Globorotalia greenhornensis Morrow, 1934, p. 199-
200, pl. 31, fig. 1.
Planulina greenhornensis (Morrow) — Cushman, 
1946, p. 159, pl. 65, fig. 3.
Rotalipora greenhornensis (Morrow) — Loeblich and 
Tappan, 1961, p. 299, pl. 7, figs. 5-10; Nishida et al., 
1993, pl. 10, fig. 1; Matsumoto et al., 1994, pl. 9, fig. 1; 
Nishi et al., 2003, fig. 10.7; Ando and Huber, 2007, p. 
170, 171, pl. 1, figs. 3, 4, pl. 2, figs. 1-6, pl. 4, figs. 3, 4.
Thalmanninel la  greenhornensis  (Morrow) — 
González-Dosono et al., 2007, p.184.
Remarks: Loeblich and Tappan (1961) and Caron 
(1985) regarded Rotalipora globotruncanoides Sigal as 
the junior synonym of R. greenhornensis. 

Nishi et al. (2003) placed R. globotrucanoides as 
the senior synonym of R. brotzeni (Sigal) following 
Robaszynski and Caron (1995) and defined the first 
occurrence of R. globotruncanoides as the base of the R. 
globotrucanoides Interval Zone in their biostratigraphic 
framework in Hokkaido. 

Ando and Huber (2007) examined type specimens 
of R. greenhornensis and emended the description 
of the species. They admitted that the number of 
chambers discriminated R. greenhornensis from 
the other relatives, including R. brotzeni and R. 
globotrucanoides, in many preceding reports were 

not taxonomically important and proposed that the 
depression of the umbilical sutures, position of 
supplementary apertures, and peri-umbilical ridges 
should be used to discriminate it from other species.

González-Dosono et al. (2007) emended description 
of the rotaliporid planktonic foraminiferal group and 
set greenhornensis in the genus Thalmanninella.

Caron and Premoli-Silva (2007) examined the type 
specimens of R. brotzeni and R. globotruncanoides, 
and regarded those two species as discrete taxa, 
suggesting that R. brotzeni occurs earlier than R. 
globotruncanoides. 

A l t h o u g h  s o m e  r e p o r t s  h a v e  d i s c u s s e d 
the relationship among R .  greenhornensis ,  R . 
globotruncanoides, and R. brotzeni, I prefer the idea 
of Loeblich and Tappan (1961) that these three belong 
to the same species of morphological variations since 
the number of chambers and depression of umbilical 
sutures and ridges in adult specimens could be varied 
by growth speed or reproduction cycle.

Whiteinella archaeocretacea Pessagno (Figs. 8.15-
8.16)
Whiteinella archaeocretacea Pessagno, 1967, p. 298, 
299, pl. 52, figs. 2-4; Nishida et al., 1998, pl. 4, fig. 5, 
pl. 5, fig. 4; Nishi et al., 2003, fig. 1.10.

Whiteinella baltica Douglas and Rankin (Figs. 9.1-9.4)
Whiteinella baltica Douglas and Rankin, 1969, p. 198, 
fig. 9; Nishida et al., 1992, pl. 9, fig. 2; Nishida et 
al., 1993, pl. 11, fig. 4; Kaiho, 1992, p. 320, fig. 2-8; 
Nishida et al., 1998, pl. 4, fig. 6.
Hedbergella bornholmensis Douglas and Rankin, 1969, 
p. 193, fig. 6.
Remarks: This species is abundant in the Cenomanian 
of this study. It was distinguished from other species 
of Whiteinella by four globular chambers. The 
interiomarginal aperture opens at umbilicus to the 
extra-umbilical area. 

 Douglas and Rankin (1969) described Hedbergella 
bornholmensis in the same report as W. baltica. It was 
regarded as junior synonym of W. baltica in several 
reports (Takayanagi et al., 1982; Caron, 1985); this has 
been followed in this report. Significant morphological 
variation is observed in this species, which is mainly 
caused by difference in the growth rate of the chambers. 
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As a result, some specimens show a semi-quadrate 
appearance, while others have more lobulate periphery.

 Hedbergella quadrata Marianos and Zingla (1966, 
p. 336, 337, pl. 38, fig. 7) might be a senior synonym of 
this species, showing similarity to the present quadrate-
outlined variation with the umbilical-extra-umbilical 
aperture.

Whiteinella brittonensis (Loeblich and Tappan) (Figs. 
9.5, 9.6)
Hedbergella brittonensis Loeblich and Tappan, 1961, p. 
pl. 4, figs. 1-8.
Whiteinella brittonensis (Loeblich and Tappan) — 
Nishida et al., 1993, pl. 11, fig. 2; Matsumoto et al., 
1994, pl. 10, fig. 1.

付録２　水洗残渣に含まれた有孔虫以外の化石

Appendix 2. Miscellaneous microfossils observed 
in the washed residues.

有孔虫化石の研究に用いた水洗残渣中には有

孔虫化石の他にも様々の微化石が産出しており，

穂別地域に産出するタクサの例として報告する．

１． 放 散 虫（Radiolaria） —	 図 11.1-11.11,	

11.23,	11.24

放散虫化石は浮遊性有孔虫化石よりも多く産

出する．種類も多く，一部を図版に示した．

２．貝形虫（Ostracoda）—	図 11.12-11.14

貝形虫の産出は少なく，１試料あたり最大 5

個体（試料 H5031A）であった．	

３．海綿の骨針（sponge	spicule）

海綿の骨針は量の多寡はあるが，全ての試料

で観察された．大きい個体の破片と考えられるこ

とから，計数は行っていない．形態は様々である．

４．棘皮動物の骨針（Echinoidea	 spine）—	 図

11.25,	11.26

ウニやヒトデを含む棘皮動物のものと推測さ

れる柱状の破片化石が産出した．現生のウニの棘

と比較すれば微小であり，実際にどのような生物

のものかは不明である．	

５． 魚 類 の 歯（fish	 tooth） と 鱗（placoid	

scale）—	図 11.15-11.20

1	 mm より小さい魚類のエナメル質の歯と軟

骨魚類に特徴的なエナメル質の鱗が産出した．

Placoid	 scale は現生のサメと同様に朝顔の葉の

ような輪郭をしている．

６．その他帰属不明の化石—	 図 11.21-11.22,	

11.28

植物の種子のようなキチン質の個体（図

11.21,	 11.22）や黄鉄鉱に置換された円盤状の化

石が産出している（図 11.28）．後者は珪藻と類似

した形態であるが，現生のものと比較してかなり

大型である．
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（要　旨）

　むかわ町穂別地区のペンケワッカタンネナイ沢の上部白亜系セノマニアン・チューロニアン階境界付近

の層準に産出する有孔虫化石層序については故松本達郎先生らの採取試料に基づき 1994 年に概略の報告

を行っていたが，水洗残渣および化石標本について再検討を行った結果，より多くの標本を得て 7 属 16
種の浮遊性有孔虫化石を同定した．調査層準の一部はセノマニアン階の Rotalipora cushmani Zone に対比さ

れることが明らかとなったが，チューロニアン階の存在は確認できない．全ての試料から底生有孔虫化石

帯 Textularia hikagezawensis Total Range Zone の指標種を産出し，これもセノマニアン階に対比されること

を示している．浮遊性有孔虫化石群集は，表層混合水塊に生息したと推測されるタクサが多くを占めるこ

とによって特徴付けられる．さらに水洗残渣に含まれる放散虫，貝形虫，魚類の鱗や歯についても本地域

に産出する微化石として記録した．これら有孔虫以外の化石の産出も一定の生物多様性の存在を示唆して

いる．


