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Fllsulinids　from　the　Upper　Permian　Kuma　Formation，

　　　Southern　Kyushu，　Japan…－With　Special　Reference

　　　　　　　　　　　to　the　Fusulinid　Zone　in　the　Upper

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Permian　of　Japan

By

Kametoshi　KANMERA

　　　ABsTRAcT－The　Kuma　formation　in　the　Kuma　massif　of　southern　I（yushu，　about

900m．　thick，　consists　of　remarkable　conglomerates，　sandstones，　shales　and　subordinate・

1y　intercalated　limestone　Ienses　at　four　horizons．　Fusulinids　herein　described　and

illllstrated　are　one　new　species　of　Co40κρμs似1σ，　each　one　species　of　Rα％s杉プε〃αand

D〃功αグ〃α？，one　new　and　one　previously　described　species　of　Sc乃沈αg召卿’〃α，　one

species　of　P〃砺κs〃〃伽？，　one　new　subspecies　and　one　unnamed　new　form　of　Ps杉κ40．

∂θ膓£oZゴ拠，　one　species　ofγ〃b6θゐど妬？，　one　new　and　two　previously　described　species

ofγobβ初αand　two　new　species　of　Lψ湿01沈σ。　This　fauna　is　characterized　by　the

advanced　types　of｝励ε『ηαand　L幼Z401初α，　and　is　distinctly　di任erent　from　that　of

れ功ε仇αgZo60sα（＝r仇o⑳θゴ）zone　which　has　hitherto　been　regarded　as　the　young・

est　fusulinid　zone　in　Japan．　The　former　is　biologically　more　advanced　than　the

latter．　Based　on　this　fusulinid　fauna，　the　discussions　on　correlation　with　conglomerate・

bearing　late　Permian　formations　in　the　Japanese　Islands　and　with　late　Permian　of

British　Columbia　and　Indochina　are　presented．
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1．Introduction　and　Acknowledgements

　　　It　has　been　noticed　by　several　authors　that　the　late　Permian　strata　of　the　Japanese

Islands　consist　mostly　of　black　shales（or　slates），　sandstones　and　conglomerates，　with

subordinately　intercalated　small　lenses　of　Iimestone，　and　that　the　conglomerates　con’

tain　in　abundance　boulders，　cobbles　and　pebbles　of　granitic　and　various　other　igneous

rocks．　These　strata　have　been　found　in　a　number　of　separated　areas　scattered

extensively　in　the　Japanese　Islands，　as　shown　in　the　text・figure　2．　However，　strati・
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graphy　and　rock　facies　of　some　of　them　have　been　reported　only　brieHy　and　few　of　the

fossils　from　them　have　beell　described．　The　correlation　among　them　was　based　mainly

on　similarity　in胱hologic　facies．　Some　of　them　do　contain‘‘｝％bεZ〃ゾ8万κ鋤ε〃s£s

OzAwA　and　its　allied　species．　However，　many　authors　have　included　them　simply　in

the　zone　of　y己b6Z〃αglo60sα，　which　has　hitherto　been　regarded　aS　the　yotmgest

fusulinid　zone　in　Japan．

　　　In　1949，　T．　MATsuMoTo　and　K．　KANMERA　reported　preliminarily　on　the　conglo・

glomerate・bearing　Permian　Kuma　formation　in　the　upper　valley　of　the　Hikawa　in

the　Kuma　massif，　southern　Kyushu．　Very　recently，1（1953）have　published　in

Japanese　with　English　r6sum6　the　details　of　its　stratigraphy　with　some　remarks　on

the　contained　rich　fusl11inids　and　discussions　of　the　correlation，　but　without　full

paleontological　description．　In　this　memoir　I　describe　the　fusulinids　obtained　from

the　Kuma　formation　and　discuss　more　precisely　their　stratigraphic　significance．

　　　Iwish　to　express　my　sincere　thanks　to　Professor　T．　MATsuMoTo　of　Kyushu

University　for　his　kind　advices　and　for　his　kindness　of　reading　the　manuscript　of

this　paper，　and　to　Professor　R．　ToRIYAMA　of　the　same　University　for　his　continuous

guidance　in　the　study　of　the　fusulinids．　I　am　indebted　to　Mr．　K．　NAKAzAwA　of　Kyoto

University　and　to　Mr．　K．　KoNlsHI　of　Tokyo　University　for　their　friendship　in

offering　at　my　disposal　their　co】1ections　of　the　fuslllinids．　I　also　express　my　grati－

tude　for　the　grant　provided　by　the　Department　of　Education．

II．　A　Concise　Acco皿t　of　the　Kuma　Formation

　　　The　stratigraphy　of　the　Kuma　formation　was　already　described　in　detail　in　my

previous　paper　mentioned　above．　However　the　description　in　Japarlese　may　not　be

easily　accessible　to　the　foreign　geologists．　In　view　of　the　importance　of　the　Kuma

formation，　the　very　source　of　the　fusulinids　to　be　described　in　this　paper，　I　will　give

here　again　a　concise　account　of　the　Kuma　formation　itself．

　　　The　Kuma　formation　is　best　exposed　in　Kawamata・mura，　Yatsushiro・gun，　Kuma．

moto　Prefecture，　and　is　extended　in　NEE　trend　into　Kuriki・mura　and　Kakisako・mura

along　the　upPer　course　of　the　Hikawa　valley，　forming　a　belt　of　two　or　three　kilo・

meters　width．　The　strata　of　the　formation　are，　at　present，　in　contact　with　those　of

other　formations　of　the　Carboniferous　and　Permian　on　both　the　northern　and

southern　sides　and　with　those　of　the　upper　Triassic　and　late　Mesozoic　formations　in

the　middle　part．　The　contact　is　always　a　contorted　zone　of　faulting．

　　　The　Kuma　formation，　about　900　meters　thick，　mainly　consists　of　conglomerate，

sandstone　and　shale，　and　subordinately　contains　small　Ienses　of　Iimestone．　It　is

highly　variable　in　detailed　lithology　horizontally　and　vertica11y　and　it　does　not　show



Fusulinids　from　the　UpPer　Perrnian　Kuma　Formation，　Southern　Kyushu，　Japan 3

aregular　arrangement　of　rocks　in　stratigraphic　sequence　so　that　a　normal　cycle　of

sedimentation　is　not　reoognized　in　it．　Generally，　in　the　lower　part　of　the　formation

・ha1・i・pred・minant，丘n・ly　band・d　and　interb・畢d　with　thi・k・and・t・ne　and・。ng1。．

merate　at　a　few　horizons；in　the　middle　part　conglomerate　and　sandstone　occur

frequently，　accompanied　by　thin　bedded　alternation　of　shale　and　sandstone；and　in

the　upPer　part　again　shale　predominates，　interbedded　generally　with　sandstone　and

partly　with　conglomerate．　However，　there　is　a　considerable　change　of　rock　facies

horizontally　from　Kawamata・mura　in　the　west　to　Kuriki・Kakisako・mura　in　the　east．

The　difference　between　the　two　areas　is　due　mainly　to　the　degree　of　development　of

conglomerate．　The　conglomerate　is　developed　typica11y　in　Kawamata・mura，　occurr・
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Fig．1．　Stratigraphical　sections　of　the　Kuma　formation，　showing　the　fusulinid　faunas．

　　　　　　In　the　ribulets　at、Futae，　about　3　km．　west　of　Kawaiba，　Kakisako・mura，1imestones　contain・

　　　ing　the　same　fusulinids　as　in　Ku．450　are　exposed，　which　are　the　same　horizon　with　that

　　　shown　by　asterisk（＊）
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ing　at　many　horizons　as　thick　beds，　which　contain　abundant　boulders，　cobbles　and

pebbles．　While，　in　Kakisako・Kuriki・mura　it　is　rather　poor　in　development，　only

forming　thin　beds　which　contain　smaller　c6bbles　and　pebbles（see　Fig．1）．・

　　　The　conglomerate　occurs　sporadica11y　at　many　horizons，　is　of　fanglomeratic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
nature，　sometimes　thickened　and　sometimes　thin炉d　o砒，　and　passes　rapidly　to　sand－

stone　and　shale．　It　is　ill・sorted，　consisting　of　we11　rounded　boulders，　cobbles，　pebbles

and　granules．　Its　matrix　is　commonly　muddy　and　sometimes　sandy．　Frequently　the

shale　contains　isolated　pebbles　and　cobbles．　The　boulders，　cobbles　and　pebbles　are

those　of　aplite，　Ieucocratic　granite，　adamellite，　biotite・trondhjemite，　biotite・hornblende・

granodiorite，　tonalite，　quartz・diorite，　gabbro，　diabase，　metagabbro，　serpentinite，

quartz・porphyry，1iparite　and　andesitic　rock．　In　some　case，　sandstone，　shaleダmarl

and　limestone　occur　abundantly　as　pebbles　and　rock・fragments　which　are　probably

aproduct　of　the　contemporaneous　erosion．

　　　The　limestone　in　the　Kuma　formation　occurs　as　small　bodies　of　lenticular　or

irregular　form，　passing　Iaterally　into　calcareous　shale，　shale，　sandstone　and　sometimes

conglomerate　within　a　short　distance．　The　maximum　thickness　of　the　Iimestone・

bodies　is　less　than　15　m．，　commonly　3　to　l　m．，　and　their　Iateral　extension　does　not

seem　to　exceed　25　m．　They　occur　in　certain　de6nite　horizons．　They　are　composed

mostly　of　organic　remains，　including　fossj1・debris，　and　other　Iimy　fragments　of　granule

size，　with　matrix　of　usually　argillaceous　or　arenaceous　composition．　Sometimes　they

contain　rounded　granules　and　pebbles　of　igneous　and　sedimentary　rocks　in　smalI

amount．　The　contained　fossils　are　fusulinids，　bryozoas，　corals，　sponges，　calcareous

algae　and　brachiopods，　among　which　fusulinids　are　most　abundant．　However，　these

fossils　are　often　destroyed　or　water・worn．　Besides　the　fossils　from　the　Iimestone，

no　fossils　have　yet　been　detected　from　the　non・calcareous　clastic　rocks．

　　　The　accompanying　columnar　sections　of　the　Kuma　formation　in　Kawamata・mura

and　Kakisako・mura　show　the　stratigraphic　distribution　of　the　fusulinids　as　we11　as

the　general　lithology（see　Fig．1）．

　　　　　　　　　　　　　III．　Description　of　Species

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　　　　　FAMILY　FUSUUNIDAE　MOLLER，1878

S⑱OFAMILY　OZAWAINE肌INAE　THOMPSON＆FOSTER，1937

　　　　　　　　　　　　GENUS　Rαω3ere11αDUNBAR，1944

RαZJ3ere〃α　sp．

Plate　3，　fig．13

　　　This　form　is　represented　by　only　one　sagittal　section　which　seems　to　be　an　im・

mature　specimen，　so　I　am　not　able　to　determine　a110f　the　characters　of　this　form．
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　　　Shell　minute，0．7　mm．　in　width　in　fourth　volution．　Height苦of　fourth　volution

about　170　microns．　Inner　3　volutions　planispiral　and　subdiscoidal　in　shape，　having

narrowly　angular　periphery，　short　axis　of　coiling　and　convex　axial　regions．　Beyond

third　volution，　axis　of　coiling　rapidly　changes　position　at　almost　normal　to　the　pre・

vious　volutions　and　the　volutions　rapidly　expandl義　Length　and　width　of　6rst　to　third

volution　and　their　form　ratios　are　as　follows：

Volution

　　　1

　　　2

　　　3

Length

O．072mm．

0．121

0．215

Width

O．129mm．

0．243

0．443

Form　ratio

　　O．55

　　0．5

　　0．48

　　　Proloculus　minute，　with　outside　diameter　of　about　50　microns．且eights　of丘rst

to　fourth　volution　41，65，128　and　143　microns，　respectively．

　　　Spirotheca　composed　of　tectum　and　Iess　dense　Iower　and　upper　tectoria　in　inner

3volutions，　and　of　tectum　and　somewhat　dense　dark　Iower　tectorium　in　fourth

volution．　Thickness　of　spirotheca　of　second　to　fourth　volution　10－14，12－18　and

12－25microns，　respectively．

　　　Septa　unfluted，　identical　to　spirotheca　in　structure．　It　counts　8　for　fourth　volu・

tion．　Chomata　not　apParent　even　in　inner　volutions．

　　　Rρ沈αグ〃s：As　this　form　is　represented　by　only　one　sagittal　section，　its　generjc

a伍nity　is　not　clearly　understood．　However，　so　far　as　the　size　and　developrnent　of

the　shell　and　the　spirothecal　cbaracter　are　concerned，　this　form　closely　resembles　the

immature　shell　of　the　genus　Rα〃s〃6〃α．　Although　the　irregularly　coiled　aberrant

nature　in　the　mature　shell　of　Rαμ5θ夕θZZαis　not　observed，　this　specimen　is　probably

referable　to　the　genus．

　　　Unfortunately　I　have　never　had　an　oPPortunity　to　read　the　original　description

of　Rσ〃s〃θ〃αθ〃α’碗DuNBAR．　However，　the　present　form　is　similar　in　some

respects　to　the　sagittal　section　of　Rα％s〃ε11αργプα批αillustrated　by　THoMPsoN（1948）

as丘9．50n　his　plate　3．　However，　the　former　di任ers　from　the　latter　in　that　the

periphery　is　more　sharply　angular，　the　form　ratios　in　the　inner　volutions　are　more

smaller　and　the　septal　count　seems　to　be　less　numerous．

　　　060μグγ％εθ：This　form　has　been　found　in　the　collections　from　the　limestone　Iens（Loc．　Ku．

499）of　the　upPer　coarse　of　the　srnall　tributary　towards　the　northern　side　of　the　Kawamata　valley，

where　it　is　associated　with｝’励θ初α601κ鋤iα砲（DAwsoN），　r．夕αs％bαθκsis　ToRIYAMA，　r．9励1θプ’，

n・　sP・，　Lψi4ρ1iκα　τoγiLyα〃2αi，　n．　sp．，　L．”z¢〃2αθ〃sis，　n．　sp．．　Psθ〃40401ioliκαカsθ％401θソク‘6「αgγατ厄’θ5’α，　n．

subsp．，　Co40η｛ぴ「μsiθ〃α6〃κic〃1α飽，　n．　sp．　D協bαγ〃1α～sp．，　S功醐9〃ゴηα　a鉦．αoγis　THoMPsoN　and

WHEELER　and　S．カsθκ406抱∬αn．　sp．

　　　＊Height　of　volution　in　this　paper　means　the　height　from　the　upper　surface　of　the　tectum　of

the　preceding　volution　to　that　of　the　next　one．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　．
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SUBFAMILY　SCHUBERTELLINAE　SKINNER，1931

GENUS　Cd∂oηoノμ3‘e〃αDUNBAR＆SKINNER，1937

Co∂oηoグμぷξe1ωcωη‘αμ1と1’α，　n．　sp．

　　　　　Plate　3，丘gs．12，14－19

　　　Shell　minute，　elongate　subtriangular　shape，　with　41／2　to　43／4　volutions．　First　l　to　2

volutions　are　coiled　with　short　axis　of　coiling　at　angles　as　great　as　90°to　the　axes　of

outer　volutions，　possessing　narrowIy　rounded　periphery．　Third　to　fourth　volution

becom（a　fusiform　with　rather　acutely　pointed　poles　and　simultaneously　increases　in

height　rapidly．　The　Iast　1／2　volution　rapidly　increases　in　length　and　height，　forming

aflaring　Iip　and　wing4ike　extremities　polewards　to　the　preceding　volution　and

the　midportion　of　the　last　volutioll　becomes　slightly　concave．

　　　Figured　specimen（p1．3，丘g．14）of　41／2　volutions　about　2．O　mm．10ng　and　O．62　mm．

wide，　with　a　form　ratio　of　3．2．　Height　of　the　Iast　volution　about　O．18　mm．　In　6gure

150f　a　sagittal　section　height　of　the　last　volution　about　O．50mm．，　and　that　of　the

other　specimen　of　a　somewhat　oblique　section　about　O．80　mm．

　　　Proloculus　very　rninute，　with　outside　diameter　of　50　to　55　micronsg　averaging　52

microns　for　4　specimens．

　　　Spirotheca　extremely　thin，　commonly　composed　of　a　tectum　and　a　Iower　less

dense　layer，　but　in　some　portions　of　outer　volutions　composed　of　a　single　layer，　the

tectum．　Thickness　of　spirotheca　4　to　8　microns　in　irlner　volutions，　and　does　not

exceed　20　microns　even　at　the　thickest　portion　of　outer　volutions．

　　　Septa　exceedingly　thin，　closely　spaced．　Septal　counts　of　second　to　fourth　volu・

tion　in　figure　150f　plate　3　are　11，20　and　27，　and　that　of　the　Iast　half　vollltion　24．

Septal　counts　of丘rst　to　follrth　volution　of　other　3　specimens　8－11，13－15，18－22　and

25－28，respectively．　Septa　rather　highly　fluted　in　inner　2　volutions　and　narrowly　and

strongly　Huted　in　outer　volutions，　forming　chamberlets　almost　to　the　tops　of　chambers．

Cuniculi　we11　developed　in　at　Ieast　outermost　volution　of　mature　specimens（see　P1．

3，6g．19）．　Chomata　indistinct．

　　　Rθ〃2α夕瓦s：　This　new　species　resembles　Co4bκq∬〃s’e〃αραグα40蛎cα　DuNBAR　and

SKINNER　from　the　Carlsbad　member　of　the　Capitan　Iirnestone　of　Texas．　However，

the　former　has　much　more　slender　she11，　more　highly且aring　extremities　and　has

much　more　strongly　arld　closely　fluted　septa　so　as　to　form　distinct　cuniculi　at

maturity．

　　　Oc6μ酩μ6θ∫This　species　occurs　rather　commonly　in　the　limestone3　at　the丘rst　horizon　but

rarely　occurs　in　those　of　the　second　and　third　horizons．　It　is　associated　with　the　all　species　des．

cribed　in　this　paper．
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GENUS　Dωη加rω1αCIRY，1948

D∂4τ1bα7●μ4z

P1．3，丘gs．8（？），

？sp．

9－11，20．

　　　Few　specimens　of　a　sma11　fusulinid　have　been　obtained　from　my　collections．

Most　of　them　are　crushed　and　incomplete，　so　that　I　am　not　able　to　determine　all　of

the　characters　of　this　form．　However，　for　the　sake　of　completeness　I　illustrate　some

of　the　better　oriented　sections　upon　which　the　following　description　is　based．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

　　　　Shell　minute，　short，　obese　fusiform；with　sharphy　pointed　poles　and　rather　steep

and　uniform¢1y　convex　lateral　slopes．　One　specimen　of　5　volutions　about　O．72　mm．

Iong　and　O．42　mm．　wide，　having　form　ratio　of　about　1⑰

　　　　Proloculus　exceedingly　minute，　spherical　in　shape，　having　outside　diameter　of
ab。ut　27　micr。n，．　Inner　31／，　v。luti。ns　subdisc。id。l　in、hap。，　with，h。，t　axi。4、。iling，

umbilicated　polar　regions　and　broadly　rounded　periphery．　Form　ratios　of　inner　3

volutions　O．5　to　O．6．　Beyond　third　volution　axis　of　coiling　rapidly　changes　position

at　normal　to　that　of　the　previous　volutions，　and　the　poles　become　rapidly　Ionger　and

gradually　more　sharply　pointed．　Heights　of五rst　to　fifth　volution　of　a　typical　speci・

men　about　14，31，38，64　and　102　microns，　respectively．

　　　　Spirotheca　thin．　Its　structure　can　not　be　determined　with　certainty．　In　inner

volutions　it　consists　of　a　exceedingly　thin　dense　Iayer，　the　tectum，　and　less　dense，

rather　Iighter　lower　layer　and　rather　darker　upper　Iayer，　but　in　fourth　volution　a

transparent　layer　is　partly　recognized　between　tectum　and　inner　tectorium・1ike

rather　dark　Iayer．　Thicknesses　of　spirotheca　of　first　to　fifth　volution　measure　5－7，

7－10，10，10－15and　13－18　microns，　respectively．

　　　　Septa　closely　spaced．　Septal　counts　of　first　to　fifth　volution　8，13，16，17　and　18，

respectively．　They　are　apParently　unfluted　throughout　length　of　the　shell　in　inner

volutions，　but　weakly　fluted　in　the　extrerne　polar　regions　of　outer　volutions．　They

are　very　thin　in　the　inner　volutions　and　composed　of　the　downward　deflection　of　the

tectum，　but　beyond　third　volution　they　become　more　thicker　and　are　composed　of　a

tectum　and　anterior　and　posterior　extensions　of　the　tectoria．　However，　some　of　the

septa　in　fourth　volution　have　transparent　Iayer　in　the　posterior　side　of　the　tectum

from　the　top　to　the　lower　margin．

　　　　Chomata　are　poorly　developed，　but　the　exact　nature　of　them　are　not　clearly

understood　in　my　specirnehs．

　　　Rε勿αグ〃s：As　the　specimens　of　this　species　are　incomplete　and　probably

immature　individuals，　its　speci丘c　as　well　as　generic　a伍nities　can　not　be　determined

with　certainty．　However，　it　does　not　seem　to　be　referable　to　any　previously　de・

scribed　species．　The　general　shape　of　the　shell，　the　mode　of　coiling　in　the　early

volutions　an．d　the　nature　of　the　septal　nuting　of　this　form　closely　resemble　those

of　the　genus　D〃〃bαグ〃α．　It　is　impossible　to　deterrnine　with　certainty　the　structure
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of　spirotheca　and　septa　of　this　form　because　of　imperfect　condition　of　preservation．

So　far　as　observed，　however，　the　spirothecal　and　septal　structures　of　this　form　seem

to　be　more　closely　allied　to　those　of　Z）耽bαグ〃α，　which　has　been　shown　by　CIRY　in

his　text・figure　l　and　plate　1，　figs．　1　and　2，　than　to　those　of　any　other　genus．

However，　this　form　can　be　distinguished　from　Z）ακb〃〃α勿α沈’¢〃『CIRY－in　havillg

sharply　poi血ted　poles，　more　weakly　Huted　septa　and　rnore　poorly　developed　chomata．

　　　This　form　also　closely　resembl（泉So吻5θγZθ〃αsp．　described　and　i11ustrated　by

GuBLER（1935）from　Cambodge，　in　general　structure　and　size　of　the　shell　and　the

thickness　of　spirotheca．　But　the　former　differs　from　the　Iatter　in　having　more

highly　vaulted　she11　and　smaller　form　ratios　for　corresponding　volutions．

　　　Because　of　the　insu伍ciency　of　the　material　and　the　poor　state　of　preservation　I

hold　even　the　generic　identi丘cation　as　tentative．

　　　066μγ7閉6θ：This　form　occurs　rarely　in　the　limestones　of　the　localities　Ku．442　and　Ku．351

0f　the　second　horizon　of　the　Kuma　formation，　with　the　same　association　as　given　above　for　Co40〃o・

ノ％siθ〃α6％η輌6〃1αω，　n．　sp．

SUBFAMILY　SCH　WAGERININAE　DUNBAR＆HENBEST，1930
　　　　　　　　　　　　GENUS　8b鋤αgぴ∫ηαMO江ER，1877

8仇鋤9℃伽αaff．αc角13　THoMPsoN　and　WHEELER

　　　　　　　plate　1，　figs．8－17，　Plate　3，　fig．21

S6鋤α9ε物α加〃輌〃oκθηsis　var．αcγis　TIIoMPsoN　and　WIIEELER，1942，　Permian　fusulinids　from　British

　　　Columbia，　Washington，Oregon：Jour．　Paleontology，　vo1．16，　no．6，　P．707，　P1．105，6gs．1，2．

S6乃鋤9εγ吻αεγi8　TIIoMPsoN　and　WHEELER，1950，　Middle　and　UpPer　Permian　fusu｜inids　of

　　　Washington　and　British　Columbia：Contributions　from　the　Cushman　Foundation　for　Foramini・

　　　feral　research，　vo1．1，　pts．3　and　4，　p．56，　pl．8，6gs．11，12．

　　　Numerous　incomplete　specimens　of　this　forln　have　been　obtained　from　my　collec・

tions．　Sorne　outer　volutions　of　all　the　specimens　are　so　incornplete　that　most　of

the　characters　at　maturity　are　not　understood．

　　　　Shell　elongate　fusiform；with　sharply　pointed　poles，10w　to　nearly　Hat　lateraI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η

slopes　and　straight　to　broadly　curvi∀g　axis．　Nurnber　of　volutions　at　maturity　is　at

least　more　than　8　volutions．　However，　because　outer　several　volutions　are　crushed，

the　exact　length　and　width　of　fu11・grown　shell　can　not　be　measured．

　　　　Specimens　of　7　volutions　rnore　than　7，8　mm．　Iong　and　2．2　rnm．　wide，　giving　form

ratios　of　about　3．4　to　2．7．　Proloculus　moderately　large，　and　its　outside　diameter

measures　214　to　292　microns，　with　an　average　outside　diameter　of　231　microns　for　6

specimens．　Inner　3　volutions　tightly　coiled，　but　beyond　fourth　volution　shell．expands

rather　rapidly．　Average　heights　of　first　to　seventh　volution　of　6　specirnens　50，79，

106，141，ユ87，256・and　290　microns，　respectively．　　　　　　　　　　　　　　，

　　　Spirotheca　relatively　thick，　cornposed　of　a　tectum　and　a・keriotheca　with　coarse

alveqli．　Average　thicknesses　of　spirotheca　in　first　to　seventh　volution　of　6　speci・
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mens　25，30，38，48，63，73　and　85　microns，　respectively．

　　　Tunnel　low　and　narrow　in　inner　volutions　and　gradua11y　increases　in　breadth　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
outer　volutions．　Tunnel　angle　measures　about　30　degrees　in　third　volution　and　35

degrees　in　the　fifth．　Low　and　narrow　chomata　occur　in　inner　4　volutions，　but　they

are　irregular　and　disconti皿ous．　Axial　areas　broadly　filled　with　the　heavy　deposits

of　dense　calcite　for　about　6　volutions　except　for　those　of　outer　20r　3　volutions．

　　　　Septa　relatively　thin，　narrowly　alld　highly　fluted　throughout　the　shell，　especially

intensely　in　the　poIar　regions　of　outer　voIutions．　The　Huting　reaches　tops　of　the

chambers．　Tangential　sections　do　not　dispIay　cuniculi．　As　there　is　no　welI・oriented

sagittal　section，　it　is　not　enough　to　give　the　septal　count　with　certainty．1｛owever，

in　one　specimen　the　septa　are　counted　8，16，16，21，19　and　25　for　first　to　sixth　volu・

tion，　and　those　of　the　other　specimen　9，11，19，21　and　26？，　respectively　for　6rst　to

丘fth　volution．

　　　　R～湯Thi，　f。，m　is　cl。，ely　alli。d　t。　S、伽㎎〃吻α励、　TH。M。、。N　and

WHEELER　from　the　Marble　Canyon　lilnestone　of　the　Cache　Creek　series　of　Marble

Canyon，　British　Colurnbia，　in　forrn　ratios，　shape，　height60f　volutions，　thickness　of

spirotheca，　developlnent　of　chomata，　degree　of　septal　fluting　and　heaviness　of　axial

fillings，　but　the　former　d近ers　from　the　Iatter　in　having　smaller　septal　count　and

somewhat　tightly　coiled　inner　volutiolls．　Striking　similarity　between　the　specimens

illustrated　by　TIIoMpsoN　and　WHEELER　as丘g．10n　their　plate　105　and　the　present

specimens　illustrated　here　by　6gs．8，9and　140f　plate　l　suggests　that　these　two

groups　of　specimens　biologica11y　are　closely　related．　However，　more　su伍cient　and

better　specimens，　especially　of　sagittal　section，　are　needed　to　determine　the　exact

specific　characters．

　　　　The　present　form　is　similar　in　some　respects　to　S6〃％αg杉夕吻oτ〃沈5ら¢κs£s（LEE）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

from　the　upper　part　of　the　Chihsia　lirnestone　of　China，　but　the　latter　haw　larger

shell，　more　numerous　volutions　and　more　thicker　spirotheca．

　　　Oc6μγγ閉62：This　species　occurs　fairly　abundantly　in　the　limestones　of　the　6rst　to　the　third

horizon　of　the　Kuma　formation．　It　is　associated　with　the　species　given　above　for　Co40κ㎡砲θ～1α

c〃κ輌c％～oZα，　n．　sp．

8ヒ力材レα9¢7°∫ηαρ3eωd！OCπZ3ぷαn．　sp．

　　　　　　　　Plate　1，　figs．6，7．

Psθμ∂（ゾμ5μ励αc抱ssα（DEPART）GuBLER，1935，　Les　Fusulinides　du　Permien　du戊ノ1ndochine：G601・

　　　Soc．　France，　M6m，　Nouv．　sξr．，　Tome　XI，　fasc．4，　pp．79－81，　pL　1，6gs．5，6．

　　　Many　poorly　oriented　sections　of　this　species　were　obtained　from　my　collections，

which　are　at　a　glance　referable　to　the　specimens　described　and　illustrated　by　GuBLER

as　P5θκ鋤sκ〃批cグαssα（DEpRAT）from　Cambodge．　The　following　description　is　based

entirely　on　the　specimens　from　the　Kuma　formation．
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　　　She111arge，　highly　inflated　in　central　area；with　bluntly　pointed　poles，　steep

lateral　slopes　and　straight　axis　of　coiliDg．　Outer　few　volutions　of　almost　all　of　the

specimens　are　missing　or　crushed　and　none　of　the　present　specimens　is　we11－

oriented　axial　section，　so　that　the　length　and　width　of　mature　shell　and　the　form

ratio　can　not　be　measured　exactly．　However，　specimens　of　9　volutions　are　more

than　8．6　mm．10ng　and　4　mm．　wide．

　　　　Proloculus　srna11，　its　outside　diameter　in　3　specimens　160　to　234　microns．　Inner

3－31／2volutions　tightly　coiled，　following　one　increases　in　height　rapidly　and　outer

volutioDs　highly　inflated．　In　a丘gured　specimen（pl．1，6g．6）heights　of　6rst　to

seventh　volution　78，70，127，273，312，332　and　332　microns，　respectively．　Spirotheca

is　relatively　thin　notwithstanding　large　size　of　the　shel1，　and　is　composed　of　a　thin

tectum　and　a　keriotheca　with　coarse　alveoli．　Thickllesses　of　spirotheca　of　6rst　to

eighth　volution　of　2　specirnens　19－21，24－28，30－33，35－38，35－43，43－53，43－57　and　57－70

microns，　respectively．

　　　Septa　narrowly　and　higbly　Huted　throughout　length　of　she11．　Fluting　reaches　to

tops　of　chambers　but　forms　closed　chamberlets　only　in　Iower　two・thirds　of　chambers．

Septal　counts　of　first　to　seventh　volution　of　ill・oriented　section　12，15，17，18，23，27

and　32，　respectively．

　　　Chomata　probably　absent．　Dense　deposits丘11　chambers　in　polar　regions　in　inner　4

volutions．　However，　in　outer　volutions　these　deposits　do　not　occur　in　polar　regions　but

essentially　tend　to丘ll　inside　of　chambers　in　areas　on　either　side　of　median　portion．

　　　Rθ初oグ〃5：Although　the　materials　at　rny　disposal　are　not　su伍cient　and　none　of

them　is　we11・oriented　section，　the　important　characters　observed　in　the　present

specimens　quite　agree　with　those　of　the　specimens　described　and　illustrated　by

GuBLER（1935）as　Psθ〃4げκs〃吻α6γαssα（DEpRAT）（pl．1，丘gs．5，6）from　Cambodge．

However，　the　present　specimens　and　GuBLER’s　ones　are　distinguishable　from　the

original　specimens　of“Fμs〃1沈α”oグα∬αof　DEpRAT（1913，　Pl．　IV，丘gs．1－5）from　Laos．

That　is，　the　former　two　have　thinner　spirotheca　and　Iess　numerous　septa　for　cor’

responding　volutions，　more　tightly　coiled　inner　volutions　and　larger　heights　of　volu・

tions　in　outer　ones，　and　different　mode　of丘Ilings　of　chambers．　Therefore，　I　propose

to　give　a　new　name　Sε乃拠gθグ吻αρ5ε〃400グα5sαto　the　specimens　from　the　Kuma

formation．　And　as　mentioned　above，　this　species　includes　the　specimens　of　Cambodge

which　were　described　by　GuBLER　under　the　name　of　‘‘Psθ％4げκs〃吻α　6グαs5α

（DEPRAT）．”

　　　This　species　somewhat　resembles　Sc〃沈昭¢夕吻α40卿〃θZ　CoLANI　in　general　shape

and　mode　of　fillings　of　chambers．　However，　the　former　can　be　easily　distinguished

from　the　latter　in　having　rnore　tightly　coiled　inner　volutions　and　thinner　spirotheca．

　　　0εε〃γ夕吻6θ：Specimens　of　thi3　species　are　common　in　limestone　Ienses　of　the　second　and

third　horizons　of　the　Kuma　formation；associated　with　Lψi40〃獺Zo幼α勿α輌，　n．　sp．，　L．肋勿αθ％sis，
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・．・p．，r・伽卿・輌，・．・p．，　Y．・・1・十（DAw・・N），γ夕…b燃T・RIYAMA，8卿9・伽・任．

α6γi5　THoMPsoN　and　WIIEELER，　Pαγαノμs〃〃妬？sp．，　Co4倣吻siθ〃α6鋤o〃αZα，　n．　sp．1ぞα％5例〃αsp．，

Dμwboγμ1α？sp．，　Psθμ∂o∂olioliηα」ρsθμ∂01θカiご7α9γα砺∫θs9α，　n．　subsp．　and　P．　n．　sp．（？）

GENUS　Pαπザμぷω1fηαDUNBAR　AND　SKINNER，1931

Pαれ吻ぷμ励α？Sp．

　PI．1，丘gs．1－5．

　　　Several　elongate　specimens　of　schwagerinid　are　found　in　my　collections，　which

are　not　conspecific　with　any　previously　described　species　of　Sc〃％αgl6γゴηαand　Pα夕α・

∫μs〃〃〃α．However，　I　hesitate　to　propose　a　new　speci丘c　name　for　them　because　my

specimens　are　so　incomplete．　For　the　sake　of　completeness，　I　i11ustrate　and　describe

some　of　my　better　specimens．

　　　　Shell　large，　elongate　cylindrical　to　subcylindrical；with　straight　axis　of　coiling，

straight　to　slightly　convex　Iateral　slopes　and　bluntly　Pointed　to　broadly　rounded

poles．　Mature　specimens　consist　at　least　of　9　volutioDs．　The　majority　of　thin　sections
　ls
a箔eso　incomplete　that　the　length，　width　and　the　form　ratio　of　mature　shell　are　not

determined．　Length　and　width　of　seventh　volution　in　a　specimen　of　9　volutions

about　11．21　mm．　and　2．46　mm．，　respectively（both　twice　a　half　length　and　a　half

diameter），　and　giveS　form　ratio　of　about　4．6．　A　partly　preserved　specimen（pl．1，　fig．

2）of　almost　half　of　shell　suggests　that　mature　specimen，　if　exist，　are　presumed　to

be　about　15　mm．　Iong　and　32　mm．　wide．　Form　ratios　of　first　to　sixth　volution　of

the　same　specimen　2．3，3．0，3．5，4．0，4．4　and　4．6，　respectively，　and　those　of　an　immature

specimen　are　nearly　same　values　as　given　above．

　　　　Proloculus　rather　large，　outside　diameter　in　2　specimens　273－295　microns．　Heights

of丘rst　to　eighth　volution　of　a　specimen　67，62，113，156，195，243，254　and　312　mic・

rons，　respectively．　Thus　shell　expands　uniformly．

　　　　Spirotheca　composed　of　a　tectum　and　a　thick　keriotheca　with　relatively丘ne

alveoli．　Thicknesses　of　spirotheca　of　first　to　seventh　volution　29，29，33，43，52，64　and

72micr・n・，　respectively・Alv・十・1ayer　ab・ut　57　mi…n・thi・k　in・ev・nth　v・luti・n・・

　　　　Septa　narrowly　and　regularly　fluted　throughout　the　shell　and　especially　intensly

in　polar　regions．　Fluting　reaches　the　tops　of　chambers　and　forms　chamberlets　closed

about　4／5　the　heights　of　the　chambers．　Septal　counts　of　a　specimen　which　seems　to

be　referable　to　the　same　species　10，19，20，25，25　and　29，　respectively，　for丘rst　to

sixth　volution．

　　　　Tunnel　Iow　and　narrow，　and　its　path　irregular．　Tunnel　angle　about　43　degrees

in　third　and　fourth　volutions　in　a　specimen．

　　　Rθ勿αグゐs：This　form　does　not　resemble　any　previously　described　species　of　sch・

wagerinid．　Because　well・oriented　tangential　section　has　not　been　obtained，　the　generic

a伍nity　of　this　species　is　not　clearly　understood．　However，，shape　and　development
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of　the　shell・thin　spirotheca　and　intense　and　regular　septal　fluting　of　this　species

suggest　that　it　seems　to　be　more　closely　a11ied　to　the　type　species　of　P〃α吻sμ1吻αthan

that　of　any　other　known　genus．

　　　Oc6μγ〃κ6θ：The　present　species　is　rather　rarely　known　from　the　limestones　of　the丘rst　to

the　third　horizon．　It　is　associated　with　all　spegies　described　in　this　paper．

SUBFAMILY　VERBEEKININAE　STAFF＆WEDEKIND，1910
　　　　GENUS　P3e鋤o∂01’o伽αYABE＆HANZAWA，1932

Beμdb∂o”01∫ηαρぷeμ∂ヒ）10∫d！αg7初w’Ze3オα，　r1．　subsp．

　　　　　　　　　　　　　　　Plate　2，　figs．1－6．

Do〃o〃期∫ψi4αScHWAGER，　GuBLER，1935，　Soci6t6　G601．　France，　M6m．，　Nouv．　S6r．，　Tome　XI，　fasc．

　　　4，pp．95・99，　Pl．工V．　figs．4－7，　P1．　V，　figs．14，15．

　　　　She111arge，　elongate　ellipsoidal　to　subcylindrica1，　slightly　inflated　in　midportion，

having　slightly　convex　Iateral　slopes　and　broadly　rounded　polar　areas．　Inner　30r

4volutions　more　rounded　ellipsoidal，　and　beyond　fourth　volution　shell　becomes

elongate　elliρpsoidal．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　嵩

　　　　Number　of　volutions　more　than　16．　Size　of　fu11－grown　shell　can　not　be　precisely

measured　because　a　few　outer　volutions　of　almost　all　of　the　specimens　are　missing．

However，　specimens　of　15　volutions　about　7．6－10．5　mm．　Iong　and　4．1　mm．　wide，　having

forrn　ratios　of　2．0－2．1．　Figured　specimen（pl．2，　fig．2）of　131／2　volutions　7．1　mm．　Iong

and　3．47　mm．　and　gives　a　form　ratio　of　2．1．　Form　ratio　about　1．3　for丘rst　volution，

1．7for　third　and　2．0－2．1　for　fourth　to　thirteenth．

　　　　Proloculus　Iarge，　spherical　to　ellipsoidal，　and　its　outside　diameter　186－276　microns，

averaging　220　microns　for　7　specimens．　Shell　expands　slowly　and　uniformly．　Heights

of丘rst　to　fourteenth　volution（131／2）at　midportion　of　shell　of　the丘gured　specimen

（p1．2，6g．2）47，49，57，70，86，100，155，122，140，160，163，172，171　and　179　microns，

respectively．

　　　Spirotheca　rather　thick．　In　inner　2　volutions，　it　is　composed　of　a　tecum　and　a

Iower　clear　Iayer，　the　Iatter　of　which　is　very　thin　and　somewhat　Iess　distinct　in　some

portions．　Beyond　third　volution　it　is　clearly　composed　of　a　thin　tectum，　a　rather

thick　clear　central　Iayer　and　a　Iower　very　thin　dense　Iayer．　The　upper　surface　of

the　tectum　is　coated　with　a　more　or　Iess　discontinuous　Iayer　of　dense　material　which

is　continuous　with　parachomata．　Extremely丘ne　para11el　dark血es　are　seen　in　the

lighter　central　layer　of　spirotheca，　which　are　normal　to　the　surface　of　spirotheca．

This　fine　alveolar　structure　is　not　so　clear　and　thick　as　the　alveoli　of　the　type　species

of　the　genus　1レ1i’s¢Z〃κα．

　　　Thickness　of　the　primary　layers　of　spirotheca　in　first　to　thirteenth　volution

5，6，7，10，12，14，14，16，17，19，24，24and　24　microns，　respectively，　and　thickness　of

the　centra1・layer　in　fifth　to　thirteenth　volution　about　6，6，7，9，10，・12，18，18　and　18
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
microns，　respectively・The　c味ral　layer　becomes　slightly　thicker　adjacent　to　the　septa

than　in　midportion　between　each　septum．

　　　Septa　rather　closely　spaced，　composed　of　a　downward　de日ection　of　tectum　and

anterior　and　posterior　downward　extensions　of　keriotheca　of　spirotheca　on　the　one・

third　of　the　distance．　On　the　Iower　two・thirds　of　the　distance　they　are　coユted　on

either　side　by　deposits　of　the　dense　material　which　are　apParently　continuous　with

the　parachomata．　Average　septal　counts　of丘rst　to　eleventh　volution　in　4　speci・

mens　7，13，16，18，20，22，24，25，27，29　and　33，　repectively．　Septa皿Huted　throuthout

length　of　shell．

　　　　Foramina　sma11，　essentia11y　circular　in　cross　section　in　inner　volutions　but　el－

liptical　in　outer　volutions．　There　are　about　10，12，15，15，18，20，23，25，27，31　and

34，respectively　for　second　to　eleventh　volution．　Parachomata　well　developed，　and

heights　of．them　are　slightly　beyond　a　half　of　the　heights　of　the　chambers　but　they

extend　near　the　tops　of　the　chambers　adjacent　to　the　septa．

　　　Rρ勿α夕んs：The　present　subspecies　di任ers　from　the　Yun・nan　type　by　slightly

Iarger　shel1，　more　thicker　spirotheca　and　less　massive　parachomata．　According　to

DEPRAT，　the　original　specimens　have　a　thickness　of　10　microns　for　the　tectum　and

alveolar　layer．　While　the　Kuma　specimens　have　a　thickness　of　20　to　25　microns　in

outer　volutions．

　　　　THoMPsoN　and　FosTER（1937）did　not　give　the　thickness　of　the　spirotheca　of　their

specimens　from　Sbin　K’ai　Shi　and　Davies　Bungalow，　but　their　specimens　seem　to

have　a　more　thinner　spirotheca　than　those　of　the　Kuma　specimens．

　　　　The　specimens　from　the　Kuma　formation　are　probably　conspeci6c　with　a　part　of

the　specimens，　described　and　illustrated　by　GuBLER（1935）as　Do1ゴ01勿α励Z4αfrom

Cambodge（pl．　IV，　figs．4－7，　pl．　V，丘gs．14－15）．　GuBLER　did　not　show　the　thickness　of

the　spirotheca　of　his　specimens，　but　from　his　good　illustration　his　specimens　seem　to

have　nearly　the　same　thickness　of　spirotheca　as　that　of　the　Kuma　specimens．　The

Cambodge　specimens　have　a　slightly　more　massive　parachomata．　However，　this

difference　possibly　is　not　a　speci丘c　value．　The　GuBLER’s　specimens　are　also　slightly

larger　than　the　original　ones　of　P．ρsθzz401θカゴ4α．

　　　　As　the　above　discussion　indicates，　the　specimens　from　Kuma　and　Cambodge　seem

to　have　more　thicker　spirotheca　and　slightly　larger　shell　than　the　original　specimens

from　Yunnan　and　the　specimens　froln　Shin　K’ai　Shi　and　Bungalow．　However，　so

far　as　the　shape　of　shel1，　form　ratio　and　size　of　proloculus　are　concerned，　the　formers

can　not　be　distinctly　distinguishable　from　the撫1atters．

　　　　The　Cambodge　and　Kuma　specimens　occur　in　association　with　highly　advanced

forms　of　Yμ6θ吻α，　while　the　original　specimens　from　Yunnan　and　the　specimens　from

Shin　K’ai　Shi　and　Bungalow　occur　together　with　the　fauna　of　theハ形osc乃〃αg〃ゴ御・

・γぴbθeんゴ〃αzone．　Probably　the　former　specimens　may　be　of　highly・developed　of　P．
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カsθ％401幼ゴ4α（DEPRAT）．

　　　Occ〃γγθηcθ：This　subspecies　is　common　in　the　limestones　of　the　second　and　third　horizons

of　the　Kuma　formation，　and　it　is　associated　with　the　other　all　species　described　in　this　paper．

合eμご旋）db1‘01ゴηαn．　sp？

　　Plate　3，　figs．7，8．

　　　Associated　with　P．ρsθ〃威）1βヵ‘4αgグα碗θs紘n．　subsp．　in　the　co11ection　from　the

limestone　of　the　second　horizon　was　found　a　sagittal　and　a　tangential　section　of　Psθ％4ρ・

4ρ1Zo1吻α．　These　two　specimens，　which　are　probably　conspeci6c，　seem　to　be　not　referable

to　any　pi℃viouslV　described　species．

　　　The　specimen　of　a　tangential　section　is　very　large　and　seems　to　be　elongate

fusiform，　with　rather　highly　inHated　midportion，　slightly　concave　lateral　slopes　and

broadly　rounded　polar　areas．　This　specimen　is　tangentially　cut　and　outer　few　volu・

tions　are　crushed，　so　that　the　size，　shape　and　other　important　characters　can　not　be

determined　exactly．　However，　the　specimen　is　more　than　9，75　mm．　in　length　and　4，0mm．

in　width．　The　form　ratio　may　be　more　than　2．6．　Heights　of　volutions　in　outer

ones　are　about　160－190　microns．　Spirotheca　is　rather　thick　for　the　genuS　and

apparently　composed　of　a　tectum　and　a　Iower　clear　layer．　The　clear　layer　does

not　show　distinct　alveolar　structure．　Thickness　of　spirotheca　in　outer　volutions　is

about　16－19　microns．　Surface　of　spirotheca　is　partly　covered　by　dense　materials

which　are　contimlous　with　the　parachomata．　Parachomata　are　rather　low　and

narrOW．

　　　The　sagittal　section　of　15　volutions　is　about　3．8　mm．　wide．　Proloculus　is　subsph・

erical，　with　maximum　outside　diameter　of　195　microns．　Shell　expands　slowly　and

uniformly．　Heights　of丘rst　to　thirteenth　volution　50，68，74，97，98，107，118，155，

160，181，205，205and　231　microns，　respectively．　Spirotheca　rather　thick　for　the　genus，

composed　of　a　single　dense　Iayer　in　inner　3　volutions，　but　it　is　composed　of　a　tectum

and　a　lower　clear　layer　in　fourth　to　outer　volutions．　In　the　clear　layer　the　alveoli

are　discernible　distinctly．　Total　thickness　of　primary　layers　of　spirotheca　is　5－9　microns

in　first　to　sixth　volution，9－10　microns　in　seventh　to　eighth，12－14　in　nineth　to　tenth

and　16－19　in　eleventh　to　outer　volutions．　Septa　rather　thick，　composed　of　a　downward

deflection　of　tectum　and　anterior　and　posterior　downward　extensions　of　a　lower　clear

layer．　But　the　lower　edges　of　the　septa　are　coated　on　either　side　with　deposits

of　dense　materials　which　are　continuous　with　the　parachomata．　Septal　counts　of

丘rst　to　tenth　vohltion　are　13（？），16，16，13，18，19，21，22，23　and　26，　respectively．

　　　Rθ勿αグゐs：This　form　seems　to　be　quite　different　from　any　previously　described

species　of　Psθ％4040κ01ゴ〃α　in　having　larger　size　of　the　shell，　concave　lateral　slopes

and　less　massive　parachomata．　Probably　this輪n　is　a　new　species．　However，　so
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1ittle　can　be　determined　concerning　the　nature　of　this　species　that　I　hesitate　to

assign　a　new　specific　name　to　this　form　until　more　su伍cient　information　becomes

available．

　　　066〃〆γθη62：This　species　was　collected　from　the　limestone　of　Loc．　Ku　499；associated　with

Yαbθ勿α夕osμbαθ襯s　ToRIYAMA，　r．　oo1μ励iα劒（DAWsoN），γ．9励1〃2　n．　sp，，　Lψ↓40〃鋤ん〃吻αθηsis，

n．sp，，　L．　Zo吻物αi，　n．　sp．，　Sc鋤昭β物αa任．αcγis　THoMpsoN　and　WHEELER，8．ヵsθμ40cぴsα，　n・sP’，

Pα勿「μsμ〃μα　？　sp．，　Co40κ㎡μs2θ〃α　εμ勿cz〃o’α，　n．　sp．，　Rα〃sθγθ〃αsp．，　Z）μκboγz41α　？sp．，　and　Psεμ∂o・

40〃o〃μα1りsεz44014り；4α9γαθ〃θs’α，　n．　subsp．

GENUSγρゆee〃‘ηαSTAFF，1909

γeゆee兎fηα？n．　sp．

　　Plate　2，　figs．9

　　　Among　my　co11ections　I　have　found　only　one　specimen　of　this　species　which　is

represented　by　a　diagonal　section　passing　through　the　center　of　the　proloculus．

Although　it　is　referable　to　the　Subfamilyれグbθε〃『〃吻θSTAFF　and　WEDEKIND，　its

generic　afnnity　is　uncertain．　I　have　not　been　able　to　determine　many　of　signi丘cant

speci丘c　characters　from　the　specimen．　However　for　the　sake　of　completeness，　I　am

illustrating　the　specimen．

　　　Shell　of　about　17　volutions（the　Iast　volution　missing），　very　large，　probably

ellipsoidal　in　shape　and　slightly　inflated　in　midportion．　Diameter　of　inner　16　volutions

4．68mm．（twice　a　half　width）．　Form　ratio　at　Ieast　more　than　1．4．

　　　Proloculus　sma11，　spherical，　with　an　outside　diameter　of　143　microns．　Expansion

of　the　shell　uniform　but　inner　volutions　rather　tightly　coiled．　Heights　of　6rst　to

丘fteenth　volution　39，39，44，53，92，111，90，117，　125，187，203，240，228，234　and　273

micrOnS，　reSpeCtively．

　　　Spirotheca　thin　in　inner　three　volutions　and　it　appears　to　be　composed　of　a　dense

layer，　the　tectum．　Beyond　fourth　volution　spirotheca　composed　of　a　very　thin　tectum，

rather　thick　clear　centra1　layer　and　a　lower　very　thin　dense　layer．　Fine　parallel

dark　lines　are　seen　in　the　clear　central　Iayer　of　spirotheca．　Upper　snrface　of　spir－

otheca　partly　coated　with　a　discontinuous　Iayer　of　dense　material　which　seems　to

be　continuous　with　the　parachomata．　It　gradually　increases　in　thickness　with　the

growth　of　she11．　Thickness　of　spirotheca　in　6rst　to　fifteenth　volution　at　the　midpor・

tionof　the　she114－5，6，7，8－9，10－11，10－11，11－12，13－14，14－16，16－18，20－23，23－28，25－30，

30－32and　33－37　microns，　respectively．　Al　veoli　about　27　microns　thick　in丘fteenth

VOlution．

　　　　As　the　present　specimen　is　cut　obliquely，　the　nature　of　parachomata　is　not　clearly

ascertained．　However，10w　and　narrow　parachomata　are　well　developed　in　sixth　to

outer　volutions　and　they　seem　to　be　developed　even　in　inner　volutions．　Septa　not

6uted　throughout　the　shelI，　and　they　are　coated　by　dense　deposits　to　the　tops　of

chambers．
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　　　』・瞬In　thi・k・pi・・theca，・ather　less　massiv・and　l・w　p・・a・h・mata　and

attitude　of　septa　this　form　is　regarded　as　referable　to　the　gemlsγ〃6θε〃沈α．　But，

it　is　not　similar　to　the　genus　in　that　the　expansion　of　she11　in　inner　volutions　is

gradual　and　the　proloculus　is　rather　Iarge．　Moreover，　although　the　true　shape　of

the　shell　is　not　ascertained，　its　shape　seems　probably　to　be　not　so　spherical　to

subspherical　as　in　any　described　species　of　レ乏γbθθ〃ゴ〃α．

　　　The　gradual　expansion　of　the　she11，　rather　large　size　of　the　prolocuhls　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞

rather　somewhat　ellipsoidal　shape　of　the　shell　of　this　form　suぢest　that　it　is　more

closely　related　to　the　genus　Psθ％4040」ゴo〃κα　than　to　the　genus　ぬタrbθθ〃ξκα，　but　its

spirotheca　is　unusually　thick　and　has　distinct　alveoli．　I　can　not　determine　its

definite　generic　afnnity　until　better　oriented　sections　are　obtained．　However，　I　am

inclined　to　refer　the　specimen　with　question　to　the　genusぬグbεθ〃物α．　This　form　is

dissimilar　to　any　other　known　species　of　Psθ〃ゐ40膓Zo1仇αorγ〃』〃勿α．　Whatever　it

is　referred　to　the　former　or　the　latter，　this　species　is　probably　a　new　spccies．

　　　060〃ググθητ2ごThis　form　has　been　obtained　from　the　limestone　of　the　Loc．　Ku．449，　with　the

same　association　as　given　above　for　P8吻∂040〃o〃％αn．　sp．？

SUBFAMILY　NEOSCHWAGERININAE　DUNBAR＆CONDRA，1928
　　　　　　　　　　　　　　　　GENUSγねbeωαDEPRAT，1914

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ybbe’ηαco1雄ηb’αηα（DAWsON）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plate　3，　figs．1－5，6　（？），7

L《ザ勧sωτ01％勿励ηαDAwsoN，1879，　Quart・Jour・Geol・Soc工ondon，　vo1・35，　PP・69－75，　P1・6，　figs・1－7・

rαb⑭0601物励燗（DAwsoN），　TIIoMPsoN　and　WHEELER　1942，　Jour．　Paleontology，　vo1．16，　no．6，

　　　pp．708・－710，　pl．106，　fig．5；pL　107，　fig．5；pl．108，丘g．1；pl．109，　figs．1－4

γαbθi獺oo1励励獺（DAwsoN），　THoMPsoN，　WHEELER　and　DANNER，1950，　Contributions　from　the

　　　Cushman　Foundation　for　Foraminiferal　Research，　vo1．1，　p↑．3＆4，　p．61，　pl．8，　figs．1－3．

　　　She111arge，　highly　inHated　fusiform，　with　straight　axis　of　coiling，　somewhat

rounded　to　bluntly　pointed　poles．　First　30r　4　volutions　subspherical　in　shape，　and

beyond　6fth　volution　shell　assumes　its　mature　shape．　Lateral　slopes　of　mature　shell

uniformly　straight　to　slightly　convex．

　　　　The　largest　length　and　width　of　mature　specimens　cannot　precisely　be　measured，

because　outer　several　volutions　of　mature　shell　are　missing，　having　been　crushed

out　in　the　time　of　deposition．　However，　mature　specimens　of　15－18　volutions

measure　7．5－9．5　mm．　in　length　and　4．5－6．O　mm．　in　width，　giving　form　ratios　of　about

1．6－1．7．Figured　specimen（p1．3，6g．3）of　15　volutions　7．8　mm．　Iong　and　4．9　mm．

wide，　with　a　form　ratio　of　1．6．　The　other　one（pl．3，　fig．2）of　17　volutions　is　6．O　mm．

wide．　Average　form　ratios　in　5　specimens　are　1．0－1．2　for丘rst　to　third　volution，

1．4－1．5for　fourth　to　fifth　and　1．6－1．7　for　sixth　to　outer　volutions．　Mature　shape　of

she11　is　first　attained　in　about　sixth　volution．
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　　　Proloculus　is　small，　spherical　in　shape，　with　outside　diameter　of　80－230　microns，

averaging　205　microns　for　7　typical　specimens．　SheU　expands　slowly　and　uniformly．

Average　heights　of　first　to丘fteenth　volution　of　6　specimens　are　45，59，72，89，102，

117，133，144，155，167，187，198，209，226and　236　microns，　respectively．　Heights　of

chambers　are　about　the　same　t60ughout　the　Iength　of　she11　for　all　volutions．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ

　　　Spirotheca　is　very　thin，　composed　of　a　tectum　and　a　keriotheca　with　very　6ne

alveoli．　Thickness　of　spirotheca　is　9－14　microns　in　first　to　second　volution，9－11

microns　in　third　to　nineth　and　14　microns　in　tenth　to　maturity．　Throughout　all

volutions　thickness　of　spirotheca　does　not　exceed　15　microns．

　　　In　some　well・preserved　specimens，　the　spirotheca　of　outer　several　volutions

consists　only　of　a　single　layer，　the　tectum，　from　which　the　septula　hang　immediately．

The　spirotheca　of　such　a　specimen　is　more　thinner　for　inner　volutions　than　the

values　mentioned　above．　Septa　somewhat　irregularly　and　widely　spaced．　Because

of　a　Iarge⑩⑳ber　of　septula　and　of　ill・state　of　the　preservation，　it　is　dif丘cult　to

count　the　septal　number　exactly．　However，　septal　counts　of　first　to　thirteenth

volution　of　a　typical　specimen　are　8，12，14，14，14，16，17，18，18，19，19，22　and　23（？），

respectively．　The　upper　part　of　septa　consists　of　a　solid　plate　of　the　down・

ward　deflection　of　the　tectum　and　transparent　keriotheca　on　its　both　sides．　But

the　Iower　part　of　them　are　solidi6ed・Primary　transverse　septula　occur　throughout

the　shell　and　they　count　8，10，13，17，19，22，25，29，35，38，42，48　and　54　in　second

to　thirteenth　volution晶　respectively．　Secondary　transverse　septula　first　apPear　in

fourth　or舐th　volution，　and　there　are　one　septulum　in　most　cases　between　adjacent

primary　transverse　septula　throughout　the　shell，　but　sometimes　they　occur　2　for

outer　volutions．　Axial　septula　first　apPear　in丘rst　or　second　volution　and　there　are

one　septulum・between　adjacent　septa　in　first　to　third　volution，2－4　in　fourth　to

sixth，3－6　in　seventh　to　nineth　and　4－7，　sometimes　8，　in　outer　volutions．　They　are
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　uπ、

genera11y　long，　and　the　last　formed　septula　between　the　septa　is　commonly　more

longer　than　the　others　between　the　septa．

　　　　Foramina　sma11，　slightly　elliptical　in　cross・section．　There　are　18－21　foramina　in

fifth　volution，39－41　in　tenth　and　53－56　in　fourteenth．

　　　Rθ勿α袖s：This　species　has　many　important　features　found　in　Y滋6ρ吻αoo1〃zη・

b『oηα（DAwsoN），　described　and　illustrated　by　THoMpsoN，　WHEEIER　and　DANNER
　　　　　　　．チ『o

（1942，1948）from　the　Marble　Canyon　limestone（UpPer　Permian）of　British　Colurnbia．

However，　it　somewhat　differs　from　the　Iatter　in　that　the　proloculus　is　commonly

Iarge，　the　shell　is　slightly　more　inHated　and　the丘rst　appearance　of　the　primary

transverse　septula　is　earlier　than　in　ヱcoψ勿b『ακα．　The　inside　diameter　of　the

proloculus　of　this　form　is　50　to　200　microns　and　usually　140　to　200　microns，　while

that　of　the　Marble　Canyon　form　is　94　to　140　microns．　The　prilnary　transverse

septula　first　appear　in　the　fourth　or　fifth　volution　in　this　form，　but　apper　in　the　seventh

or　eighth　volution　in　the　specimens　of　Marble　Canyon．　In　other　important　charac’
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ters，　especially　in　the　thickness　of　spirotheca，　heights　of　volutions，　septal　counts　and

the　number　of　foramina　two　forms　are　almost　equal　for　the　corresponding　volution．

Futhermore，　the　features　of　the　development　of　axial　septula　closely　resemble　with

each　other．　Therefore，　it　seems　obvious　that　these　two　forms　biologically　are　very

closely　related．　Probably，　few　slight　differences　mentioned　above　between　the　pre・

sent　form　and　the　type　form　from　British　Columbia　seem　to　be　within　the　limit　of

speci丘c　individual　variation．

　　　066〃〃2κε2ごAbundant　specimens　of　this　form　were　obtained　from　the　limestone　lenses　of　the

丘rst　to　the　third　horizon　of　the　Kuma　formation；especially　abundant　at　Loc．　Ku．442．　It　is　asso－

ciated　with　r励2仇α夕αsμbαθ％sis　ToRIYAMA，γ．　g功1〃i，　n．　sp．，・乙ψi40伽αム吻α¢κs5s，　n．　sp．，　L．’oγi・

ツo〃20i，　n．　sp．，」Ps¢〃40∂01ioliκαカsθz4401ψi∂α　9グ侃廊θs’α　n．　subsp．，　Co40ηρゾμsiθ11《2　6κ仇6〃αZα，　n．　sp．，

So肋α9〃吻力s2泌o斑ssα，　n．　sp．　and　S．　a任．α6γis　THoMPsoN　and　WHEELER．

　　γαbe加αyαsμbαeηぷξぷTORIYAMA

Plate　2，　figs．10－13，　Plate　5，　fi　gs．14－19

γαbεi期舛s〃bαθηsis　ToRIYAMA，1942，　The　fusulinids　of　the　Yasuba　conglomerate　in　the　province

　　　of　Tosa：Jap．　Jour．　Geol．　Geogr．，　Vo】．　XVIII，　no．4，　pp．246－247，　Pl．　XXV，　figs．8－13

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8
　　　Anumber　of　specimens　refe㏄d　to　｝7夕αs功αρ〃sZs　were　obtained，　but　many　of

them　are　not　we11・oriented．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　　Shell　large，　highly　vaulted　fusiform　with　straight　axis　of　colling，　nearly　straight

Iateral　slopes　and　bluntly　rounded　poles．　First　2　0r　3　volutions　subspherical　in

shape，　and　beyond　fourth　volution　shell　assumes　its　mature　shape．

　　　The　Iargest　Iength　and　width　of　mature　shell　can　not　precisely　be　measured，

because　outer　several　volutions　are　missing　or　replaced　by　secondary　dark　materials．

However，　fu11．grown　she11s　attain　at　Ieast　13　volutions，　and　are　about　6．5－7．5　mm　long

and　4．0－4．5　mrn．　wide，　giving　form　ratios　of　1．7－1．8．　Form　ratios　are　1．2－1．4　for

second　to　third　volution，　and　1．6－1．8　for　fourth　to　outer　volutions．

　　　Proloculus　Iarge，　with　outside　diameter　of　390－546　microns，　averaging　465

microns　for　7　specimens．　Heights　of　volutions　of丘rst　to　twelfth　volutions　are　70，

95，105，129，125，141，156，156，169，208，208and　213　microns，　respectively．　Heights

of　chambers　are　about　the　same　throughout　the　length　of　shell　for　fourth　to　outer

volutions．

　　　Spirotheca　is　relatively　thin，　composed　of　a　tectum　and　a　very　thin　keriotheca

with　very丘ne　alveoli．　Thickness　of　spirotheca　is　di伍cult　to　measure　exactly・So

far　as　determined，　however，　thickness　of　spirotheca　is　7－8　microns　for　first　to

seventh　volution　and　9－11　microns　for　eightb　to　outer　volutions．

　　　Septa　thin　and　rather　loosely　spaced．　Because　of　the　presence　of　numerous

axial　septula，　it　is　dif丘cult　to　determine　the　septal　count　exactly．　However，　average

septal　counts　of丘rst　to　eighth　volution　of　3　specimens　are　7，10，11，13，15，16，16

and　18，　respectively．　Primary　transverse　septula　very　thin　and　present　throughout
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shell．　Secondary　transverse　septula　first　become　distinct　in　second　to　third　volution，

and　occur　one　between　adjacent　primary　transverse　septula　in　inner　volutions，　and

commonly　two　in　outer　volutions．　Axial　septula　present　thτoughout　shell，　There　are

3－5axial　septula　in　inner　5　to　6　volutions　and　6－8　in　outer　volutions．　Foramina

sma11，　circular　in　cross・section．　There　are　26－29　in　fifth　volution　and　about　41　in

eighth　volution．

　　　R6勿αグゐs：The　present　species　are　almost　identical　with　the　original　specimens

of　ToRIYAMA　in　every　important　characters．

　　　As　to　the　axial　septula　of　the　original　specimens　ofγ夕αs％bα6〃sZs　ToRIYAMA

stated　that　the　axial　septula　generally　absent　irl　the　early　3－4　volutions，　but　in　the

later　vohltions　one　to　three　septula　are　intercalated　between　each　of　the　septa．

Examining　the　original　specimens　owing　to　the　kindness　of　Dr．　ToRIYAMA，　however，

the　axial　septula　apPear　distinctly　in　the　first　volution　and　occur　3－5　in　the　inner

volutiolls　and　much　more　in　the　outer　volutions．

　　　When　ToRIYAMA　designated　r夕αs％bαθ〃s『s，　he　considered　that　the　species　di任ers

from　ヱs乃‘γαゴ〃ε〃s『s　OzAwA　in　having　a　rnore　Iarger　proloculus．　He　recognized，

however，　that　two　species　biologica11y　are　closely　related　with　each　other．

　　　　Very　recently，　ToRIYAMA　and　I　examined　the　OzAwA’s　original　specimen（OzAwA；

section　I－14，　pl．　X，丘9．2）and　discovered　that　the　proloculus　of　the　type　specimen　of

y．s万グα初¢ηsis　has　a　diameter　of　410　microns　and　OzAwA’s　measurement　on　the

determination　of　his　species　was　incorrect．　Therefore，　so　far　as　the　size　of　pro・

10culus　is　concerned，アニタα5〃bαεκs∫s　can　not　be　distinguished　from｝7　s乃〃α物θ〃sZs．

And　also　these　two　species　closely　resemble　with　each　other　in　many　important

characters　and　the　evolutionary　development　of　both　species　is　in　almost　the　same

degree．　Accordingly，　it　is　highly　probable　that　these　two　species　are　conspecific．

However，　OzAwA’s　specimens　are　insuf五cient　for　a　further　discussion．　Therefore，　I

here　tentatively　refer　the　specimens　from　the　Kuma　formation　toγyαs％6αεηsゐ

TORIYAMA．

　　　06εμ舵〃6¢：The　present　species　is　common　in　the　limestones　of　the　first　and　second　horizons

of　the　Kuma　formation，　associated　with　yob2」ηαoo1μ励iα〃o（DAwsoN），γ．　gμb1θ7i　n．　spっLψ2∂01勿α

瓦μ〃2αθ％sis，　n．　sp．，　L．　Zoγiヅα〃2α～，　n．　sp．　and　others．

　　　　yと1be‘ηα9μb旋2r‘n．　sp．

Plate　4，　figs．1－10，11（？），12，13

Cfr：ルoso鋤09〃iηα吻θ8αψ乃蹴吻DEPRAT，　GuBLER［part］，1935，　M6m．，　Soc．　G601．　France，　Nouv・

　　　s6r．，　Tome　XI，　fasc．4，　pp．114－116，　pl．　VI，　figs．7，11，　pL　VII，　fig．3

　　　She111arge，　highly　in且ated　fusiform；with　straight　to　broadly　curved　axis　of

coiling　and　gently　concave　lateral　slopes．　Inner　2　volutions　spherical　to　subsphericaI

in　shape，　and　third　to　fifth　or　sixth　volution　highly　in且ated　fusiform，　having　steep

and　slightly　convex　Iateral　slopes　and　narrowly　rounded　poles．　Beyond　sixth　or
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seventh　volutions　shell　becomes　elongate　fusiform　with　inHated　central　portion，

slightly　concave　lateral　slopes　and　bluntly　pointed　poles．　Number　of　volution，

1ength　and　width　of　shell　at　maturity　are　not　determined　because　outer　few　volutions

of　she11　are　missing，　or　replaced　by　secondary　black　materials．　Mature　specimens

of　12　volutions　measure　9．0－10　mm．　in　leDgth　and　3．8－45　mln．　in　width，　giving　form

ratios　of　2．0－2．3．　Form　ratios　of五rst　and　second　volutions　about　1ユー1．3，　that　of

fourth　volution　1．5－1．7，　and　mature　shape　of　she11　is　first　attained　in　seventh　or　eighth

volution　where　the　form　ratio　is　about　1．9－2．0．

　　　Proloculus　is　very　large，　spherical　to　subspherica1，　with　outside　diameter　of　470

micorns　in　minimum　and　860　microns　in　maximum，　and　of　about　600－750　microns　in

most　specimens，　averaging　670　microns　for　15　specimens．

　　　Expansion　of　shell　is　about　uniform，　but　sometimes　height　of　the　preceding

volution　is　higher　than　of　the　next　one；for　instance，　the　heights　of　the　second　and

third　volutions　are　frequently　smaller　than　that　of　first　one．　Average　heights　of

volutions　of　first　to　thirteenth　volution　of　12　specimens　99，102，111，108，122，127，

147，151，165，177，190，189and　215　rnicrons，　respectively．　Chambers　increase　in

height　slowly　and　uniformly　poleward　from　median　portion　of　shel1．

　　　Spirotheca　very　thin，　composed　of　a　tectum　and　a　very　thin　keriotheca　with

very　fine　alveoli　in　inner　2　volutions．　Thickness　of　spirotheca　is　5－11　microns　for

first　volution，5to　9　microns　for　second　to　third．　However，　beyond　fourth　volution

spirotheca　is　composed，　for　the　most　part，　of　a　thin　single　layer，　and　its　thickness

measures　5－7　microns　and　it　never　exceeds　9　microns　for　the　thickest　part．

　　　Septa　thin．　Because　of　the　presence　of　numerous　axial　septula，　it　is　dif丘cult

to　exactly　determine　the　septal　count．　However，　average　septal　counts　of　first　to

nmeth　volution　of　7　specimens　are　7，11，13，15，16，17，18，18　and　20，　respectively．

Primary　transverse　spetula　6rst　apPear　in五rst　volution　in　some　specimens　and

become　always　distinct　in　second　volution，　and　there　are　One　septulum　in　most　cases

between　adjacent　septula　throughout　the　shell　but　sometimes　occur　2　septula　in

outer　volutions．　There　are　about　2－5　axial　septula　in　first　to　fourth　volution，3－6

in鉦th　and　sixth　and　5－8　in　ou亡er　volutions．　Number　of　axial　septula　is　some．

what　variable　in　each　chamber．　Transverse　secondary　and　axial　septula　are　of

generally　bar・1ike　shape　and　are　very　thin　near　their　junctions　with　the　spirotheca，

and　their　lower　part〈are　dilated　by　dark　dense　materials．

　　　　Foramina　smal1，　slightly　elliptica1，　with　the　longest　diameter　of　a　cross．section

para11el　to　the　axis　of　she11．　There　are　18－20　foramina　in　second　volution・33－36　in

fifth，40－42　in　seventh　and　62－65　in　terlth．

　　　Rθ沈αプ〃s：In　regard　to　the　size　of　proloculus　and　general　development　of　the

shell，γαbθ勿αg％b1〃Z　n．　sp．　resembles　closely　y励εξ仰〃のαsα〃αどOzAwA　which　has

reported　from　Omi　Iimestone　of　Japan（1922，1925）．　However，　r　g％b1θγゴcan　be

distinguished　fromγ．〃4yαsα肋ゴby　more　longer　shel1，1arger　form　ratio　at　matu・
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rity，　smaller　heights　of　corresponding　volutions，　and　apparently　more　highly　developed

secondary　transverse　septula　in　the　inner　volutions．　According　to　OzAwA，　the

secondary　transverse　septula　of　】乙乃oツαsαんαZ　are　not　recognized　in　the　inller　one・

third　or　more　volutions　of　the　mature　she11（1922，　p．370）；that　is，　the　appearence　of

the　secondary　transverse　septula　in　that　species　is　apParently　Iater　than　】㌃9％b1θタゴ

n・sp．　Restudying　of　OzAwA’s　specimens（OzAwA’s　co11ection　No．110）shows　that　the

spirotheca　of　】㌘λ2α夕osα』診αゴis　thicker　than　that　of　】㌘gz必1θ7Z　for　the　corresponding

volutions，　especially　in　the　inner　ones．

　　　　In　general　development　of　the　shell　and　the　characters　of　the　spirotheca　and

septula，］r　gκ6ZθγZ　n・sp・resembles　very　closely“2Vθos碗脚9εγ吻α勿θ9αs助α〃ゴoα”（P1．

VI，丘gs・7，11；VII，　fig・3）which　was　described　and　illustrated　by　GuBLER（1935）from

Cambodge．∧乙勿θgαψ吻〃‘oαwas丘rst　reported　by　DEpRAT（1913）from　Lang－Nac

of　Indochina．　From　the　DEpRAT’s　description，　text・figures（6g．24，　a～e，　p．57）and

illustrations（pL　VII，　fig．26；pl．　IX，　figs．4－8），　his　species　seems　to　be　somewhat　highly

evolved　among　species　of施os碗〃ogεグ物αin　the　structure　of．spirotheca　and　septula．

It　was　found　withハ形oso〃％㎎θグ初α〃2助gαグ〃αθDEpRAT　and　佐グ6ρε〃吻oび〃bθθ〃ゴ

（GEINITz）and　the　stratigraphic　horizon　of　the　species　is　lower　than　that　of　most

species　of　highly　evolved　forms　of　y＠bθ仇α．

　　　　OzAwA（1925）ident姐ed　the　same　species　from　the　Akiyoshi　limestone　of　Japan，

alld　his　specimen（pl．　XI，　fig．8）clearly　be10ngs　to　IVθosc海砂㎎θη’〃α．　However，　the

GuBLER’s　and　CoLANI’s　specimens　obviously　show　the　characteristic　features　of　the

genusγ己6杉ゴ〃α，　and　they　seem　to　be　distinguished　from　the　DEpRAT’s　original　species　in

that　these　two　forms　have　more　highly　evolved　spirothecal　structures　and　the　better

developed　secondary　transverse　and　axial　septula．　Although　it　is　not　advisable　to

attempt　the　specific　correction　without　a　detailed　study　of　the　specimens　i11ustrated

by　the　above　workers，　I　consider　that　the　GuBLER’s　and　CoLANI’s　specimens　seem　to

be　not　identical　with∧花osc〃ωαgεη’〃α〃2¢gαS助α¢〆cαDEpRAT．

　　　　The　present　species　under　consideration　very　closely　resembles　GuBLER’s　form

in　all　essential　characters　except　only　in　having　more　elongate　shell　in　the　outer

volutions　and　somewhat　thinner　spirotheca．　BiologicaUy　speaking，　these　two　forms

are　seemingly　very　closely　related　with　each　other．　Therefore，　I　propose　here　the

new　speci丘c　name，　r　g〃b1¢γゴfor　the　present　form　from　the　Kuma　formation，　based

on　the　reasons　mentioned　above．　This　specific　name　is　given　in　honor　of　Dr．　J．

GuBLER，　who　has　greatly　contributed　to　our　knowledges　of　the　Permian　fusulinids

　of　Indochina．

　　　066μ夕γβκ6θ：　Yαbθi孤gμb1〃5　n．　sp．　is　fairly　abundant　in　the　limestones　of　the　second　and

third　horizons　of　the　Kuma　formation．　It　is　associated　with　L吻∂o励α彦o⑳α励i　n．　sp．，　p5θ鋤040・

1io〃μαρs％40～ψi4α9グαぼτθs加，　n．　subsP，　Co40列ρプμsiε〃α　6μ痂ω10加，　n．　sp．，　S6乃ω㎎〃碗αaff．α6γゴs

THoMPsoN　and　WHEELER　and　Sε鋤αgθ痂αヵsρμ4促朔ssα，　n．　sp．
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GENUS，L¢ρ輌∂b1加αLEE，1933

L¢ρ」∂01‘ηα盈μηταeηぷ’3，n．　sp．

Plate　5，　figs．1－13

Cfr：∧セos6鋤昭ε7吻40〃〃〃1θi　OzAwA，　GuBLER［part］，1935，　M6m．　Soc．　G601．　de　France，　Nouv．　S6r．，

　　　Tome　XI，　fasc．4，　pp．111－113，　p1．　VII，丘gs．7，8（？）

　　　She11　moderately　large，　elongate　subcylindrical　fusiform　in　shape，　with　nearly

straight　to　broadly　curving　axis　of　coiling．　First　2　volutions　spherical　to　subspherical，

third　to，fourth　or丘fth　v（）lution　highly　inflated　fusiform　with　slightly　concave　lateral

slopes　and　bluntly　pointed　poles．　Beyond　fifth　volution　she11　becomes　elongate　fusi・

fqrm　with　somewhat　bulged　median　portion，　nearly且at　lateral　slopes　and　bluntly

pointed　poles．

　　　Number　of　volutions　seems　to　be　13　to　15　at　maturity．　Because　some　outer

volutions　of　most　specimens　were　eroded　away　in　the　time　of　deposition，　the　Iength

and　width　of　mature　shell　are　not　measured　exactly．　However，　mature　specimens

of　13　volutions　attain　more　than　8．3　mm　in　length　and　3．O　to　3．2　mm　in　width，　giving

form　ratios　of　3．O　to　3．5．　Form　ratios　of丘rst　to　fifth　vOlution　1．1，1．3，1．8，2．4　and

2．8，respectively，　but　mature　shape　of　shell　is　first　attained　in　sixth　volution　where

the　form　ratio　is　about　3．1．　Form　ratios　in　outer　volutions　seem　to　remain　the

nearly　same　value　from　eighth　volution　to　maturity．

　　　Proloculus　large，　spherical　in　shape，　and　its　outside　diameter　390　to　585　microns，

averaging　472　microns　for　20　specimens．　Average　heights　of　6rst　to　fourteenth　volu・

tion　of　12　specimens　are　68，66，70，75，81，91，103，112，122，124，136，148，156　and　175

microns，　respectively．　Chambers　increase　in　height　slowly　and　uniformly　poleward

from　median　portion　in　outer　volutions，　but　in　inner　4　to　5　volutions　they　increase

in　height　rather　markedly　near　the　poles．

　　　Spirotheca　is　very　thin．　It　is　composed　of　a　thin　outer　dense　layer，　the　tectum，

and　thin　inner　Iayer　with　very　fine　alveoli　in　inner　20r　3　volutions　where　the　thick・

ness　is　6　to　10　microns．　However，　in　fourth　to　outer　volutions　spirotheca　is　composed

only　of　a　single　dense　layer　for　the　most　part，　and　faint　vestiges　of　alveoli　remain

partly　only　in　the　septula．　Thickness　of　spirotheca　in　outer　volutions　5　to　6　microns．

　　　Septa　thin，　identical　in　structure　to　spirotheca．　Average　septal　counts　of　first　to

eighth　volution　in　5　specimens　7，10，13，14，15，17，18　and　19，　respectively．　In　outer

volutions　septal　count　is　not　determinable　because　of　ill・state　of　preservation．　In　one

specimen，　however，21，22　and　24　sept廿1a　are　determined　in　nineth　to　eleventh　volu・

tion　respectively．　They　extend　forward　at　a　small　angle　and　their　Iowermost

margins　bend　forward　at　a　sharp　angle．　Primary　transvαse　septula　occur　through－

out　the　she11；secondary　transverse　septula　generally　apPear　first　in　third　volution，

and　2（sometimes　3）of　them　develop　between　adjacent　primary　transverse　septula
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in・ixth　t・・ute・v・1uti・或Axia1・eptula　pre・ent　th・・ugh・ut　th・・h・11；1t・3・ccu・

between　adjacent　septa　in　first　to　third　volution，2to　6　in　fourth　to　sixth　and　3　to

8in　outer　volutions．　Axial　and　transverse　secondary　septula　are　thin，　rather　irre・

gular　in　shape　and　length，　and　more　than　a　half　of　the　Iength　of　both　septula　are

dense　and　seemingly　coated　with　secondary　deposits．　Their　upper　margins　exceed・

ingly　thin，　and　alveoli　almost　absent　in　outer　volutions．　Foramina　essentially　ellip・

tical　in　cross・section．　There　are　about　18－20　in　third　volution，33－36　in　fifth，45－47

in　seventh　and　58－60　in　tenth　volution．

　　　R杉勿α夕〃s：This　species　is　one　of　the　most　elongate　forms　among　species　referred

to　yμbθ初αand　L幼’401初α，　and　is　intermediate　in　phylogenetic　development　between

these　two　genera．　It　may　be　referable　toγαbθZκαin　the　characters　of　the　spirotheca

and　septula　of　the　inner　few　volutions．　At　present，　however，　I　have　at　least　placed

it　in　the　genus　Lψゴ40Z『κα，　because　the　keriotheca　of　the　spirotheca　in　the　fourth

to　the　outer　volutions　of　mature　specimens　is　not　visible，　and　the　structure　and

arrangement　of　the　septula　are　of　highly　evolved．

　　　ムψぼρ”妬ゐ〃初α6〃5Zs　n．　sp．　is　somewhat　closely　allied　to五ρ鋤1沈α（～）∫ψo励6α

（HuzlMoTo）which　was　described　and　illustrated　by　HuzlMoTo　from　the　Kwanto

massif　of　Japan　and　has　been　referred　originally　to　S〃勿α∫γ仇α．　However，　in　the

spirothecal　structure　and　characters　of　the　septula　the　HuzIMoTo’s　species　is　con－

sidered　to　be　much　better　to　refer　to　L¢ρゴ40Z沈α．　These　two　forms　can　be　distingu・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

ished　without　di伍culty　in　that　the　former　has　numrous　volutions　at　maturity，　more
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

1arger　proloculus，　highly　vaulted　shell　in　early　volutions，　slow　rate　of　growth　and

its　secondary　transverse　septula　occur　earlier　in　the　inner　volutions　than　those　of　the

Iatter．　It　resembles　L¢ρ況oZ仇α？sp．　D．　reported　by　ToRIYAMA　from　the　so・called

丘bθゴ〃α一1imestone　of　the　Kitakami　massif　of　Northeast　Honshu　in　general　develop・

ment　of　the　shell，　large　proloculus　and　the　arrangement　of　the　septula，　but　it　differs

from　the　latter　in　having　considerably　sma11er　heights　of　volution　for　corresponding

volutions．　Because　the　species　from　Kitakami　is　represented　by　extremely　insu伍cient

and　deformed　materials，　the　true　nature　of　that　form　is　not　understood　adequately．

Therefore，　it　is　di伍cult　to　compare　with　certainty　the　present　species　withム㌘ゴ40吻α

？sp．　D．

　　　　It　is　also　very　closely　allied　to　some　specimens　of舵05c〃叫9θ夕Zκα40〃ρ5〃θε

described　by　GuBLER（1935）from　Cambodge　in　many　respects．　At　a　glance　of　his

good　illustrations，　GuBLER’s∧乙40脚〃εゴseemingly　includes　the　forms　of　various　types．

For　example，　so　far　as　the　spirothecal　structure　and　the　characters　of　septula　are

concerned，　it　is　dif丘cult　to　determine　with　con丘dence　if　the　form　illustrated　as　pl．

VI，丘g．2is　conspecific，　or　even　congeneric　with　that　of　pl．　VII，　fig．7．　Although　it　is

not　advisable　to　attempt　speci丘c　correction　without　a　detailed　study　of　the　GuBLER’s

specimens，　the　specimens　shown　by　p1．　VII，丘9・7，8and，　P1・VIII，　fig・10・can　easily
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be　distinguished　from　the　original　form　IVεos6〃脚g〃初α40〃〃〃杉Z　OzAwA　in　regard

to　the　spirothecal　structure，　the　presence　of　the　secondary　transverse　septula　even　in

the　inner　volutions　and　the　characters　of　a11　the　septula，　and　the　heights　of　correspond・

ing　volutions．　These　specimens　apparently　are　of　more　highly　evolved　than∧花oso〃，

〃α9〃吻α40卿〃ZeゴOzAwA　in　generic　characters　and　are　referable　to抱bθ吻αor

Lψz40吻α．

　　　The　specimens　described　above　as　Lψゴ401吻oψ勿αe〃sゴs　n．　sp．　resemble　the　forms

illustrated　by　GuBLER　in　his　p1．　VII，69．7in　all　the　essential　characters　more　closely

than　any　other　species　hitherto　known，　and　probably　both　are　conspecific　with　each

other．

　　　060μγ〃κcθ：This　species　is　abundant　in　the　same　limestones　as　given　above　for　｝rαbθ仇α

9功1〃in．　sp．　with　the　same　association．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Leρ‘σ01‘ηα’07rゴyαητα‘n．　sp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plate　6，6gs．1－19

cfr．　Sμ〃2α〃沈α砺力αθVoLz，　KoNlsHI，1952，　Transact．　Paleont．　Soc．　Japan．　New．　Ser．，　No．5，　pp．

　　　159－161，pl．14，6gs．2－5，7

S醐α∫物α10旭∬励αM6LLER，　KoNlsIII，1952，　Transact．　Paleont．　Soc．　Japan，　new　Ser．，　No．5，　pp．

　　　161－162，p1．14，五g．12

Lθが40〃κα？sp．　C．　ToRIYAMA．，1952，　Mem．，　Fac．　Sci，，　Ky亘sh亘Univ．，　ser．　D．，　vo1．111．　no．3，　PP．153－

　　　154，p1．　VII，　figs．2－5

　　　　Shell　large，　highly　elongate，　cylindrical，　tightly　coiled；with　a　straight　to　broadly

curving　axis　of　coiling，　flat　to　very　low　and　gently　concave　lateral　slopes　and　pointed

to　narrowly　rounded　poles．　Mature　specimens　contain　as　many　as　19　volutions，　but

it　is　dif丘cult　to　obtain　the　size　of　fu11　grown　shells，　because　outer　several　volutions

of　mature　shells　of　most　specimens　have　been　broken　off　or　replaced　by　secondary

dark　materials．　However，　specimens　of　16　volutions　are　9－11　mm．　long，2．7－3．2　mm．

wide，　giving　from　ratios　of　3．3－3．8．　From　ratio　of　full　grown　shell　probably　attains

4．0．In　most　specimens　first　volution　is　spherical　in　shape，　second　to　third　or丘fth

volution　ellipsoidal　and　beyond　fourth　or　丘fth　volution　shell　rapidly　increases　in

Iength　and　becomes　an　elongate　fusiform．

　　　　Proloculus　Iarge，　spherical　to　subspherical，　with　inside　diameter　of　195　microns

in　minimum　and　468　microns　in　maximum，　averaging　370　microns　for　22　specimens．

Irl　most　specimens　the　inside　diameter　is　330－430　microns．　The　holotype　specimen

（pl．6，　fig．1）has　smaller　proloculus　below　the　average，　but　the　section　seemingly　does

not　cut　the　cellter　of　proloculus．　Expansion　of　shell　in　width　is　generally　uniform

and　very　slow　but　volutions　considerably　increase　in　Iength　poleward．　Average

heights　of　first　to　6fteenth　volution　at　median　portion　of　17　specimens　50，54，56，59，

65，68，74，84，94，100，118，120，124，132and　142　microns，　respectively．　Chambers　in・
　　　　　　　　　　

crease　in埠ght　slightly　poleward　from　median　portion　of　shell．

　　　Spirotheca　very　thin，　mostly　composed　of　only　a　thin　single　dense　layer，　the
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tectum，　but　in　inner　one　to　two　volutions　sometimes　remains　faint　vestiges　of　ker－

iotheca．　Thickness　of　spirotheca　5－8　microns　in　inner　2　volutions　and　4－6　microns　in

third　to　outer　volutions．　Septa　thin　and　numerous．　Due　to　the　presence　of　numerous

axial　septula，　it　is　di伍cult　to　determine　precisely　the　septal　count．　However，　average

septal　counts　of丘rst　to　tenth　volution　of　5　specimens　6，9，11，13，15，16，17，18，19

and　20，　respectively．　They　extend　anteriorly　only　slightly　from　the　normal　to　spir・

otheca．＾One　axial　septulum丘rst　occurs　between　adjacent　septa　in　6rst　or　second

volution，3－5　septula　in　third　to丘fth　or　sixth　and　commonly　as　many　as　4－9　in　outer

volutions．　However，　development　of　axial　spetula　rather　irregular　and　the　number

varies　in　each　chamber．　They　are　unequal　in　length，　and　their　shape　is　commonly

bar・1ike　thickened　dense　lamellae　and　does　not　assume　the　appearance　of　club－shaped

or　pendant　rnasses　in　cross・section．

　　　Primary　transverse　septula　thin　and　numerous，　especially　very　thin　at　the　junction

with　spirotheca，　and　they　increase　in　thickness　towards　the　base．　Secondary　trans・

verse　septula　first　appear　in　third　volution　and　there　is　l　septulum　in　inner　volutions，

but　beyond　nineth　volution　there　are　2　for　the　most　part　or　sometimes　3　septula．　They

are　thin，　generally　bar　and　occasionally　pendant　club・shaped　in　cross・section，　ir・

regular　in　length，　and　not　so　regular　in　shape　and　Ierlgth　as　in　those　of　Sκ〃20〃‘κα．

　　　　Foramina　small，　generaUy　ellipsoidal　in　cross－section．　There　are　about　l6－18

foramina　in　third　volution，23－27　in丘fth，35－40　in　seventh　and　55－62　in　tenth．

　　　Rε勿αグゐs：Lθが401沈αZoタゴッα沈αZ　n．　sp．　has　a　more　elollgate　shell　than　any　of　the

species　previously　described　by　many　workers　in　the　group　of｝物bε吻αand　LψZ4ρ励α．

The　form　ratio　of　this　species　attains　3．5－4．0，　and　the　shape　of　the　shell　is　closely

similar　to　that　of　S〃勿α〃ゴ批．　However，　the　characters　of　the　axial　and　secondary

transverse　septula　and　the　volution　number　of　this　species　are　quite　distinct　from

those　of　Sκ勿αぴ；〃α∫that　is，　the　shape　of　the　septula　of　the　present　species　is　mostly

not　pendant　club・1ike　shape　but　is　almost　lamellae　and　bar・1ike　in　cross・section，　The

Iength　of　the　septula　of　this　form　is　irregular　and　unequal，　being　genera11y　Ionger

than　that　of　S〃勿α〃沈砺and　the　number　of　the　secondary　transverse　septula　is　less

numerous　for　corresponding　volutions．　The　mature　shell　of　this　species　has　as　many

as　17－19　volutions，　but　that　of　the　species　of　S〃勿αZア吻αhas　comrnonly　8－10　volutions．

The　spirotheca　in　the　inner　one　to　two　volutions　of　this　species　sometimes　remains

faint　vestiges　of　the　keriotheca．　Thus，　from　the　several　points　stated　above，　it　is

beyond　doubt　that　this　species　is　Ilot　a　representative　of　S〃〃2α〃ゴ％αand　is　a　descend－

ant　of　the　genus　yαbθゴ〃α．

　　　　This　species　is　of　most　advanced　form　of　the　genus，　and　its　keriotheca　is　hardly

visible　even　in　the　inner　volutions．　Furthermore，　the　structure　of　the　septula　in・

dicates　that　this　form　is　of　the　highest　evolved　species．　This　species　resembles

closely　the　species　reported　by　K．　KoNlsHI（1952）as　S．わ㎎ゴss劫2αDEpRAT　and　S．　cf．
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α〃κα¢VoLz　from　the　Dodo　limestone－conglomerate　of　Okayama　prefecture　of　Japan．

Judging　from　the　description　and　illustrations（p1．14，丘gs．2－5，7and　12）by　KoNlsHI，

these　two　species　are　probably　conspecific　and　also　identical　with　the　present　species

under　consideration．

　　　　Lθ♪ゴ40〃〃σ∫oグ砂α勿αξn．sp．　well　agrees　with　Lρρ況01仇α？sp．　C　which　was

described　by　ToRIYAMA　from　the　Kitakami　massif　of　Japan，　in　external　shape，　pro・

10culus　size，　spirothecal　structure　and　characters　of　septula．　But　there　is　a　little

difference　between　them，　that　is，　the　number　of　volutions　of　the　present　form　is　more

numerous，　and　the　heights　of　volutions　are　Iarger　in　the　inner　volutions　and　sma11er

in　the　outer　volutions　than　those　of　corresponding　volutions　of　the　ToRIYAMA’s　form．

However，　as　far　as　the　number　of　volutions　and　the　heights　of　volutions　are　con－

cerned，　the　measurements　of　the　materials　of　Kitakami　are　far　from　the　perfect

because　of　the　poor　state　of　preservation　and　of　the　intense　deformation．　Therefore，

it　is　highly　probable　that　these　two　forms　are　conspecific，　though　more　su伍cient　and

better　specimens　are　needed　from　Kitakami　for　the　final　determination．
　　　　This　speci。、　i，　nam。d　in　h。n。，。f　D，．　R．　T。RIYAMA，　wh。　h。，　given　m。　va▲uabl。

guidance　on　the　study　of　fusulinids．　　　　吟

　　　Oo6μγγθκc¢：This　species　was　collected　abundantly　from　the　limestone　lenses　of　the　second

and　third　horizons　of　the　Kuma　formation，　especially　abundant　in　Loc．　Ku．499　and　Ku．165．　Asso・

ciated　withγ励ε仇α夕αsμbαεκsis　ToRIYAMA，　r．　oo1μ鋤∫α％α（DAwsoN），　rαb6碗α9励∫〃i　n．　sp．，

Lψ’40〃μα　ゐμ〃2％ηsゴs　n．sp．．　Psθκ40∂01ゴo〃％α　1）sρ〃∂01εク〃α　9γαρ舵s’α　n．　subsp．，　Coκ40ηoゾ％5‘θ1’α

6鋤6〃励，n．　sp．，　R鋤s〃θ〃αsp．，56鋤αgεγ碗αaff．αoγis　THoMpsoN　and　WHEELER　and　Sc鋤αg〃吻

1）5εμ406γα∬αn．sp．

IV．　Stratigraphical　Distribution　of　Fusulinids

　　　In　the　Kuma　formation　Iimestones　occur　at　four　horizons　from　the　lowest　to　the

upper　part，　as　indicated　already　in　the　columnar　sections（Fig．1）．　Followings　are　the

　　　　　べ
summerized　lists　of　fusulinids　ill　ascending　order，　with　a　brief　explanation　on　the

mode　of　occurrence．

　　　　（1）　The　Iowest　limestones　are　situated　at　20　m．　above　the　exposed　Iower　Iimit

of　the　Kuma　formation　and　are　of　very　small　lenses　less　than　50　cm．　in　thickness．

They　contain　commonly　specimens　of　the　fo110wing　species：（Loc．　Ku．511，450，55，

264）
　　　　　　　　　y己bθ吻αツαs％bαεηsZs　TORIYAMA．

　　　　　　　　　rcf．　coZ〃〃26級ηα（DAwsON）

　　　　　　　　　Co40κ〔り『μsどε〃α6％〃Zc〃1α∫αKANMERA

　　　　　　　　　ScWα9宅吻αa任．α傷s　THoMPsoN　and　WHEELER

　　　　　　　　　So〃〃σ9¢γゴ〃αsp．

　　　（2）　In　the　horizon　about　240　m．　above　the　lowest　limestone　there　are　highly

fossiliferous　limestones　less　than　2　m．　thick．　They　contain　specilnens　of　the　species

of｝遣6θ吻α，　L¢ρ似ρ〃καin　abundance　and　those　of　other　fusulinids．　The　specific　narnes
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are　as　follows：　（Loc．　Ku．423，442，499，138，351，104，169）

　　　　　　　　　y＠6θ吻ツαS〃6α¢〃S£sTORIYAMA

　　　　　　　　　γ．ω1μ〃2bゴα〃α（DAWSON）

　　　　　　　　　rg〃b1〃Z　KANMERA

　　　　　　　　L吻401吻α肋〃2αεκ5Zs　KANMERA

　　　　　　　　L．’0夕加〃磁KANMERA

　　　　　　　　合θ〃4040Z’01鋤力Sθ〃40Zθが4α9γα碗ρ吻KANMERA

　　　　　　　　Psε〃4ρ401Zoκ〃αn．　sp．？

　　　　　　　　　ぬ多rb¢θ〃Zκα？sp．

　　　　　　　　Sc鋤θ9ε励αa任．αcγZs　TIIoMPsoN　and　WHEELER

　　　　　　　　S．ρSθ〃ゐ0グαSSαKANMERA

　　　　　　　　Sc乃ωα9セ7つ72α　sp．

　　　　　　　　Pαγ呼『〃s〃〃κα？sp．

　　　　　　　　Co40κoノμ5づε〃αc〃砺6μZα加KANMERA

　　　　　　　　Rα％sθγθ〃αsp．

　　　　　　　　Z）〃κZ）αγ〃Zα？sp．

　　　（3）　In　the　Kawamata・mura　area　there　are　Iimestones　about　300　m．　above　the
、ec。nd　h。，1、。n　but　fu、ulinid，　a，e。are　in　th。m．　H。w。ver，　in　th。　K。ki、ak。－Ku，ik6．

mura　area　the　limestones，　which　are　regarded　to　lie　at　the　same　horizon　as　those　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
the　Kawamata－mura　area，　contaill　abundantly　the　fusulin己remains．　The　species
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム

from　this　horizon　are　almost　the　same　as　those　listed　at　the　second　horizon，　but　I

have　not　yet　identified　Pse〃40401Zo〃καn．　sp．？，晴レ乏7％¢θ〃ゴκα？sp．　and　leo〃sεグε〃αsp．

（Loc．　Ku．70，165，374，370，80）

　　　　（4）　The　heighest　collection　of　the　fusulinids　is　from　the　small　shaly　limestone

lens（Loc．　Ku，78）in　the　Kakisako－rnura　area　about　130　m．　above　the　third　horizon

just　mentioned．　Because　of　poor　preservation　the　specific　determination　is　generally

di伍cult．　The　identi丘ed　species　are　Lψゴ401‘〃α　sp．，　Psρ〃4040瓦o〃〃o　sp．　and　S6〃・

　　　　　ロZρα9¢夕z〃αsp・

　　　Summarizing　the　above　diagnostic　elements　are丘ve　species　belonging　to丘bθゴ〃α

andム勿40Z碗α．　Although　no　species　of　L¢ρゴ40吻αhas　been　found　at　the　lowest

horizon，　the　two　species　of　the　same　genus　occur　in　abundance　at　the　second　and

third　horizons．　Moreover，　it　is　quite　noteworthy　that　no　species　of　IVεoso吻αgεγ初α

has　been　follnd　in　the　Kuma　formation．

V．Summary　of　the　Paleontological　Remarks

　　　Frorn　what　I　remarked　in　the　chapter　of　paleontological　description　I　will　here

pick　up　the　most　significant　points　so　that　I　shall　be　able　to　discuss　clearly　the

problem　of　correlation　as　well　as　that　of　evolution．

　　　（1）　The　species　ofγαbρどκαin　the　Kuma　formation　are　of　hlghly　developed
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forms　of　the　genus・Namelyア己be吻α夕αs〃6αε〃sゴs　ToRIYAMA，｝760Z〃沈bZακα（DAwsoN）

and　r　g％b1〃Z　KANMERA　belong　to　the　subgroup　which　is　more　advanced　than　the

type　species　of　the　genus，　r吻o⑳∂（DEpRAT）［＝rglo60sα（YABE）コ．　rッαs〃6αθ〃s£s，

associating　withヱs〃γαゴω¢〃sξs　OzAwA，　was　reported　from　the“Iimestone　coDglo．

merate”at　Yasuba，　Kochi　prefecture．ヱoo1物bゴακαis　known　from　the　Marble

Canyon　limestone，　British　Columbia，　where｝二励鋤αTHoMpsoN　and　WHEELER，

肋6θ’〃α？n．sp．　are　associated　with　it．　r　9％b1〃ゴKANMERA　is　one　of　the　most　advanced

forms　of｝物δθ仇α．　It　is　closely　allied　to　certain　specimens　in‘‘∧化056〃ωαg■プ吻α

〃2ρ9αψ吻e〃ωDEPRAT”and‘‘∧L〃2％Z∫ゴsε4）彦θZαDEPRAT　of　GuBLER（1935，　pl．　VI．　figs．

3，7，8，11，pl．　VII，丘g．3，0nly）from　Cambodge．　The　above　three　species　of　yμδθ沈α

are　more　aロdvanced　in　structure　than　r肋’oZ　OzAwA，ヱ勧勧〃s∫s　HuzIMoTo　and

ヱ〃⑳α5α輪ゴOzAwA．　The　latter　three　species　are　the　elements　of　the　zone　of　yO6ρゴκσ

globo5α［＝］巳吻ozくyθ5（DEpRAT）コin　Japan．

　　　（2）　Lθガ砺〃κα〃〃〃2αθ〃5’sKANMERA　is　transitional　between丘bρ仇αand　L砂似∂・

Z沈o．It　resembles　closely　certain　specimens　in“」Vεosc〃〃αg〃ゴ〃α40抑ゴ〃θづOzAwパ，　of

GuBLER（1935，　pl．　VII．　figs．7，8～）from　Cambodge．

　　　（3）　ム褒401初oZoγ2μ勿αZ　KANMERA　is　a　derivative　from抱bε吻σand　one　of　the

most　specialized　representatives　of　the　fusulinids．　It　resembles‘‘S％勿α〃幼α10㎎‘s・

s吻αDEpRAT”and“S．　cfr．α批αθVol，z”of　K．　KoNlsHI（1951）from　a　Iimestone　con・

glomerate　at　Dodo，　Okayama　perfecture．　The　latter　two　are　conspecinc　and　should

　be　assigned　to　L．　Zoプziyo〃2αどKANMERA．

　　　　（4）　Psθμ40401ゴo〃〃σヵse％401ρρZ4αgγ％舵鋤KANMERA　seems　to　be　the　most

advanced　form　of　Pse％40401‘o吻α．　This　subspecies　includes，　besides　the　type　speci・

mens　from　the　Kuma　formation，　the　specimens　of　Cambodge　which　were　described

by　GuBLER　under　the　name　of‘‘P．1ψZ4α．”

　　　　（5）　S6乃脚gθプ吻αヵsθκ40cグαssαKANMERA　includes，　besides　the　type　specimens

from　the　Kuma　formation，　the　specimells　of　Cambodge　which　were　described　by　GuBLER

（1935）under　the　name　of“Psθ〃4㎡％s〃沈αo抱ssα（DEPRAT）・”

　　　　（6）So鋤αg召グ吻06グ∫s　THoMpsoN　and　WHEELER　is　a　typical　form　of　the　genus

and　belongs　to　the　late　Permian　group．　The　specimen　from　the　Kuma　formation

resembles　the　type　specimen　of　S．αoグゐfrom　the　Marble　Canyon　Iimestone　in　many

respects，　but　it　seems　to　be　somewhat　smaller　than　the　Iatter．

　　　　（7）　Co40〃o〆μsゴθ11αc〃κ£o〃励αKANMERA　seems　to　be　more　advanced　than　C．

μグα4bκ鋤in　having　larger　shell　and　in　forming　cuniculi．

VI．　Correlation

　　　As　has　been　summarized　in　the　preceding　articles，　the　fusulinids　of　the　Kuma

formation　constitute　a　rich　fauna　which　is　characterized　by　certain　types　of　the

2Vθosε乃％αg〃切吻αρand　Wγ6θθ〃ω初αθ．　The　species　and　genera　of　the　two　subfamilies
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are　generally　regarded　as　the　most　reliable　fossils　for　correlation　and　zoning　of　the

main　part　of　the　Perlnian　in　the　Japanese　province　and　other　related　regions．　Indeed

our　knowledge　of　stratigraphy　and　palaeontology　is　still　insuf丘cient　in　many　areas

for　correlating　Precisely　various　formations　with　one　another，　but　it　seems　possible

to　check　the　available　data　with　the　newly　con6rmed　knowledge　on　the　fusulinid

fauna　of　the　Kuma　formation．　In　this　article　I　will　discuss　the　subject．

　　　　（1）　耽61協2嬬os万ノb夕脚∫ゴo〃ゴ〃6θη〃01勘κs吻：T．　MATsuMoTo　and　H．　HuzI・

MoTo（1939）reported　the　Perrnian　Mizukoshi　formation　in　Kumamoto　prefecture．

　　　According　to　them　it　is　a　thick　series（about　1000　m．）of　slaty　shale　with　intercalating　members

of　conglomerate　and　sandstone，　and　contains　small　lenses　of　limestone．　The　conglomerate　contains

in　abundance　rounded　pebbles，　cobbles　and　boulders　of　granitic　rocks　and　altered　green　andesites

or　porphyrites．

　　　HuzIMoTo　studied　the　fusulinids　from　the　limestones　and　identi丘ed　the　following　species：

86鋤昭〃♂αbiooγ〃is（CHEN），50鋤α9杉吻αsp．，．Ps¢励o∂01io1沈α02物α2　YABE　and　HANzAwA，」Vω・

s6加戊偲θ励α40〃〃〃¢i　OzAwA，」M勿ぽαψ加θγ吻DEPART，1V．勿αグ9〃〃αεDEPART　and　yαbε’獺sp．

The　formation　was　referred　to　the　Lower　to　the　Middle　Permian（Artinskian・Saxonian）in　age．

　　　Owing　to　kindness　of　the　authors　I　have　an　opportunity　of　examining　the　specimens

（now　preserved　in　Kyushu　University），　with　the　result　that　HuzlMoTo’s　generic　and

specific　determination　are　mostly　disharrnony　with　mine．　Although　the　preser－

vation　of　the　specimens　is　not　so　good　as　to　deserve　of　precise　specific　identi・

fication，　all　the　forms　which　were　referred　to∧τθos乃％α9εγ碗αby　HuzlMoTo　doubtles・

sly　belong　to　the　advanced　types　ofγαbθ沈α（the　group　of｝ζs〃γo鋤ε〃s『s　OzAwA

and　r　g〃b1θ〃KANMERA）and　some　L頭40物α一like　forms．苦Moreover，　the　species

referred　to　Psθ〃40401ゴo〃〃α02αz〃αゴhas　a　larger　shell　and　thicker　spirotheca　than　the

original　form，　being　almost　certainty　of　a　group　of　P．ヵsε〃401θが4α．　In　conclusion，

it　is　obvious　that　the　fusulinid　fauna　of　the　Mizukoshi　formation　is　characterized　by

the　advanced　forms　ofγ＠bε『〃α，　which　are　closely　related　to　those　of　the　Kuma

formation，　and　does　not　contain　the　representatives　of　2Vθoso乃脚gε吻αat　aU．　More・

over，　it　is　noteworthy　that　the　formation　is　quite　similar　in　lithological　constituent

to　th6　Kuma　formation．

　　　　（2）　1％θSMグαψαプbグ〃2αZ£oκ勿砂εsZ〃〃α2〃go肋ご　As　one　of　strata　that　can　be

correlated　to　the　Kuma　formation　there　is　the　Tsunemori　group（M．　KATAYAMA，

1939），which　is　distributed　in　the　western　side　of　the　Akiyoshi　Iimestone　plateau　of

Yamaguchi　prefecture．　It　consists　mainly　of　slaty　shale　and五ne・grained　sandstone・

and　contains　lenticular　limestones　and　conglomerates　with　cobbles　and　pebbles　of

granite　and　various　other　igneous　rocks．　The　rock　facies　of　this　formation　is　quite

slmilar　to　that　of　the　Kuma　formation．　OzAwA　described　and　illustrated　one

　　　＊Lψi40〃拠～sp．　B．　ToRIYAMA　and　L？sp．　D．　ToRIYAMA（ref・RToRIYAMA・Permian
fusulinids　from　the　Kitakami　mountainland，　Northeast　Japan．　Fac．　Sci。　Ky亘shU　Univ．，　Mem．，　Ser．

D，Vo1．111，　No．3，　pp．152－155，　p1．　VI，　f…g．5，　pl．　VIII，　figs．1，6）
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species，アαbθ沈αs万グα鋤θκs‘s，苦from　the　limestone　of　the　Tsunemori　group　at　Shira－

iwa．　This　species　is　a・highly　advanced　form　ofカ6杉吻αwith　its　spirotheca　of

outer　volutions　composed　of　a　single　layer．　In　other　places，　as　will　be　mentioned

below，　it　is　associated　with　r　g〃6Z〃ゴand　Lψど401沈α肋勿αε〃s£s．　Recently，　R．　ToRI・

YAMA（1948）clarified　that　the　conglomerate　and　Iimestone　occur　in　the　upPer

part　of　the　Tsunemori　group，　and　he　proposed　the　name　Shiraiwa　formation　for　that

part．　The　close　similarity　of　the　rock　facies　and　fusulinid　contents　of　the　Shiraiwa

formation　to　those　of　the　Kuma　formation　suggests　that　these　two　formations　are　ofナりε

same　age．

　　　In　the　northern　part　of　Yamaguchi　prefecture　there　is　a　formation　consisting　of

slate，　sandstone　and　remarkable　conglomerate．　We　should　examine　its　fusulinid

fossils　in　detail，　for“アαbε吻α”and‘‘S〃吻αZ夕勿グwere　reported　from　it　and　its

rock　facies　is　similar　to　the　Shiraiwa　formation．

　　　（3）　耽杉so－60〃θ4碗s〃bα砂1うθ1’〃2εs’oηθoo〃glo〃2〃αZε吻S1励o輪：The　fusulinids

of‘‘Iimestone．conglomerate”which　is　accustomed　to　be　called　the　Yasuba　type　in

Shikoku　and　Kwanto　massifs　were　desρribed　by　R．　ToRIYAMA（1942－1945）．　However，

no　details　of　the　distribution，　stratigraphy　and　rock　facies　have　been　published．

　　　Through　ToRIYAMA’s　study　two　kinds　of　fusulinid　faunules　were　distinguished，　one　containing

pre．Permian　and　early（？）Permian　fusulinids　and　the　other　containing　Iate・Permian　ones．　The

former　was　considered　by　him　possibly　Uralian　or　lowest　Permian　age　and　the　formation　which

contains　it　was　named　Sakuradani　conglomerate　by　T．　KoBAYAsH　I（1951）．　Among　the　conglomer・

ates　which　furnished　the　latter，

and　between　Higashikawa　and
prefecttlre　contain　robε仇α　and

those　at　three　localities（Yasuba，　Entrance　of　Wakamiya・onsen，

Wakamiya・onsen，　all　in　Shinkai・mura，　Nagaoka・gun）in　Kochi

other　fusulinids　in　the　matrix　of　the　limestone　conglomerate．

ToRIYAMA　described　and　illustrated　the　following　forms：｝「θbεi旭斑γα伽θηs2s　OzAwA，γ．夕αs〃bαε磯s

ToRIYAMA，　So乃醐gθγi刎sp．　A，86乃％og〃仇αsp．　B，τγ〃io油s〃微ooτ〃s　CIIEN，丁夕ぽo泊s　sp．　A，

7㌃偽τ〃θssp．　B．〔md　Fμs〃1碗αs万η〃αi閲sZs　ToRIYAMA．

　　　　Dr．　ToRIYAMA　kindly　offered　his　materal　at　my　disposal　and　I　found　that　three

species　assigned　to　1＞劾io旋s　by　him　should　be　referred　to　the　genus　Sτ〃〃㎎〃‘伽，

and　one　of　them，　T，鋤〃ε励s，　is　quite　similar　to　S．　a任．αcγZs　THoMPsoN　and　WIIEELER

from　the　Kuma　formation．　Also，　the　species　described　as　Fμs〃幼o　s乃仇肋ゴθ〃sゴs’

ToRIYAMA　is　not　referable　to　that　genus　but　obviously　belongs　to　Aε％40401£o万〃α，

probably　to且ヵsε％4ρ1ρρξ4αgγα砿θs如，　although　the　specimens　are　incomplete．　Fur・

thermore，　besides　the　species　reported　by　ToRIYAMA，ム勿401初α肋吻αε〃sゴs　KANMERA，

ヱ9〃61θガKANMERA，　Z）〃功αγ〃α？sp．，　and　Co40〃qψsゴθ11αsp．　are　identified　in　the

same　sections．緋AII　these　specimens　are　found　in　matrix　of　the　conglomeratic　Iimes・

t。n・，　and、鑓n。t擁。。nt。ined　in　th。　breccia－1ik。、m。111im・，t。n・piece・．　N・rem。in・

　　　＊Ozawa　stated　in　his　postscript（1925，　p．86）thatγ06εi獺s乃〃α物斑si5　is　identical　with」Vω・

so乃鋤g〃Z孤幼〃彦isψτα’αDEI・RAT　em．　CoLANI．　However，　the　type　specimen　of　the　latter　species　of

DEPRAT（1914）is　of　much　more　highly　advanced　form　than　the　latter　in　spirothecal　structure　and

in　development　of　septula．

　　　＊＊Fortunately，　Dr．　ToRIYAMA　now　agrees　with　my　opinion．
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ofハ花oso乃z〃09杉γ’〃αhave　been　found．　All　these　facts　indicate　the　close　af6nity　of　the

two　faunas　under　consideration　and　demonstrate　that　the　Yasuba　limestone‘‘con．

glomerate”in　Kochi　prefecture　are　equivalent　in　age　to　the　Kuma　formation．

　　　（4）　1i㌘Z吻2εs’o〃¢co㎎愛｝〃2〃α∫θαε1）040，　Cθκτ夕α1　C乃〃9り〃〃：　In　1952，　K．　KoNlsm

described　and　illustrated　several　species　of　S〃勿αZガ〃αand　アμbθε批from　the　s（レ

called　Yasuba　type‘‘1imestone・conglomerate”at　Dodo，　Okayama　prefecture．

　　　According　to　him　the　Iimestone　conglomerate　occurs　in　wedge・form　or　as　lens　with　20　m．　or

less　in　thickness，　and　contains　pebbles　of　various　igneous　rocks，　slate，　chert　and“1imestone．”　The

matrix　is　argillaceous　to　arenaceous，　In　the　conglomerate　fusulinids　occur　not　only　in　the　matrix

but　also　in　the“limestone　pebbles．，’They　are　composed　of　the　following　species：S∫励11αor
仇κ”勿θ11α　（？）sP・，　Sε乃ωα907仇αカse％∂oc妬乃s扱θη∫is（CHEN），　S6カz〃αg6γ仇αsp．　indet．，∧花os6乃z〃αgε死ηα

6〆藺6〃ヴ〃α（ScHwAGER），」M励ηoθηs∫s　DEPRAT　em．　OzAwA，　Cfr．8μ勿α〃i鋤伽獺θVoLz，　S．

1伽gissi〃2αDEPRAT　andγobθ仇αsp．

　　　Fortunately，　through　the　kindness　of　Mr．　K．　KoNIsHI，　I　had　an　opportunity　to

study　his　original　material．　From　what　I　have　discussed　in　the　paleontological

description　of　this　paper（pp．25，26），‘‘Cfr．　S％〃2α〃吻αo〃〃αθVoLz”（K．　KoNlsHI，1952，

p．159，pL　14，　figs．2－5，7）and‘‘S％〃扱〃鋤α膓o㎎Z∬ゴ〃2αDEpRAT”（p．，169，　p1．14，6g．

］2）、h。uld　be　referred　t。　L，醐伽＝KA。MERA．　M。re。ver，励伽，p．

（p．162，pl．14，　fig．1）from　Dodo　is　a　highly　advanced　form　of　y励θ仇α．　In

KoNlsm’s　collection　there　are　a　few　specimens　which　were　referred　to∧花osc乃・

ω嬉〃吻o，but　they　are　too　small　to　be　precisely　identified．　In　short，　the　fusulinid

faunule　of　Dodo　is　characterized　by　L幼∫40Z沈αand　the　highly　advanced　form　of

ぬbθ吻α，and　contains　the　species　common　to　or　closely　allied　to　those　of　the

Kuma　formation．　Accordingly，　these　two　formations　are　almost　probably　of　the

same　age．

　　　（5）　2％θM厩2％物砺4」V％肋4αアbグ勿藺o〃s％αグ1goZo：The　UpPer　Permian

rocks　were　reported　by　K．　NAKAzAwA　and　S．　OKADA（1950－1951）in　the　northern　part

of　Kyoto　prefecture．　They　are　called　the　Maizuru　and　Nukada　formations　respectively．

　　　They　are　composed　mainly　of　slaty　shale　and　sandstone，　containing　lenticular　beds　of　con・

glomerate　and　small　lenses　of　sandy　or　conglomeratic　impure　limestone．　NAKAzAwA　reported　the

occurrence　of　numerous　specimens　of“γαbθ沈αw9αψ加θγi6αKANMERA”（＝γ．9μb1〃i　KANMERA

in　this　paper）and　a　moderate　number　of　specimens　of　Ps吻4040〃01伽αcfr．～ψ泌（ScllWAGER），
W・・吻・9・伽・・p．・ndS・鋤・9吻・，p．f，。mth。Nジk、d。f。，m。ti。n．

　　　Through　the　courtesy　of　Mr．　K．　NAKAzAwA　of　Kyoto　University，　I　have　been　able
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヱ

to　study　thin　sections　of　the　fusulinids　from　the　Nukada　and　Mizuru　formations．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ

They　include　abundantly　specimens　of　y励θ吻α夕αs〃δαεκs『s　and　ヱcf．　oo1％〃2b吻κα，

commonly　those　of　y励θ’〃αsp．，ムが401沈αん〃吻αθκsる，　L．　cf．　Zoグ砂α勿ゴ，　Psθ〃4040膓‘o〃〃α

cf．ρsθ〃40Zθ』り∫4α9グα〃∂θs∫α，　and　S6乃z〃α9εグゴ〃αcfr．α67Zs，　and　rarely　those　of　Sc〃z〃α9ε夕Z〃α

cf．ヵsθκ40cγα∬α，　Co40〃句『κsゴθ〃αsp．　and　R磁s〃ε11α？sp．，　but　no　remain　of　IVωso海

〃α8杉グゴ〃α．From　these　facts　I　have　arrived　at　the　conclusion　that　the　fusulinid　faunas

of　the　two　formations　entirely　agree　with　that　of　the　Kuma　formation．　Therefore，
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the　Nukada　and　Maizuru　formations　are　without　doubt　correlated　in　age　to　the　Kuma

formation．　Rocks　which　have　similar　lithology　to　that　of　the　Nukada　and　Maizuru

formations　are　distributed　in　separated　areas　of　Hyogo，　Okayama　and　Hiroshima

prefectures，　forming　a　belt　of　southwest　trend．（See　text－6g．2）．　Thelimestone　of

Dodo　area　mentioned　above　is　situated　just　in　a　fraction　of　this　belt．

　　　　（6）　励6乙φφ〃1セプ沈ど伽〔ゾ沈θ盈伽輪〃ガ〃ωs∫ガ：　Permian　sections　in　the　Kita・

kami　massif，　northeastern　Japan　have　hitherto　been　studied　by　a　mumber　of　geologists．

　　　In　1944，　revising　Previous　works，　M．　MINATo　divided　the　Permian　into　three　series，　Saka－

motozawa，　Kanokura，　and　Toyoma　in　ascending　order．　The　upper　part　of　the　Kanokura　series　is

subdivided　into　two　parts，　the　Iwaizaki　stage（mainly　limestone）in　the　lower　and　the　Kohama

stage（mainly　shale　with　limestone）in　the　upper．　From　the　Kohama　stage　MINAT’o　listedγαb吻α

s乃〃α鋤2随sOzAwA，γ〃bε痴微〃θγbεθ〃↓（GEINITz）and　Pα抱／〃sμ〃καsp．　and　from　the　Iwaizaki

stageγ．　sカ1γo物朗s’s，γ．加ツα∫o飽i　OzAwA．，　rαb吻αsp．，γ〃んθん切α〃〃bθθ〃i，∧々os6鋤α82夕輌顕sp．，

Pα吻μsψ〃αcfr．元ψoη鋤（GuMBEL），　P．〃γ励i（ScllELLwlEN）and　Pαグ㎡μsμ〃獺sp．

　　　Quite　recently，　R．　ToRIYAMA（1952）described　and　illustrated　the　foUowing　fusulinids　from

the　so・called　γob吻α・limestone　of　the　Iwaizaki　stage：ルρ〃〃ε〃α？sp．，8∫砺θ〃α夕obαγθκsis　OzAwA，

S6力初α9θz切α　40μ〃〃1εi　（Col，ANI），　S6肋〃09θγ碗α　？　sp．　C，　Pα7¢ゾ〃s〃勿αcf．％o％η〃i　（ScHuBERT），

P〃㎡z‘s〃沈αsp，，　P窃〃4040〃o〃鯛？sp．，　Lψ似o〃ηα？sp．　A，　L．？sp．　B，　L．？sp．　C　and五．？sp．　D．

　　　　Although　this　assemblage　of　the　fusulinids　offers　many　questions　before　us，　as

ToRIYAMA　stated，　the　most　characteristic　elements　are　highly　developed　forms　of

y滋bθ沈αand　undetermined　species　of　Lψ似b1沈α～

　　　The　specimen　from　Kitakami　are　so　ill．preserved　and　strongly　deformed　that　the

correct　specific　identification　is　rather　di伍cult．　However，　Lψゴ4£01沈α？sp．　C　seems

to　be　somewhat　similar　to　L勿∫401仇α〃〃勿αεηs『s．　The　other　species　designated　with

question　asム勿41）〃καare　of　without　doubt　highly　evolved　forms　of　the　subfamily

Neosτ〃脚9〃吻仇αθ．

　　　While，　in　the　Toyoma　series　Do　fusulinids　have　been　reported　and　other　fossils　seem　to　be

very　scarce．　According　to　MINATo，　the　upper　part，　the　Tsuzuki　stage，　of　the　Toyoma　series　is

mainly　composed　of　clay　slate　and　the　lower　half，　the　Okachi　stage，　is　mostly　composed　of

remarkable　comglomerate　containing　boulders，　cobbles　and　pebb！es　of　granitic　and　various　other

igneous　rocks．　The　conglomerate　is　called　Usuginu　conglomerate，　about　500　meters　in　the　thickest

part．　Although　the　main　part　of　the　Usuginu　conglomerate　is　developed　between　the　Tsuzuki

stage　above　and　the　Kohama　stage　below，　the　lower　part　of　the　conglomerate　is　interbedded　with

the　slate　and　limestone　of　the　Kohama　stage　andγαδβi批・limestone　of　the　Iwaizaki　stage．

　　　　Thus，　from　what　described　in　literatures　the　Usuginu　conglomerate　seems　to　be

aconglomerate　facies　of　the　lower　part　of　the　Toyoma　series　and　the　upper　part　of　the

Kanbkura　series，　marginally　inter6ngering　with　them．　The　conglomerate　of　the　Kし1ma

formation　fairly　resembles　the　Usuginu　conglomerate　not　only　in　general　rock　facies

btlt　also　in　the　constituents　of　the　pebbles．　No　species　of　fusulinid　which　is　clearly

identical　with　species　from　the　Kuma　formation　from　the　upper　part　of　the　Permian

sections　of　the　Kitakami　massif．　However，　from　the　similarity　in　fossil　contents

and　lithology，　the　Toyama　series　and　the　upper　part　of　the　Kanokura　series　seems
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to　correspond　to　the　Kuma　formation　in　age．苦　However，　there　are　sti11　much　to　be

done　in　the　permian　sections　of　the　Kitakami　massif，　where，　unfortunately，　I　have

had　no　opportunity　to　do　field・works．

　　　　（7）励〃4。“顕1・…。ゐ∫κ1吻批B・・id・、　th。　f。，mati。孟m。nti。n，d　ab。ve，

the　similar　conglomerate・bearing　strata　are　found　in　the　northern　part　of　the　Abu・

kuma　massif，　the　Itsukaichi　area　in　the　Kwanto　massif，　Yuasa　area　in　Wakayama

prefecture，　Kii　massif，　and　the　Naka・gawa　valley，　Tokushima　prefecture，　Shikoku．

A・th・i・・ccu・ren・濠a・w・11　as　st・atig・aphy　hav・n・t　y・t　been　rep。，t。d　in　d。t。i1，　it

should　be　examined　more　precisely　in　comparison　with　the　Kuma　formation．

　　　In　Japan，“Lεカi40〃〃α勿μ〃2sψZα勧（Deprat），’was　reported　from　Akasaka　limestone　in　Gifu

prefecture，　Koyama　limestone　in　Okayama　prefecture　and　Taishaku　Iimestone　in　Hiroshima　prefec・

ture．　DEPRAT’s　report（1914）on　the　occurrence　of　that　species　from　Akasaka　was　doubted　by

Y．OzAwA（1927）who　studied　in　detail　the　fusulinid　fauna．　He　stated“J．　DEPRAT　recorded
ハ彰oso乃ωα9θγ仇α　（Sz4〃2α『γi％o）　〃2〃〃is4り’α∫α　and　／Vεoso乃z槻9εγ沈α910bosα（＝∧花osc乃zψα9εγi〃α40μη〃θi

OzAwA）from　the　upPermost　part　of　the　Akasaka　limestone，　but　their　occurrence　in　the　limestone
・eem…m聯・very　d・・b・f・L・Since　th・0・AWA・・d…，…n・h・・rep・rt，d・h。。、cu，ren，e。f

that　species　from　Akasaka．

　　　HuzlMoTo（1939）reported“rαbθ仇α　勿〃〃is⑳’α∫α（DEPRAT）from　three　localities　of　the

Taishaku　limestone　but　he　did　not　describe　the　species．　At　one　locality　it　was　reported　to　occur

from　the　limestone　conglomerate　together　with　the　Carboniferous　and　Permian　fusulinids．　At　the

other　two　localities　it　is　said　to　associate　with　8’砺ε〃αsp．，56乃ωα鍵夕沈αspP．，　Sμ〃2σ〃iκαcf．　o犯ηoθ

Volz，　S〃勿α〃i微sp，　and　γαbβmαsp．　Lately，　H．　HuzlMoTo　and　K．　HARA（1951）restudied　the

fusulinids　of　the　Taishaku　li【nestone，　and　reported　that　the　upPer　part　of　the　limestone　is

characteraG』ized　by　γα6θ肋α，　Nθo∫o加）α8ε励αand　S〃勿α〃仇α．　But　they　did　not　mentioned　on

Lψi40〃獺〃2μ〃isψZoτα（DEPRAT）．

　　　From　the　Koyama　limestone　that　species　was　listed　by　R．　CHo　（in　KoBAYAs田，1950）

together　withγαbθ仇α，8〃勿o〃i妬，舵o∫6乃醐8〃」批cf．∂o〃〃〃θi　OzAwA．

　　　Thus　all　these　occurrenceラof　Lψi40〃κα　〃2〃〃isψ’ατα　（DEPRAT）　are　necessary　to　restudy

in　detail　in　the丘eld，　so　that　I　will　not　touch　them　here　for　purpose　of　correlation．

　　　（8）　Fbγ〃2αガo〃sゴ勿z乃θノbグθ∫8iκoo〃〃〃♂θs：　Outside　of　the　Japanese　Islands　there

are　several　fusulinid　faunas　which　are　allied　to　theγ泌6ε吻α・L¢ρ‘∂b1吻αfauna　of　the

Kuma　formation．　Those　reported　from　the　Upper　Permian　rocks　of　British　Columbia，

in　North　America　and　Cambodge　and　Y皿nan　in　East　Asia　are　the　excellent　examples．

　　　THoMPsoN　and　WHEELER（1942，1950）described　and　illustrated　nine　species　of

fusulinids　from　the　Marble　Canyon　Iimestone　in　Marble　Canyon，　near　Lillooet，　British

Columbia　and　regarded　the　limestone　to　be　UpPer　Permian　in　age．　The　fauna　of

the　Marble　Canyon　limestone　contains　the　following　species，　some　of　which　are　closely

allied　to　those　of　the　Kuma　formation：

　　　　　　γθ力吻ooo》〃鋤ξo％（Dawson），　r．励励αTIIoMpsoN　and　WIIEELER，　y鋤吻？n．　sp．，

　　　S6鋤α9〃吻加び11〃oη¢ηsis　TIIoMPsoN　and　WHEELER，∫．αcγゴs　THoMPsoN　and　WHEEIER，　S．
γoソーα224ぴ鋤？THoMPsoN　and　WHEELER，　Co4伽げμsタθ〃α4μ〃ε1〃THoMpsoN　and　WHEELER，　N伽励¢1～α

　　　？sp．　and　SZ繊〃α？sp．

　　　　　　＊In　this　connection　it　should　be　noted　that　no　characteristic　elements　of「theγα6ぼM　8『obosα

　　　zone　andハτεos6乃微g〃iκα・γ〃bεθ力勿αzone　have　been　reported　from　the　Iwaizaki　limestone　of　the

　　　Kitakami　massif．



34 K．1（anmera

　　　As　pointed　out　by　THoMPsoN，　r　601〃勿b『α〃o　is　a　more　advanced　form　than　r
　

2〃o％ツθZDEPRAT［＝r4060sα（Yabe）コ，　the　type　species　ofγαわθZκα．　｝二〇〇1％〃2bZακα

from　the　Kuma　formation　agrees　with　TIIoMpsoN　and　WHEELER’s　form　in　many

important　characters　and　is　probably　referable　to　that　species．　r勿％9αTHoMPsoN

and　WHEELER　is　also　a　highly　advanced　type　of］陥bρ鋤．　That　species　and　r　g〃b16グZ

KANMERA　are　almost　the　same　in　the　degree　of　evolution　of　she11・structure．　From

the　illustrated　characters，アμb吻α？n．　sp．　of　THoMpsoN　and　WHEELER　seems　to　be

one　of　the　most　highly　advanced　forms　ofハ花oso乃砂α9〃吻沈αθ，　belonging　Probably　to

L印鋤吻o．As　was　already　mentioned，　So鋤α9杉吻αa任．　ooグゴs　THoMPsoN　and　WHEELER

from　the　Kuma　formation　is　closely　allied　to　the　original　form，　although　my　speci・

mens　are　rather　poor　in　preserved．

　　　Thus，　certain　species　of　fusulinids　from　the　Marble　Canyon　limestone　are　closely

related　to　the　species　of　the　Kuma　formation．　The　fact　strongly　suggests　that　the

Marble　Canyon　limestone　of　the　Cache　Creek　series　is　probably　equivalent　in　age

to　the　Kuma　formation　and　that　the　two　formations　belong　to　the　same　faunaI

provlnce．

　　　GuBLER（1935）described　at　length　the　fusulinids　from　Battambang　and　its

vicinity，　Cambodge，　Indochina．　That　fauna　contains　the　elements　closely　related

and　common　to　those　of　the　Kuma　formation．　He　described　several　species　of

Wos6〃〃α塵ガ〃αin　his　report．　However，　as　pointed　out　by　THoMPsoN（1948），　it　is

obvious　that　many　of　GuBLER’s　generic　and　speci6c　references　are　not　correct　from

the　view　point　of　modern　classi6cation　and　some　of　them　must　be　separated　to

different　species　or　even　to　different　genera．

　　　The　specimens　which　were　described　by　GuBLER　under　the　name　of“1Vρoso乃微．

望グ沈α40〃oゴ〃eZ　OzAwA”are　apparently　more　highly　evolved　than　the　original　form

and　is　separable　into　at　Ieast　two　species．　One［GuBLER，1935，　pl．　VII，　fig．7and

8（？）コbelorlgs　centainly　to　Lρρ£∂b〃〃αand　the　other（Ibid．，　pl．　VI，　fig．2and　p1．

VIII，丘g．10）is　referable　to丘6ε仇α．　As　was　already　discussed，　the　former　is　most

probably　assigned　to　Lθヵ『4ρ1仇α〃〃〃2αε〃s£s　KANMERA．舵oso肋〃α9〃吻α〃2鯉αψ乃α”Z6α

from　Cambodge　is　undoubtedly　referable　to　y⑳ε吻o，　from　the　good　i11ustration　of

GuBLER，　and　a11ied　to　r　g％b1θ万KANMERA　in　many　resPects・・〈乙初己9αSρ加”Zcαva「・

鉋α％』G駕BLER，凡・Z・㎎・ωGuB・ER　and　m・・t・f　th・・pecim・n・・f・凡励膓彦鋤Z・Zα

DEpRAT”are　also　of　highly　advanced　group　of｝ωbεゴ〃o．

　　　Some　of　the　specimens　of“Psε〃40401ゴo励α1⑳Z4α（ScHwAGER）”in　GuBLER

（1935，p1．　IV，　figs．5，7and　pL　V，　figs．14，15）should　be　transfe駅ed　to　P．ρ5e〃40Z4）ゴ4α

（DEPRAT）・輌・・m・re，‘‘A・％鋤・〃吻・・α…DEPRAT”・f　Gu・・ER　i・ha・dly

identified　with　the　original　form　of　DEPRAT，　as　was　discussed　in　the　description　of

So吻o皆吻σρsρ〃4ρcγαssαKANMERA・Moreover・」り％〃boγ”α？sp・from　Kuma　is

quite　similar　to　the　specimen　of“S6吻bθグZε〃αsp．”from　Cambodge．

　　　In　conclusion，　the　resemblance　between　the　fusulinids　from　the　Kuma　formation
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and　those　from　the　Permian　section　of　Cambodge　demonstrates　that　the　two　forma・

tions　under　discussion　are　of　the　same

intimately　related．

age　and　that　the　faunal　provinces　are

VII．　Conclusive　Remarks

　　　The　zone　of　抱bθ仇αglobosα　has　hitherto　been　regarded　as　the　youngest

fusulinid　zone　in　Japan．　However，　it　is　composed　of　rather　primitive　species　of

γαbβ仇α，such　asヱ輪Zo『OzAwA，　r飽批〃s『s　HuzIMoTo　and　ヱ1％のノαsα肋∫OzAwA，

and　contains　almost　always　certain　species　of　2Vθ050乃〃αg〃初o，　such　as」V．勿吻o杉ηs『s

DEPRAT　em．　OzAwA，∧万∂o励〃θZ　OzAwA　and　IV．物㎎αγ拗θDEPRAT．　While，　as

clari丘ed　in　this　paper，　the　fauna　of　the　Kuma　formation　and　the　many　formations

correlated　to　the　Kuma　formation　are　characterized　byム痂4ρ1吻σand　the　advanced

forms　of｝泌吻αsuch　as　r　g〃b1〃Z　KANMERA，　r　s〃グαゴ〃ρ城s　OzAwA，　r”s功α一

ε〃s’sToRIYAMA　andヱoo1％励どα〃α（DAwsoN）．　Moreover，　associated　with　Lθヵ鋤〃κα

andγαbθ仇αare　larger　form　of　Psθ〃4040」£01勿αand　specialized　and　aberrant　forms

including　R砺s〃θ〃o，」D〃〃b〃〃αand　Co40〃㎡〃sゴ杉〃o．　Furthermore，　neither　species

common　to　the　γ己6e仇αg励osαzone　nor　distinct　remains　ofハ陥osc〃％αg¢グ仇α，

except　for　a　doubtful　occurrence　from　Dodo　of　Okayama，　have　been　found　from

those　formations．　Thus　in　the　fusulinids　of　the　late　Permian　of　Japan　two　entirely

different　faunas　are　clearly　distinguished．　One　is　composed　of　rather　primitive

species　of｝物bθ仇α，　together　with　certain　representatives　of　Woso乃〃49θγ沈αand　the

other　is　composed　of　L幼ξ401沈αand　advanced　type　of　y励θ励α，　without　any　2V¢os碗一

ωαg〃∫〃α．Biologically　the　elements　of　the　latter　are　more　advanced　than　those　of

the　forrner．

　　　　So　far　as　our　present　knowledge　is　concerned，　L砂ば01勿αand　the　advanced

forms　of碗bθ吻αhave　a　very　limited　stratigraphic　range　in　Japan，　except　the

doubtful　occurrence　of　the　so・called　Lθが4b〃κα勿〃〃Zsψ励α．（DEpRAT）from　a　few

localities　mentioned　above．　The　formations　which　contain　them　in　abundance　are

always　of　the　conglomerate・bearing　peculiar　facies　which　is　characterized　by　black

shale　with　a　characteristic　conglomerate　and　occupy　the　higher　position　in　the

Permian　section．　Strictly　speaking，　however，　Japanese　Permian　rocks　are　structurally

very　complicated．　Due　to　intense　distortion，　faulting，　folding　and　igneous　intrusions

it　is　often　di伍cult　to　determine　their　exact　stratigraphic　order．　As　a　result，　the

actual　stratigraphic　distribution　of　the　fusulinids　in　the　field　is　often　incompletely

known．コhe　stratigraphic　relationship　between　the　conglomerate・bearing　formations

with　the　fossil．assemblage　of　L¢ρ『40吻αand　advanced　forms　ofγαbθ仇αand　the

f。，mati。n・with　that。f　th・鋤吻岨。b。、。、。n。　h。，　n。where　been　d。termin湯f，。m

purely　stratigraphic　6eld　works．　For　example，　in　the　Kuma　massif　the｝励θ『〃α

8Zo60sαzone　is　exposed　in　a　area　solnewhat　separated　from　the　area　of　the　Kuma
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Fig．2．　The　map　showing　the　distribution　of　the　late　Permian　strata　in　the

　　　Japanese　Islands．

　　　　　　×Upper　Permian　formations　of　the　Z、ψi401碗αzone
　　　　　　　・UpPer畠iddl。　Permian　f・，m。ti・n、・f　th。鋤蜘9～・b…z…

formation，　and，　accordingly，　the　stratigraphic　relation　is　hardly　determined　in　the

丘eld．　Unfortunately，　even　in　the　Kitakami　massif，　the　so－called　standard　area　of

the　Japanese　Palaeozoic，　the　relation　is　still　ambiguous．　However，　in　the　Kitakami

massif　the　Usuginu　conglornerate，　which　is　cerrelated　to　the　Kuma　formation，　occurs

in　the　lower　part　of　the　Toyoma　series，　which，　in　turn，　Iies　disconformably皿der

the　Skytic　Inai　group　and　is　without　doubt　the　uppermost　series　of　the　Permian　in

the　Japanese　Islands．

　　　As　mentioned　in　the　foregoing　articles，　the　conglomerate．bearing　peculiar　Permian

formations　correlated　to　the　Kuma　formation　are　widely　distributed　in　a　number　of

separated　areas　in　the　Japanese　Islands（see　fig．2）．　Throughout　most　of　this　wide

geographic　distribution　this　part　of　the　stratigraphic　section　contains　a　characteristic

fusulinid　assemblage　represented　by　the　species　of　the　genusム別401沈αand　the　ad・

vanced　types　of　the　genusγαbθ『κα．　On　the　basis　of　the　available　stratigraphic　evidences

and　of　the　palaeontologic　evidences，　especially　of　the　relative　degree　of　evolutionary

development，　I　am　Ied　to　the　conclusion　that　the　fa皿a　containing．Lεが4ρ1吻αand

advanced　forms　of　y＠bε仇αis　stratigraphically　younger　than　that　of　the　yμbθψo

glo60sαzone　and　that　the　part　of　the　section　with　the　formers　should　be　designated

as　the　zone　of．乙幼Z4ρ〃％α（or　the　upPer　zone　of　y⑳6ε／κα）．

　　　The　faunas　quite　similar　to　that　of　the　zone　of　L●ゴ40Z沈αare　also　found　in

the　Marble　Canyon　limestone　of　British　Columbia　and　the　Upper　Permian　rocks　of

Cambodge．　These　rocks　are　possibly　referable　to　the　same　faunal　zone．

　　　In　Japan，　th・f・・mati・n茅whi・h　are　referred　t・the　z・n・・f鋤ぼ・1吻・h・w　a

similarity　to　one　another　in　lithologic　composition　and　rocks　facies．　They　are

composed　mainly　of　slates　of　remarkable　black　colour，　conglomerate　of　peculiar

character　and　some　sandstone，　with　subordinately　contained　sma111enses　of　are．

naceous　or　conglomeratic　impure　limestone，　but　do　not　include　pyroclastic　rocks　and
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siliceous　rocks　usually　called　chert．　While，　the　rocks　of　the　zone　of　y励θZ〃αglo6050

collsist　mostly　of　slate，　chert　and丘ne－grained　sarldstone，　and　frequently　contains

pyroclastric　rocks　which　are　accustomed　to　be　called　schalstein，　but　do　not　include

conglomerate．　In　certain　area　this　zone　occupies　a　thick　limestone，　which　has

deposited　uninterruptedly　on　the　Iimestone　of　the　zone　of∧τθ050乃〃¢9〃Z〃α・γ〃ψθθ〃沈α．

Thus　a　remarkable　differences　in　lithology　are　recognized　everywhere　between　the

two　zones　under　consideration．
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Explanation　of　Plate　1

AI16gures　are×10．

Figures　1－5．　勘グ㎡z6s％1ゴκα？sp．　．．．．．．＿．．．＿．．＿．．＿．．、．．．．．．＿．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．＿．．Page　11

　　　　　1，slightly　oblique　axial　section；　2，　axial　section；　3，　tangential　section；　4，　axial

　　　　　section　of　immature　specimen；5，　parallel　section；1，2，4and　5　are　from　Loc．　Ku．

　　　　　499；3is　from　Loc．　Ku．474．

Figs．6，7．　Sτ乃〃㎎ρプ吻αρsε〃400プossαn．　sp．　＿．．、，．．．＿＿．．．．．．＿＿＿．．．＿＿＿＿＿page　g

　　　　　6，slightly　oblique　axial　section　of　the　holctype；　7，　centered　oblique　section　of　a

　　　　　paratype；All　are　from　Loc．　Ku．499．

Figs．8－17．　S6乃脚皆グ吻a任．α¢γ£s　THoMPsoN　and　WHE肌ER，1942．．．．．．．．．．．＿＿Page　8

　　　　　8，9，slightly　oblique　axial　sections；10，11，　sagittal　sections；12，　axial　section　referred

　　　　　with　question　to　this　form；13，　near　centered　sagittal　section；14，　near　centered

　　　　　axial　section；　15，　parallel　section；　16，17，　near　centered　oblique　axial　sections；8，9，

　　　　　11－17are　from　Loc．　Ku．442　and　10　is　frorn　Loc．　Ku．499．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　2

All　figures　are×10．

Figs．1－6．　1〕sθ％∂0401ゴo〃καρsθ％401幼54αgプαρカεs彦αn．　subsp．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　12

　　　　　1，2，axial　sections；3，4＆6，　sagittal　sections；　5，　centered　oblique　section；　All　are

　　　　　from　Loc．　Ku．499．

Figs．7，8．　P5θ〃4040〃01沈αn．　sp．？．．，．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．⇔．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．Page　14

　　　　　7，near　centered　sagittal　section；8，　tangential　section；Both　are　from　Loc．1（u．499．

Fig．9．　佐76θθ〃吻α？n．　sp．＿＿．、．＿＿＿．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．＿＿、．．＿Page　15

　　　　　Centered　oblique　section，　Loc．　Ku．499．

Figs．10－13．　｝「αbθ吻αツαs〃δαeκsおToRIYAMA，1942．．．．．．．．、．．．．．．．．．＿．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．Page　18

　　　　　10，11，slightly　oblique　sagittal　sections；12，　tangential　section；13，　sagittal　section；

　　　　　All　are　from　Loc．　Ku．442．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　3

Figs．1－5，6（？），7．　｝勉6εど〃ατoZ〃〃25らκα（DAwsoN），1879＿．．．．．．＿．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．Page　16

　　　　　AIHigures×10；1，3，　axial　sections；2，　near　centered　axial　section；5，7，　sagittal

　　　　　sections；6，　sagittal　section　referred　with　question　to　this　species；1－4，6，7are　from

　　　　　Loc．　Ku．442　and　5　is　from　Loc．　Ku．499．

Figs．8（り，9－11，20．　D〃〃6αグ〃1σ？sp．　＿．．．＿．．．．．．＿＿．．．．．．．．．．．．＿．．．．さ．＿．．．．．．＿．．．Page　7

　　　　　All　figures×10；8，　parallel　section　referred　with　question　to　this　species；9，20，

　　　　　tangential　sections；　10，　near　centered　sagittal　section；　11，　axial　section；19，0blique

　　　　　section；8，9，11＆19　are　from　Loc．　Ku．499　and　9，20　are　from　Loc．　Ku．442．

Figs．12，14－19．　Co4ρ〃ρ完z4sゴθ〃αc％厄o％Zα拓n．　sp．　．．．．．．＿．．．．．．＿．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　6

　　　　　12，　sagittal　section；　14，　axial　section；　15，　near　centered　sagittal　section；　16－18，

　　　　　parallel　sections；19，　tangential　section，　showing　the　development　of　cuniculi；12－15，

　　　　　19are×22，16－18　are×30；12　is　from　Loc．　Ku．442　and　14－19　are　from　Loc．　Ku．

　　　　　499．

Fig．21．　Oblique　sagittal　section　referred　with　question　to　So％％09〃吻ααc死s　THoMP・

　　　　　　soN　and　WHEELER；×10；Loc．　Ku．499．

Fig．13．　1～α〃sθグε〃αSp．＿．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．＿．、．．．．＿．．．．．．．．．、．．．．．．．、．．．．．．．．．．．．Page　4

　　　　　Tangential　section　of　immature　specimen；×22，　Loc．　Ku．499．
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Explanation　of　Plate　4

A116gures　are×10．

Figs．1－10，11（？），12，13．　γ己6θ沈αg％bZρグZ’n．　sp．＿．．．．．．．＿＿＿．．．．．．＿．．．．．．．．．＿＿Page　19

　　　　　1，axial　section　of　the　holotype；2，　axial　section　of　a　paratype；3，　slightly　oblique　axial

　　　　　section　of　a　paratype；4－8，　sagittal　sections　of　paratypes；9，10，　slightly　oblique　axial

　　　　　sectiotls　of　paratypes；11，0blique　axial　section　referred　with　question　to　this　species；

　　　　　12，0blique　section　of　a　paratype；13，　sagittal　section　of　a　paratype；1，2，4－6，8，10，12

　　　　　and　13　are　from　Loc．　Ku．499，3，9are　from　Loc．　Ku．442　and　ll　is　from　Loc．　Ku．

　　　　　70．



Mem．，　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vo1．　IV，　No．1 Plate　4

，

、



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　5

All　figures　are×10．

Figs．1－13．　L幼『do1吻α〃〃〃2αθκsゴs，　n．　sp．　．．．＿．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿＿．．．＿＿Page　22

　　　　　1，axial　section　of　the　holotype；2，　slightly　oblique　axial　section　of　a　paratype；3－5，

　　　　　axial　secticns　of　paratypes；6，　sagittal　section　of　a　paratype；7，　slightly　oblique　sagittal

　　　　　section　of　a　paratype；8－10，12，　sagittal　sections　of　paratypes；11　13，　slightly　oblique

　　　　　sagittal　sections　of　paratypes；1－7，9－13　are　from　Loc．　Ku．499　and　8　is　from　Loc．

　　　　　Ku．104．

Figs．14－19．　｝物6e吻α夕αsκ6αε〃5’s　ToRIYAMA，1942．＿．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．＿．＿．．．Page　18

　　　　　14－16，18，slightly　oblique　sagittal　sections；17，19，　axial　sections；All　are　Loc．　Ku．

　　　　　442．



Mem．，　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vo1．　IV，　No．1 Plate　5

㍉

噴
葛

，、レ・i日ぷ’lr了

、煽．』ピ
1

年ン，

々ぞ

　’’

ぺ

”ゴ 6

‘

　担

　　　fγ

ピ惜遅

／

／

‘

1

‘

ノ

10

．傭

繋

竃炉

惑・

芽ぺ

、．丸パ

2 7

3

≡．避・
4

．毎

け

（～　・

‘　　　湯

，
¶

’

、

12

18

5

16

．4

●

、

■



Explanation　of　Plate　6

AI16gures　are　x　10．

Figs．1－19．　L幼2辺b〃κα’oヵiタα〃2αヵn．　sp．．．、．．＿．．．．．．．＿＿＿＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿Page　24

　　　　　1，axial　section　of　the　holotype；2，　tangential　section　of　a　paratype；3，4，8＆9，　axial

　　　　　sections　of　paratyPes；5，6，　sagittal　sections　of　paratypes；7，　centered　oblique　section

　　　　　of　a　paratype；10－14，16　＆　18，　sagittal　sections　of　paratypes；　19，　slighdy　oblique

　　　　　　axial　section　of　a　paratype；1，2，5－19　are　Loc．　Ku．499，3is　from　Loc・Ku・165　and

　　　　　4is　from　Loc．　Ku．104．
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