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群馬県邑楽郡明和町で掘削された温泉井の中新統産貝形虫化石

Miocene ostracods from the deep hot-spring well drilled in Meiwa Town, Ora-gun, 
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Abstract: Fossil ostracods belonging to seven genera, including Schizocythere, were reported from mudstone, 
correlated to the Early–Middle Miocene Tomioka Group（possibly Zone N8 of Blow; ca. 16.4–15.1 Ma）, from the 
three slime cutting samples obtained from a 1500-m-deep hot spring well drilled in Meiwa Town, Ora-gun, 
southeastern Gunma Prefecture, northwestern Kanto Plain, central Japan. Based on previous study of Miocene 
ostracods in Japan, this species composition and the morphologically-similar species have been mostly reported from 
the Middle Miocene Kobana Formation（ca. 14–13 Ma）in eastern Tochigi Prefecture, central Japan. The fossil 
ostracod assemblages in the shallow marine environment of the Kobana Formation indicated sublittoral zones under 
subtropical to warm-temperate conditions. Therefore, the shallow-marine palaeoclimate in the northwestern Kanto 
Plain between the Kanto and Ashio Mountains may have also had subtropical to warm-temperate conditions. The 
water temperature in this period, in the area studied, may have been almost the same or slightly higher than the 
temperature at the present Kanto coast, which is under warm- to mild-temperate conditions. The fossil ostracods from 
Meiwa in this study are significant for understanding the palaeogeography and palaeoenvironment of the present 
northwestern Kanto Plain as well as the palaeobiogeography of the shallow-marine benthic fauna along the Japanese 
Islands in the Miocene.
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要旨：群馬県邑楽郡明和町において，温泉開発用温泉井ボーリング掘削（掘進長1500 m）で得られた中
新統・富岡層群相当層で，BlowのN8帯（約1640万年前～ 1510万年前）の 可能性の高い泥岩3試料から，7
属の貝形虫化石が産出した．これらはSchizocythere属を特徴とする群集で構成されている．本研究の標本
と同種および形態の類似する種が，栃木県に分布する中部中新統・小塙層の外洋浅海生貝形虫化石群に最
も多く含まれることから，本地域の当時の堆積環境は外洋浅海域であり，その海中気候は亜熱帯～暖温帯
で，現在の関東沿岸（暖温帯～中間温帯）とほぼ同じか，それよりもやや温暖であった可能性がある．現
在の関東平野北西部（足尾山地と関東山地の間の地域）における中新世の古環境・古地理の復元と，日本
列島沿岸の底生生物の古生物地理の考察において，これらの明和町産貝形虫化石群は重要である．
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はじめに

群馬県邑楽郡明和町において，2020年7月～ 12月に東武

線川俣駅周辺の整備事業として，新規の温泉開発を目的と

した大深度ボーリング調査が行われ，地下深度1500 mまで

温泉井が掘削された（図1；群馬県邑楽郡明和町，2020）．

その際に得られた，中新統・富岡層群相当層の可能性の高

い堆積岩試料の一部から，有孔虫化石が産出した（群馬県
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温泉協会，2022；野村ほか，2023）．明和町から50 kmほど

西方に位置する富岡地域の富岡層群については，複数の丘

陵地や河床等の地表に堆積岩が比較的よく露出し，多くの

中新統産化石が報告されている（Matsumaru, 1967；松丸，

1977；群馬県立自然史博物館，2002，2005；高橋・林，2004；

田中ほか，2013；Tanaka and Hasegawa, 2013aなど）．一方，

関東平野北西部の関東山地と足尾山地の間に位置する明和

町とその周辺（図1）では，富岡地域とは異なり，中新統

の大部分は厚い新第三紀・第四紀の堆積物に覆われて地下

に分布し，富岡地域に比べて地上の露頭はごく少ない（高

橋・柳沢，2003；林ほか，2004a, 2004b, 2006；高橋，2006；

高橋ほか，2006；武井・野村，2006；Tanaka et al., 2012a；

納谷ほか，2013）．そのため明和町と周辺における，中新

統の地下地質構造や年代層序については不明な点も多く，

化石の報告例もごく少ない．

そこで筆者3名（金子・石川・野村）は，明和町の温泉

井掘削によって地下から新たに得られた堆積岩試料につい

て，有孔虫以外の石灰質微化石の産出を検討した．その結

果，個数は少ないものの複数の貝形虫化石を抽出した．本

稿では今回新たに得られた貝形虫化石について，それらの

特徴と産出の意義を述べる．

群馬県南部の地下地質の概要

関東平野は日本最大の平野であり，新第三紀中新世以降

に大規模な堆積盆が発達し，新第三紀以前の花崗岩・変成

岩などの基盤岩が，新第三紀・第四紀の厚い堆積物で覆わ

れている（群馬県農政部土地改良課，1996；群馬県地質図

作成委員会，1999；林ほか，2006；群馬県温泉協会，2022）．

これらの堆積物は，厚い地域では層厚3000 m以上に達する

（林ほか，2006；高橋ほか，2006など）．関東平野の地下地

質については，2000年代に大深度ボーリングデータと反射

法地震探査記録の解釈に基づいて，地下地質層序が総括さ

れ（林ほか，2004a，2004b；高橋，2006；高橋ほか，2006），

地表地質層序との対比が検討された（林ほか，2004aなど）．

その結果，地下の新第三系・第四系の層序について，2つ

の大きな不整合（約15 Maの庭谷不整合，約3 Maの黒滝不

整合）を含む3層構造モデルが提唱され（林ほか，2004a；

高橋ほか，2006），関東平野の地下について，深度1000 m

以深に分布する基盤岩の先新第三系を含む規模で，地質の

概要が初めて示された．

関東平野北西部に位置する群馬県南部では，温泉開発や

地震観測用の複数の掘削井が掘削され（群馬県温泉協会，

2022），これらの地下地質データから，太田・伊勢崎・館

林地域では，基盤岩の先新第三系の上に，層厚1000 m以上

の新第三系・第四系が厚く堆積していることが判明した（高

橋，2006など）．明和町とその周辺については，深度1000 

m～ 2000 m規模の大深度掘削井の本数はそれほど多くな

いが，太田・尾島地域で温泉井が掘削され，伊勢崎・館林

地域では地震観測井が掘削されている（図1）．これらの掘

削井データから，群馬県南部では，層厚1000 m～ 2000 m

以上の新第三系・第四系の堆積岩が分布し，館林地域にの

み地下1000 m以深に基盤岩の花崗岩が存在することが判

明した（高橋，2006；高橋ほか，2006）．なおこれらの掘

削井の堆積岩および基盤岩（花崗岩など）の地下分布深度

と，周辺の地表地質データおよび反射法地震探査記録の解

釈に基づいて，太田地域と伊勢崎地域の間には，落差2000 

m以上の大規模な南落ち伏在断層の存在が指摘され，この

断層が利根川構造線に相当すると考えられている（高橋，

2006；高橋ほか，2006）．

明和町の温泉開発用ボーリングの概要

本研究で用いた試料は，群馬県邑楽郡明和町において，

温泉掘削を目的としたボーリング調査時にスライム（堀り

くず・切削物）として得られた岩石試料である．この温泉

掘削については，東武線川俣駅周辺整備事業として明和町

が企画し，2020年7月に株式会社ベルパックスが，ロータ

リー工法（トリコンビット掘削）によって，川俣駅北西方

約150 mの明和町中谷地区北部（明和町中谷114番地1；図1；

36º 12’36” N, 139º 31’31” E；標高18 m；標高値は国土地理院，

2012に基づく）において，地下深度1500 mまで掘削した（群

馬県邑楽郡明和町，2020；群馬県温泉協会，2022）．その

際に，深度10 mごとにスライム試料を回収し，その一部が

岩相観察用試料として保管された（群馬県温泉協会，2022）．

この温泉井の岩相については，群馬県温泉協会（2022）が，

図1．本研究の対象地域（明和町）の温泉開発井の掘削地点（黒丸）
および周辺域の温泉開発・地震観測井の掘削地点（白丸）．群馬県温
泉協会（2022）を改編．推定断層の位置：高橋ほか（2006）に基づく．
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株式会社ベルパックスの2020年発行の資料「川俣駅周辺整

備事業温泉掘削工事報告書」を基に記述している．それに

よると，この地域では地下深度1500 mまで堆積岩のみが存

在し，周辺域の一部では基盤岩となっている花崗岩等の貫

入岩類は認められていない．この温泉井の堆積岩は下位・

中位層準は主に砂岩・泥岩互層および泥岩から成り，上位

層準は主に砂岩・泥岩互層およびレキ岩から成る．これら

の堆積岩を，明和町周辺（伊勢崎・館林）の掘削井の岩相・

年代層序と比較すると，三浦層群相当層（富岡層群相当層・

安中層群相当層），上総層群相当層，下総層群相当層に対

応することが，群馬県温泉協会（2022）の柱状図と層序表

に図示されている．ただしこの温泉井における各層群間の

境界や不整合面の層準については，群馬県温泉協会（2022）

の柱状図には具体的に図示されていない．また群馬県温泉

協会（2022）はこの温泉井の岩相について，堆積岩の種類

の組み合わせから，おおまかに1000 m以深，500～ 1000 m，

500 m以浅という3つの深度帯に区分しているが，柱状図に

はこの3つの深度帯と各層群相当層との対応関係は示され

ていない．

この温泉井における化石産出については，この地点で最

も厚い泥岩が観察された深度957～ 710 mのうち，深度870

～ 710 mの7層準から採取された泥岩7試料から，群馬県温

泉協会（2022）および野村ほか（2023）が，浮遊性有孔虫

と底生有孔虫化石の産出を確認した（図2）．さらに野村ほ

か（2023）は浮遊性有孔虫化石層序を検討し，「特に深度

870～ 820 mの試料は，Blow（1969）のN.8帯（約1640～

1510万年前）の堆積物であり，富岡層群に相当する」と述

べた（N.8帯の年代値はGradstein et al., 2012に基づいて，筆

者が今回記述した）．図3に，明和町から約50 km西方の富

岡地域に分布する富岡層群を含む, 富岡地域の中新統の層

序表を示す．なおこれらの泥岩7試料採取層準が，富岡層

群の3累層（牛伏層，小幡層，原田篠層）のいずれに相当

するのかについては，現時点では判明していないが，野村

ほか（2023）は「深度870～ 820 mの層準は，小幡層か原

田篠層に対比される」と述べている．またこれらの有孔虫

以外の化石産出と年代層序に関するデータは，明和町のこ

図2．明和町温泉井（深度1000 m 〜 700 m）柱状図および微化石（貝
形虫・有孔虫）用試料採取層準．群馬県温泉協会（2022）を簡略化．

図3．群馬県富岡地域の中新統の層序と年代．高橋・林（2004）およ
び田中ほか（2013）を簡略化．PF：浮遊性有孔虫化石層序に基づく
年代．FT：フィッショントラック年代．Ar：40Ar–39Ar年代．PFの年
代値：Gradstein et al．（2012）の年代値に基づく．
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の温泉井からは今のところ報告されていない．

試料の分析方法

本研究では，野村ほか（2023）の検討した明和町温泉井

のスライム泥岩7試料（採取深度870 m, 860 m, 830 m, 820 m, 

730 m, 720 m, 710 m；図2）各20 gについて，硫酸ナトリウ

ム・ナフサ法（山崎・堂満，2013）で構成粒子に分解した．

水洗処理には200メッシュ（目開き0.074 mm）のふるいを

使用した．ふるい上の残渣を電気定温器で乾燥し，検鏡用

試料とした．双眼実体顕微鏡を用いて，この試料から115

メッシュ（目開き0.125 mm）以上のサイズの貝形虫化石

を抽出した．なお筆者3名（金子・石川・野村）が，これ

らの一連の作業を行った．

結果

7試料を検討した結果，3試料（採取深度830 m, 820 m, 

710 m；図2）から計7属9種の12個の貝形虫化石が得られた

（表1）．今回は得られた貝形虫化石の標本個数が少ないた

め，破片も1個として数えた．産出個数および種数は深度

710 mの試料で最も多く，産出密度もこの試料で最も高い．

本研究で抽出した貝形虫化石については，比較的保存の良

い標本が多い．ただし成体より幼体の方が多いため，一部

の標本については属レベルの鑑定に留めた．ここでは本研

究で得られた12個の標本について検討し，以下に各標本の

特徴を述べる．標本サイズは，欠損していない2種の標本

についてのみ示した．各標本については，群馬県立自然史

博物館所蔵の走査型電子顕微鏡（SEM；日立ハイテクノ

ロジーズ製TM-1000）を用いて，筆者1名（金子）が画像

を撮影した（図版1）．これらの標本は，群馬県立自然史博

物館に登録・保管されている．

古生物学的記載

Class Ostracoda Latreille, 1806 貝形虫綱

Subclass Podocopa Sars, 1866 ポドコーパ亜綱

Order Podocopida Sars, 1866 ポドコピーダ目

Superfamily Cytheroidea Baird, 1850 シセレ上科

Family Cytheridae Baird, 1850  シセレ科

Genus Schizocythere Triebel, 1950

Schizocythere sp. 

（図版1, 1, 2, 3, 4）

研究標本：GMNH-PI-6351（図版1, 1），GMNH-PI-6352（図

版1, 2），GMNH-PI-6353（図版1, 3），GMNH-PI-6354（図

版1, 4）

標本サイズ：GMNH-PI-6351・殻長0.43 mm，殻高0.29 mm, 

GMNH-PI-6353・殻長0.40 mm，殻高0.29 mm, 

備考：殻サイズおよび殻全体の表面装飾（リッジ・突起・

凹み・斑点）の発達の程度から，いずれも幼体の標本であ

ると判断した．殻のアウトラインと殻全体の表面装飾（リッ

ジ・突起・凹み・斑点）のパターンは，中新統・八尾層群

産のSchizocythere sp. 2（Ozawa, 2016, p. 133, Figure 9.16）の成

体に似る．Schizocythere属は，現在の日本列島沿岸の浅海帯

（Hanai, 1970；Ikeya and Suzuki, 1992；Zhou, 1995；Tsukagoshi 

and Briggs, 1998；Ozawa et al., 2004a；Ozawa and Tsukawaki, 

2008；Tanaka et al., 2012bなど）で多くの遺骸殻が報告され，

日本の中新統等から化石が産出し（表2, 3, 4），主に外洋浅

海生の貝形虫化石群に多く含まれる（Ozawa, 1996；Irizuki 

et al., 1998, 2001, 2004；山田ほか，2001；田中ほか，2004；

Yamaguchi, 2006；Ozawa, 2016など）．

Genus Hanaiborchella Gründel, 1976

Hanaiborchella sp.

（図版1, 5）

研究標本：GMNH-PI-6355

備考：殻サイズと殻全体の表面装飾（網目・リッジ・凹み・

斑点）の発達の程度から，幼体の標本であると判断した．

Hanaiborchella属は，現在の日本列島沿岸の浅海帯で遺骸

殻 が 報 告 さ れ（Ikeya and Itoh, 1991；Ikeya and Suzuki, 

1992；Zhou, 1995；Tsukawaki et al., 1997；Kamiya et al., 

2001；Ozawa et al., 2004a；Ozawa and Tsukawaki, 2008；

Tanaka et al., 2012b），日本の中新統等から産出し（表2, 3, 

表1．本研究の産出種リスト．

種名／試料採取深度 830 m 820 m 710 m
Aurila sp. 1
Coquimba sp. 1
Finmarchinella nealei 1
Hemicytheridae gen. sp. indet. 1
Loxoconcha nozokiensis 1
Hanaiborchella sp. 1
Paracytheridea neolongicaudata 1
Schizocythere sp. 1 3
Trachyleberidae gen. sp. indet. 1
合計 4 1 7
種数 3 1 5
試料の重量（g） 20 20 20
産出密度（個数／ g） 0.2 0.05 0.35
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4），主に浅海生の貝形虫化石群に含まれる（Hanai, 1970；

Irizuki, 1994；Irizuki et al., 2001；Yamaguchi and Hayashi, 

2001；Yamaguchi et al., 2005；Yamaguchi, 2006；Tanaka and 

Hasegwa, 2013b；Ozawa and Ishii, 2014など）．

Family Hemicytheridae Puri, 1953 ヘミシセレ科

Genus Aurila, Pokorný, 1955

Aurila sp. 

（図版1, 6）

研究標本：GMNH-PI-6356

備考：本標本は一部が欠損しているが，殻サイズおよび殻

全体の表面装飾（斑点・リッジ）の発達の程度から，幼体

の標本であると判断した．殻のアウトラインおよび殻全体

の表面装飾（斑点・リッジ）のパターンが中新統・小塙層

産のAurila sp.（Irizuki et al., 1998, p. 35, Figure 5.11）の成体に

似る．Aurila属は，現在の日本列島沿岸の浅海帯で多くの遺

骸殻が報告され（Ishizaki, 1968；Ikeya and Suzuki, 1992；

Zhou, 1995；Ozawa et al., 2004a；Ozawa and Tsukawaki, 2008；

Tanaka et al., 2012bなど），日本各地の中新統等から産出し（表

2, 3, 4）主に外洋浅海生化石群に多く含まれる（入月・松原，

1994；Irizuki et al., 1998, 2001；Yamaguchi and Hayashi, 2001；

Ozawa et al., 2008；Ozawa and Kamiya, 2009；Tanaka et al., 

2012c；Tanaka and Hasegwa, 2013bなど）．

Genus Coquimba Ohmert, 1968

Coquimba sp. 

（図版1, 7）

研究標本：GMNH-PI-6357

備考：本標本は殻前縁部の破片であるが，殻サイズと殻表

面の表面装飾（リッジ・突起・凹み）の発達の程度から，

成体であると判断した．殻のアウトラインおよび表面装飾

（リッジ・突起・凹み）のパターンがCoquimba ishizakii 

Yajima, 1978の成体メスに似る．C. isihizakiiは，現在の日本

列島沿岸の浅海帯で多くの遺骸殻が報告され（Ikeya and 

Suzuki, 1992；Zhou, 1995；Kamiya et al., 2001など），日本各

地の中新統等から産出し（表2, 4），主に外洋浅海生化石群

に含まれる（Irizuki et al., 1998, 2001；Kamiya et al., 2001；

Tanaka and Nomura, 2009など）．

Genus Finmarchinella Swain, 1963

Finmarchinella nealei Okada, 1979

（図版1, 10）

研究標本：GMNH-PI-6360

備考：本標本は殻前縁部の破片であるが，殻のアウトライ

ンおよび表面装飾（突起・凹み・網目・リッジ）のパター

ンと発達の程度から，Finmarchinella nealeiの成体であると

判断した．F. nealeiは，現在の日本列島沿岸の浅海帯で多

くの遺骸殻が報告され（Ikeya and Cronin, 1993；小沢ほか, 

1999；Ozawa et al., 2004a, 2004b；Ozawa and Tsukawaki, 

2008など），日本各地の中新統等から産出し（表2, 4），主

に外洋浅海生化石群に含まれる（Okada, 1979；Yajima, 

1988；Ozawa, 1996；Irizuki et al., 1998, 2001など）．

Hemicytheridae gen. sp. indet.

（図版1, 8）

研究標本：GMNH-PI-6358

備考：本標本は殻前縁部の破片であるが，殻サイズと殻

全体の表面装飾（網目・リッジ）のパターンから，ヘミ

シセレ科のBaffinicythere属，Elofsonella属，Urocythreis属

のいずれかの成体の可能性があると判断した．これらの

属は，日本各地の中新統等から産出する（Irizuki, 1993, 

1996；Ozawa, 1996；Tanaka, 2003；Irizuki et al., 2004など）．

Family Trachyleberididae Sylvester-Bradley, 1948

トラキレベリス科

Trachyleberididae gen. sp. indet.

（図版1, 9）

研究標本：GMNH-PI-6359

備考：本標本は殻のごく一部の破片であるが，殻の突起の

形態・表面装飾（網目）パターンから，トラキレベリス科

のAcanthocythereis属およびTrachyleberis属のいずれかの成

体の殻後腹縁部の可能性があると判断した．これらの属は，

日本各地の中新統等から産出する（Yajima, 1988, 1992；山

田ほか，2001；Tanaka et al., 2002；Tanaka, 2003；Irizuki et 

al., 2004；Ozawa, 2016など）．

Family Loxoconchidae Sars, 1925 ロクソコンカ科

Genus Loxoconcha Sars, 1866

Loxoconcha nozokiensis Ishizaki, 1963

（図版1, 11）

研究標本：GMNH-PI-6361

備考：殻全体の表面装飾（網目・斑点・リッジ）のパター

ンから，Loxoconcha nozokiensisの幼体であると判断した．L. 

nozokiensisは，日本各地の中新統から産出し（表2, 3, 4），

主に外洋浅海生化石群に含まれる（Irizuki et al., 1998, 2004；

Yamaguchi and Hayashi, 2001；田中ほか，2004；Yamaguchi et 

al., 2012；Ozawa, 2016など）．
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Family Paracytherideidae Puri, 1957 パラシセリデア科

Genus Paracytheridea Müller, 1894 

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki, 1966

（図版1, 12）

研究標本：GMNH-PI-6362

標本サイズ：殻長0.44 mm, 殻高0.21 mm

備考：殻のアウトラインおよび殻全体の表面装飾（リッジ・

網目・凸凹）のパターンから，Paracytheridea neolongicaudata

の幼体であると判断した．P. neolongicaudataは主に日本列島

沿岸の浅海帯（Zhou, 1995など）で遺骸殻が報告され，日本

各地の中新統等から産出し（表2, 3, 4），主に外洋浅海生化

石群に含まれる（Yajima, 1988；Irizuki et al., 1998, 2004；

山田ほか，2001；Ozawa, 2009, 2016；Tanaka and Hasegawa, 

2013bなど）．

考察

前述のように，野村ほか（2023）が富岡層群相当層と判

断した明和町の堆積岩試料から，今回Schizocythere属，

Hanaiborchella属，Coquimba属，Aurila属，Finmarchinella属，

Loxoconcha属，Paracytheridea属が産出した（表1）．これ

らの属については，日本列島とその沿岸で多くの現生種が

上～下部浅海帯の外洋的な環境に主に分布する（Ikeya and 

Itoh, 1991；Ikeya and Suzuki, 1992；Tsukawaki et al., 1997；

Nakao et al., 2001；Ozawa et al., 2004a, 2004b；Ishii et al., 

2005；Ozawa and Tsukawaki, 2008）．この結果は，今回の化

石産出地の地層の分布域は，中新世に存在したと推測され

ている複数の小地塊間に位置する外洋的な浅海域（Iijima 

and Tada, 1990；Chinzei, 1991；Ogasawara, 1994；野田・後藤，

2004など）であった可能性を示唆する（図4）．野村ほか

（2023）によると，特に830 mと820 mの2試料から浮遊性

有孔虫化石が多産し，20 gの試料からそれぞれ300個体以

上が産出していることから，外洋水の影響の強い古環境が

推測されており，本研究の結果と整合的である．

これまでの日本列島の中新統産貝形虫化石の研究による

と，本研究の標本と同種・同属あるいは形態の類似する種は，

各地の中新統から産出し（表2～ 4；Aurila属，Hanaiborchella

属，Schizocythere属の3属については，幼体殻のみによる種

分類が困難な場合も多いため，表2～ 4では属の産出のみ

を示した），特に栃木県東部に分布する中部中新統・小塙

層（14–13Ma）から最多の7分類群（2属と5種）が産出し

ている（表2；Irizuki et al., 1998, 2001）．小塙層と富岡層群

は堆積年代がやや異なるものの，本研究の試料採取地点か

ら小塙層の分布域までは，直線距離で北東方へ約70 kmの

距離である．分布域と緯度も比較的近いことから，両地域

に種構成の類似した群集が分布していた可能性はある．

小塙層からは，Irizuki et al.（1998, 2001）が外洋的な浅

海帯の貝形虫化石群を報告し，主要構成種の中の現生種の

分布域に基づいて，小塙層堆積当時の浅海帯の海中気候を

亜熱帯～暖温帯と推定した．そのため本地域の対象層準で

ある堆積岩の堆積時も，浅海の海中気候は（小塙層の研究

例に比べ産出個体数もかなり少ないが）亜熱帯～暖温帯で

あった可能性がある．現在の関東地方（神奈川県～茨城県）

の太平洋沿岸の浅海の海中気候は，暖温帯～中間温帯に区

分されている（Ogasawara, 1994など）．したがって当時の

明和町とその付近は，現在に比べてやや温暖な環境であっ

図4．日本列島と周辺の1600万年前および1500万年前の古地理図． 
野田・後藤（2004）を改編．
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表2．本研究の産出種・属，本研究の標本と形態的に類似する種，Pseudoaurila属3種の群馬県および隣接県の中新統における産出の有無．引
用文献a：Irizuki et al．（2004），b：山田ほか（2001），c：宮沢 (1997），d：田中ほか（2013），e：Tanaka and Hasegawa（2013a），f：Tanaka et al．
（2012a），g：髙桒・塚越（2005），h：小沢ほか（2022），i：Irizuki et al．（1998），j：Irizuki et al．（2001），k：Tanaka and Hasegawa（2013b），l：

Yamaguchi and Hayashi（2001）．原田篠層の年代値：高橋・林（2004）に基づく．ofr：日本列島における最古の化石記録（oldest fossil record）．
Hanaiborchella属とSchizocythere属の日本列島における最古の記録は始新世中期～漸新世前期の化石である（Yamaguchi et al., 2005, 2006；
Yamaguchi, 2006）ため，表2～ 4には示していない．

層群名（または地域名） 富草 富岡 （太田） （明和） 富岡 （碓氷峠） 荒川 安中 （棚倉）
地層名（累層名） 新木田 小幡 緑町 （不明） 原田篠 原市 小塙 板鼻 久保田
年代（Ma） 18 17－15 17－16 16－15 15 14 14－13 11 11
分布県名 長野 群馬 群馬 群馬 群馬 群馬 栃木 群馬 福島
種名・属名／引用文献 a, b, c d, e f 本研究 g h i, j k j, l
Aurila － － － ● － － ● ● ●
Coquimba ishizakii － － － ●sp. － － ●ofr － ●cf.
Finmarchinella nealei － － － ●ofr － － ● － －
Hanaiborchella － － － ● － － － ● ●
Loxoconcha nozokiensis － － － ● － ●sp. ● ● ●
Paracytheridea neolongicaudata － － － ● － － ● ● ●
Schizocythere ● － ● ● － － ● ● ●
Pseudoaurila okumurai ●ofr － ● － － ●sp. ● － －
Pseudoaurila ishizakii ●ofr － ● － － － ● － －
Pseudoaurila japonica － － － － － － － － －

表3．本研究の産出種・属，本研究の標本と形態的に類似する種，Pseudoaurila属3種の太平洋・瀬戸内海沿岸（表2の地域を除く）の中新統
における産出の有無．引用文献a：入月ほか（2021），b：Irizuki et al．（2004），c：入月・松原（1994），d：後藤ほか（2013），e：Yajima（1988），
f：後藤・入月（2019），g：Yajima（1992），h：Ishizaki（1966），i：Tanaka（2009），j：Irizuki and Matsubara（1995），k：Yamaguchi et al．（2012），
l：Ishizaki et al．(1996），m：Tanaka and Nomura（2009）．茂庭・旗立・綱木層の年代値：島本ほか（2001）および藤原ほか（2013）に基づく．
大崎層の年代値：Yamaguchi et al．（2012）およびGradstein et al．（2012）に基づく．ofr：日本列島における最古の化石記録（oldest fossil record）．

層群名（または地域名） 綴喜 鮎河 瑞浪 岩村 岩村 （一戸） 備北 鮎河 備北 瑞浪 名取 （一戸） 名取 茎永 名取 島尻
地層名（累層名） 奥山田 土山 明世 阿木 遠山 門ノ沢 田治部 黒川 吉野 宿ノ洞 茂庭 末ノ松山 旗立 大崎 綱木 真謝
年代（Ma） 18－17 18 18 18 18 18 17 17 17－16 16 16 16－15 15－11 15－4 9－6 8－7
分布府県名 京都 滋賀 岐阜 岐阜 岐阜 岩手 岡山 滋賀 岡山 岐阜 宮城 岩手 宮城 鹿児島 宮城 沖縄
種名・属名／引用文献 a a b b b c d a e, f e, g h, i j h, i k l m
Aurila － － － － － ●ofr － － － － － ● ● ● ● ●
Coquimba ishizakii － － － － － － － － － － － － － － － ●
Finmarchinella nealei － － － － － － － － － － － － － － － －
Hanaiborchella － － － － － － － － － ● － － － ● － ●
Loxoconcha nozokiensis － － ●ofr － ●ofr － ● － － － ● － ● ● － －
Paracytheridea 
　　　neolongicaudata － － － － － － － － － － ●ofr ● ● － ● －

Schizocythere － － ● － ● ● ● － － ● ● ● ● － ● ●
Pseudoaurila okumurai － － ●ofr － ●ofr － ● － ● ● － － － － － －
Pseudoaurila ishizakii － － ●ofr － ●ofr － ● － － － － － ● － － －
Pseudoaurila japonica － － － － － － － － － － － － － － － ●ofr

表4．本研究の産出種・属，本研究の標本と形態的に類似する種，Pseudoaurila属3種の日本海沿岸（表2の地域を除く）の中新統における産
出の有無．引用文献a：Ozawa（2016），b：Ishizaki（1963），c：田中ほか（2004），d：Tanaka（2003），e：田中・野村（2009），f：Tanaka et al．(2002)，
g：Yajima（1988)，h：Irizuki（1994）．輪島崎層の年代値：尾崎（2010）に基づく．上小阿仁層の年代値：Yajima（1988）およびGradstein et al．(2012）
に基づく．大森層・古江層・布志名層の年代値：鹿野（2018）に基づく．ofr：日本列島における最古の化石記録（oldest fossil record）．

層群名（または地域名） 八尾 北陸 八尾 石見 （松江） 出雲 北陸 （阿仁） （秋田）
地層名（累層名） 黒瀬谷 砂子坂 東別所 大森 古江 布志名 輪島崎 上小阿仁 藤琴川
年代（Ma） 17 17 16 15–14 14–13 13–12 13 10 8–7
分布県名 富山 石川 富山 島根 島根 島根 石川 秋田 秋田
種名・属名／引用文献 a b, c a d e f g g h
Aurila － － － ● － － － ● ●
Coquimba ishizakii － ●cf. － － － － － － －
Finmarchinella nealei － － － － － － － ● －
Hanaiborchella － － － － － － ● － ●
Loxoconcha nozokiensis － ● ● － － － － ● －
Paracytheridea neolongicaudata － － ●ofr － － － ● ● ●
Schizocythere － ● ● ● － － ● ● ●
Pseudoaurila okumurai ● ● ● － － － － － －
Pseudoaurila ishizakii ● － － － － － － － －
Pseudoaurila japonica － － － － － － － － －
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た可能性がある．野村ほか（2023）は，浮遊性有孔虫化石

の種構成から「特に830 mと820 mの層準では，暖流の影

響の強い古環境であった」と述べており，本研究の結果と

調和的である．

小塙層以外の地層で5～ 6の同種・同属または類似種が

産出するのは，日本海沿岸の東北地方（秋田県）の10Ma

の1地層と8～ 7 Maの1地層，太平洋沿岸の関東地方（群馬）・

東北地方（秋田県・福島県）の14–11 Maの3地層である．

これらの産出状況を大まかに見ると，やや新しい年代

（14–13 Ma）で比較的緯度の近い栃木県の小塙層に最も同

種・同属または類似種が多く，その他の地層では11～ 10 

Ma以降の関東（群馬県）・東北地方（秋田県・福島県）の

地層で同種・同属または類似種の産出例が多い．それ以外

の西南日本および中部地方の地層や，日本各地の14 Maよ

り古い年代の地層では，同種・同属および類似種が0～ 4

と少ない．

なお表2には示していないが，金子（1976 MS）が群馬

県富岡市西部の富岡層群（高橋・林，2004の定義の富岡層

群・安中層群を含む）の21試料について貝形虫化石を予察

的に検討し，計93個を報告した．その中で庭谷不整合（図

3）付近の地層の1試料（計8種9個産出）から，Aurila属，

Loxoconcha nozokiensis，Schizocythere属の3分類群が1～ 2

個ずつ産出し，今回扱った試料と産出した分類群の共通性

が最も高い．そのため今回扱った試料は庭谷不整合付近の

地層に相当し，富岡層群の中でも比較的上位の層準で，年

代が15 Ma付近と新しい可能性もある．野村ほか（2023）は，

深度730～ 710 mの層準については，Blow（1969）のN.9

帯（約1510～ 1420万年前）である可能性も述べており（N.9

帯の年代値はGradstein et al., 2012に基づいて，筆者が今回

記述した），本研究の結果と矛盾しない．

また今回産出したAurila属は，現在の日本列島沿岸の浅

海に多くの種が分布し，多様性の高い分類群である

（Ishizaki, 1968；Ikeya and Suzuki, 1992；Zhou, 1995；Ozawa 

et al., 2004a；Ozawa and Tsukawaki, 2008；Tanaka et al., 

2012bなど）．しかし本属の化石は16–15 Maの地層と，16 

Maより古い地層からは産出例が比較的少なく，今回の明

和町からの産出は，群馬県を含む関東地方および群馬県の

近隣の県では，最古の産出例である（表2）．日本列島の中

新世前期・中期境界付近（特に18–16 Ma）の地層では，

Aurila属と同科で殻形態が比較的似るPseudoaurila属の2種

（Pseudoaurila okumurai, Pseudoaurila ishizakii）が多産し，

この2種は当時の浅海の主要構成種と考えられている（入

月・丸山，2001；入月，2003；田中ほか，2004；Irizuki et 

al., 2004など）．これらのPseudoaurila属2種は，中新世の間

に絶滅した可能性があり，筆者がAurila属とこれらの

Pseudoaurila属2種および本属の現生種Pseudoaurila japonica

の産出例を，表2～ 4に総括したところ（入月・松原，

1994の岩手県の18 Maの1地層の化石記録を除けば）日本

海沿岸および太平洋沿岸の中部地方とそれ以西では，大ま

かに見ると16 Ma頃にAurila属がPseudoaurila属2種と入れ替

わるように出現し，16Ma以降には各地の多くの地層で産

出し始める．ただし関東地方北部と東北地方の一部の地域

では例外的に，Pseudoaurila属2種が14 Ma頃までAurila属の

種と共に生息し続け，Pseudoaurila属2種は，11 Ma以降に

絶滅したように見える（表2～ 4）．

さらに表2～ 4によると，現生するPseudoaurila属の1種P. 

japonicaは，沖縄県産の化石（8–7 Ma；Tanaka and Nomura, 

2009）が現段階では最古の産出記録で，Pseudoaurila属2種

（P. okumurai, P. ishizakii）の絶滅から300万～ 400万年後に，

日本列島南部の琉球列島に突然出現したように見える．P. 

japonicaは，Aurila属の種に比べると産出個体数はごく少

ないが，九州・四国・本州の鮮新世～完新世の地層から化

石が産出し（Ishizaki and Kato, 1976；Ishizaki, 1983；神谷・

中川，1993；Ozawa et al., 1995；Ozawa, 1996；Irizuki, 2004；

岩谷・入月, 2008），現在の日本列島沿岸の複数の浅海域か

ら遺骸殻が報告されている（Ishizaki, 1968；Ikeya and Suzuki, 

1992；Zhou, 1995；Kamiya et al., 2001；Tanaka et al., 2012b）．

このような産出状況から，これらの2属の中新世における

出現・交代および生存・絶滅の歴史を今後議論する上で，

明和町におけるAurila属の化石の産出は重要になるかもし

れない．

ここまで述べてきたことから，新第三紀中新世中期（約

1600～ 1500万年前）における関東地方北西部相当地域の

古地理・古環境や，当時の日本列島沿岸における貝形虫相

の古生物地理（特にAurila属の出現とPseudoaurila属3種の

絶滅・出現および両属の種分布変遷史）を議論する上で，

本研究の貝形虫化石は重要である．ただし本研究の多く

の貝形虫標本については幼体と破片が多く，産出個体数も

浮遊性有孔虫化石（野村ほか，2023）に比べてかなり少

ない．そのため，当時の古地理・古環境および古生物地理

を詳しく考察するためには，この地域でさらに多くの貝形

虫化石を，今後も収集し続ける必要があると，筆者は考え

ている．
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小沢広和ほか

図版1．明和町温泉井の中新統産貝形虫化石のSEM画像．
　1–3，8–10：採取深度710 m；5：採取深度820 m；4，6，7，12：採取深度830 m．7–10：成体；1–6，11，12；幼体．矢印の向きは前方を示す．
1：Schizocythere sp. （GMNH-PI-6351）；2：Schizocythere sp. （GMNH-PI-6352）；3：Schizocythere sp. （GMNH-PI-6353）；4：Schizocythere sp. 
（GMNH-PI-6354）； 5：Hanaiborchella sp. （GMNH-PI-6355）；6：Aurila sp. （GMNH-PI-6356）；7：Coquimba sp. （GMNH-PI-6357）；8：
Hemicytherididae gen. sp．indet．（GMNH-PI-6358）；9：Trachyleberididae gen. sp. indet. （GMNH-PI-6359）；10：Finmarchinella nealei Okada，1979
（GMNH-PI-6360）；11：Loxoconcha nozokiensis Ishizaki, 1963（GMNH-PI-6361）；12：Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki, 1966（GMNH-PI-6362）．
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