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1皿troductio］n

　　　The　subfamily　Neoschwagerininae　of　the　family　Fusulinidae　was　first　introduced

by　DuNBAR　and　CoNDRA（1928）to　include　Cα％6ρ〃初αHAYDEN，漉osoカωα皆7吻αYABE，

γαbε勿αDEPRAT　and　S％〃2α〃初αVoLz．　Later　L⑳鋤1勿o　and　Co1α％ゴα＊by　LEE（1933）

and　4禽肋κ2〃αby　THoMPsoN（1946）were　added　to　the　subfamily．　In　1946，　KA肌ER

and　KAHLER　set　up　the　subfamily　Sumatrininae　to　which　they　referred　A鬼みα仰¢ZZα，

S〃〃2α］ケ勿αand　L¢力倣）1ゴηα．　In　1954，　THoMPsoN　showed　a　list　containing　all　valid

genera　known　up　to　that　time，　in　which　the　above　mentioned　genera　were　grouped

into　two　subfamilies，　the　one　Neoschwagerininae　including　C耽oε1吻α，ルoscみωα～㏄γ初α

arld’］rαbθゴ％α，　and　the　other　Surnatrininae　ノ鋤σηε〃o，　S％〃20オγゴκα　and　j乙匂ρ批）1ゴ勿α．

However　the　systematic　position　of　Cακcε1吻αand　L¢♪ゴ4ρ吻αin　their　classi6cations

seems　to　be　inappropriate　in　regard　to　the　phylogenetic　evolution　of　those　genera．

Although　the　evolution　of　the　neoschwagerininids　has　hitherto　been　discussed　by

many　authors，　there　are　still　certain　unsettled　questions　relating　to　several　species

of　the　doubtful　generic　a伍nity　and　to　mutual　relation　among　the　genera　Cαηce〃ゴ％α，

ハなosc乃zoご719膠グカ2αand／1、なJZα72ε〃α．

　　　　Ihave　studied　the　material　collected　from　the　Permian　rocks　of　the　I（uma

massif　of　Kyushu　in　connection　with　my　stratigraphical　work　and　that　obtained

from　the　Akasaka，　Taishaku　and　Akiyoshi　limestones　of　western　Japan．　Further－

more，　through　the　courtesy　of　Prof．　T．　KoBAYAsHI　of　Tokyo　University，　I　fortunately

had　an　opportunity　to　study　OzAwA’s　collection　from　the　Akasaka　and　Akiyoshi

limestones．　As　a　result　of　the　study　I　have　noticed　the　need　of　a　certain　revision

on　the　general　classi丘cation　of　primitive　neoschwagerininids，　which　would　seem　to

be　able　to　satisfactorily　explain　some　unsettled　questions　on　the　evolution　of　the

two　subfarnilies．　In　this　paper　I　intend　to　discuss　at　length　the　classification　of

primitive　neoschwagerininids　with　some　necessary　remarks　on・the　taxonomic　criteria．

In　connection　with　this　matter，　I　will　at　this　time　give　the　following　view　on　the

evolution　of　the　two　subfamilies　with　a　new　proposal　of　classification．

苓Co’απゴo　has　been　regarded　as　a　synonym　of　Ybbθゴ〃αor　L¢ρ匡4b吻αby　many　authors．
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Cbη¢επξηαa皿dハヒ08c肋ασθrξηα

1）P7ω吻S　4ε㎎％OSθS

　　　　HAYDEN（1909）set　up　the　subgenus　Coηcε〃仇α，　with　Wos6吻〃α8召γ初αカγゴ〃2ゴ皆ηα

（HAYDEN）as　the　type　species　and　distinguished　it　from　the　subgenus∧セos6〃一

ωα解γ吻αin　having　no　axial　septula．　OzAwA（1925　a，　b）at　first　followed　HAYDEN

on　the　diagnosis　of　Cαηoε〃吻α　that　it　has　no　axial　septula．　Later　he　（1927）

employed　it　in　a　concept　different　from　that　defined　by　HAYDEN，　to　which，　without

giving　any　remark　on　axial　septula，　he　assigned　even　a　form〔“yαbε初αs6加11一

磁ε励OzAwA”，1924；‘‘瓦（C．）so〃〃鋤ε勿OzAwA”，1927〕，　which　is　so　much　ad－

vanced　as　to　have　secondary　transverse　septula　and　now　referred　to／1愈吻ηθ1Zα

by　THoMPsoN（1948）and　HANzAwA（1954）．　Furthermore　he　laid　much　stress　on　the

thinness　of　spirotheca　and　septa　as　the　distinctive　feature　of　that　subgenus．　On

that　occasion　he　described　two　species　of　primitive　neoschwagerinids，及os6乃ωα8εγ吻α

（s．s．）s勿幼1θκandハ乙（Cαηc¢11初α）ηz物o砺cα．

　　　THoMPsoN　published　a　rnagni丘cient　monograph　on　all　of　fusulinid　genera　known

in　1948　and　gave　detailed　remarks　on　them．　Indeed　his　work　is　comprehensive　by

which　our　knowledge　has　been　much　advanced，　but　in　so　far　as　the　designation　of

the　genus　Cαηcρ〃勿αand　that　of　the　primitive　species　of　the　genus∧㌘osc乃ωα辞～γ勿α

are　co1〕cerned，　several　questions　still　remain．　In　that　paper　he　stated　that　the

spirotheca　of　Cακoε〃ゴ〃αhas　thick　keriotheca．　Besides　the　type　species，　he　referred

only　one　species，∧乙s勿2μθκ，　to　Cα％cε〃勿α，　but　he　put　in　doubt　C．η幼ρo励cαand

Do1Zo1吻ακωso1初o皆夕初α漉～s　DEPRAT　to　refer　toα卿oε〃吻αon　account　of　their

thin　spirotheca．　At　that　time　he　illustrated　a　form（P1．18，　figs．6－9）assigned　to　C．

カτ批Z解妬with　a　query　from　Persia，　and　his　generic　diagnosis（p．62）on　CαηoεZ吻α

seems　to　be　based　Iargely　on　the　features　of　this　form．

II）　ノ1η2z〃カγ0カosα1れ）云1∪θ4φκゴ莇oηση4　cZαssカ》cαカわγ2　qプCαηoε”ゴ％6z　αη4　ハをosc”一

　　　　ψo解グz〃α

　　　At　any　rate　Hayden’s　classification　of　CαηcρZ1ゴηα　and　脆oso12ωα皆γ勿α　has

been　accepted　by　most　of　later　workers　to　discriminate　the　primitive　neosch－

wagerininids，　although　a　certain　revision　was　given　by　OzAwA　on　the　diagnosis　of

Cαηoρ〃吻θ，and　several　species　of　both　the　genera　were　successively　described　or

identi丘ed　from　various　parts　of　the　Tethys－sea　region．　However　the　previous　diag－

noses　seem　to　me　to　be　inappropriate　to　classify　the　primitive　neoschwagerininids

more　naturally　and　to　understand　the　evolution　of　the　Neoschwagerininae　and

Sumatrininae　more　reasonably．

　　　In　my　opinion，　among　the　species　referred　to　Cαηoε11カ2α，∧をosc乃卿α解γ初αor

Do万01仇σ（＝脇』〃η⇒，　the　primitive　species，　whose　generic　assignlnerlt　to　ハ品osoん

ωα浄¢グ初αor　to　Cαηcε11ゴηαis　not　clear，　can　be　classified　into　the　following　two
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groups，　based　on　the　shell　structures．　The　first　group，　namely　the　species　which　are

considered　to　be　assigned　to　C耽oθ1／勿α，　besides　the　type　species，　are　as　fol］ows：

　　　Do1ゴ01初α勿θoso乃ωo皆タゴκo鋤s　DEPRAT，1913

　　　庇osoんψα批7初αカεzグραCOLANI，1924

　　　Cα％oε11勿αヵγカηZ“ηα（HAYDEN），　DouTKEvlTcH　and　KHABAKov，1934

　　　Cαηcε11勿αsclzε〃ωゴεηゴ（DEPRAT），　CHEN，1934

　　　Cακcε11勿αカγ勿22迦κα（HAYDEN），　HuzlMoTo，1936

0n　the　other　hand　the　following　forms　seem　better　to　be　referred　to庇oso乃ωα8i杉7仇α

（the　type　species　and　advanced　forms　of　this　genus　are　excluded　here）：

　　　∧㌘oso乃ωα解γ勿αs勿ψ〃κOZAWA，1927

　　　α沈cε〃加αPsp．　LEE，1933

　　　Cσκoε〃ηocf．　C．　s勿2φ1段（OzAwA），　DouTKEvlTcH　and　KIIABAKov，1934

　　　Cα％cε11勿α〃ob⑳αs碗ゴToRIYAMA，1947

　　　Cακoε〃吻αZos4yα〃2ε％sゴs　ToRIYAMA，1947

　　　　Cαηoε〃ηαcf．　C．カγ勿2忽凱α（HAYDEN），　DuNBAR，1947

　　　Cα〃oθ11勿α勿勿2ゴ“ηα（HAYDEN）P，　THoMPsoN，1948

The　reason　for　this　classification　will　be　given　in　the　following　paragraphs，　but　it

should　be　noticed　that　in　all　the　forms　of　the　first　group，　the　spirotheca，　septa　and

septula　are　thin　in　contrast　to　those　of　the　forms　of　the　second　group　whicll　have

thicker　ones．　The　species　of　the　second　gr皿p　have　been　mostly　referred　by　many

authors　to　Cαηoε〃勿α．　For　instance，肋os6乃zoo解γ吻αs初幼1εκOzAwA，　which　was

originally　reported　from　Akasaka，　was　later　included　into　C佛oε11吻αby　DouTKEvITcH

and　KHABAKov（1934）and　THoMPsoN（1948）．　However　this　species　is　not　similar　to

the　type　species　of　Cακcε〃吻α，　but　is　very　close　to　that　ofハ品oso力初α“γ吻α．　Here

the　collfusion　on　the　designation　of　Cακoε11吻αandハ形os6カz〃α皆7初αarises．

　　　Between　the　two　genera　grouped　above　there　are　several　marked　morphological

di任erences　with　regard　to　the　shell　structures．　Now　the　type　specirnens　of　C．ヵ勿2ゴ・

8冶κσhave　thin　spirotheca　and　septa．　Nevertheless，　as　seen　in　the　above　listed　species，

rnost　authors，　except　OzAwA，　did　not　pay　deep　attention　to　the　thickness　of　spirotheca

of　those　species．　In　laying　mucll　stress　on　the　thinness　of　spirotheca　and　septa

as　an　important　feature　of　C耽oεZ1沈αIhold　with　OzAwA’s　view（1927）．　As　to

the　development　of　septula，　rnost　authors　have　currently　accepted　HA、YDEN’s　classi’

且cation．　While，　as　already　melltioned，　OzAwA　assigned　to　Cα％c⑫11ゴ％αeven　the　species

now　referred　to．4允』％11σwhich　has　secondary　transverse　septula。　In　this　respect

Ihave　reached　a　conclusion　that　differs　from　the　current　opinions．　I　am　of　the

opinion　that　the　development　of　axial　and　transverse　septu］a　is　in　parallel　in

Cαηoθ〃カzαandハ彪oscみωαgεγ伽α．　In　other　words，　both　the　geDera　can　Dot　be　dis－

crirninated　each　other　in　the　develoPment　of　septula．
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　　　　In　primitive　Species　of　both　the　genera　the　transverse　septula　are　poorly　developed，

reaching　the　parachomata　immediately　adjacent　to　the　septa，　and　the　axial　ones

are　not　present．　The　respective　examples　are　visible　in　C耽cε11ゴηαカγ吻Z8擁αand

　‘‘Do1づ01ゴηαμεosτカωα皆γゴηoZ4εs”，　and　ハ尼oscカωα宮εγカ¢αsゴ〃21り1εκ　and　the　species　as－

signed　by　THoMPsoN（1948，　P1．18，6gs．6－9）to　C．カグ勿2宿四αwith　a　query．　The

forrner　twos，　of　which　the　second　species　should　also　be　referred　to　Cα％cε11初α，

have　thin　spirotheca　and　septa．　While　the　Iatter　twos，　and，　in　addition，　Cα％o〃吻α

〃ob⑳αs1磁ToRIYAMA，　C．　Zosの柳ηεηsゴs　T．　and　the　species　referred　by　LEE（1933，　P1．4，

figs．4，4a）to　Cαηoθ1／仇αwith　a　query，　exhibit　a　number　of　characteristics　in　common

which　appear　to　set　them　aside　as　a　closely　related　group．　In　having　no　axial

septula　they　coincide　with　the　diagnosis　of　Cαηcε11吻αdefilled　by　HAYDEN．　However

they　are　closely　allied　to　the　type　species　of及osoんzoα解γ吻αthan　to　that　of　Cαη一

cε〃勿αin　a　number　of　characteristics　mentioned　below，　especially　in　having　thick

spirotheca　and　septa．　I　believe　they　should　be　referred　to　the　most　primitive　forms

of　ハ形oso〃ω㎎εグ吻α．　Cαηoε11沈α　η2⑳o砺oα　which　is　sirnilar　to　C．ヵγ初z宿四α　in

possession　of　thin　spirotheca　and　septa　has　rather　poorly　developed　transverse

septula　but　one　axial　septulum　occurs　between　the　septa　even　in　inner　vo］utions．

　　　　In　morphologically　more　advanced　forms　of　both　the　genera　the　axial　septula　occur

in　inner　volutions，　and　increase　in　nurnber　to　two　ill　outer　volutions．　Such　repre－

sentative　of　Cαηcθ11仇α　is　the　species　described　by　CHEN　（1934）as　C．　so舵〃初‘ε砺

from　the　Chihsia　limestone，　and　those　of　IVεoscカωα8i杉γカ2αare　some　subspecies　of　Aた

cτo～％6〃舵γα，such　as　lz4y4εκゴDouTKEvITcH　and　KHAI3AKov　andγo劫η4αDEPRAT．

　　　Thus　we　can　recognize　the　nearly　parallel　and　progressive　developrnent　of

septula　in　morphologically　primitive　and　slightly　evolved　forms　of　both　the　genera．

However，　noteworthy　to　say，　no　species　of　Cα72τρ〃ゴ〃αhas　yet　been　known　which

has　axial　septula　as　many　as　three　to　6ve　between　the　septa，　as　in∧乙勿α摺αγ批ε，

亙〃z瑠α翌う1吃ρ7rπαand　other　advanced　species．

　　　Highly　advanced　forms　of　C伽cε11沈αare　the　species　assigned　by　DuNBAR（1947，

pl．1，　figs．12－14）to　C．　so12θ11磁θ砺frorn　Yunnan　and　C．ヵαγρα（CoLANI）which　was

originally　referred　to地oscカωα皆γ勿α．　They　are，　however，　rather　intermediate　in　the

shell　structures　between　C伽cε1吻αand／4愈力伽ε11α，　and　they　becorne　to　have　some－

times　the　secondary　transverse　septula　in　outermost　volutions．　Thus　Coηcε11吻αhas

probably　a　more　limited　range　than舵oscカωα～㏄γ吻αin　the　morphological　development

of　shell　and　also　in　the　geologic　occurrence　as　will　be　mentioned　later．

　　　In　short　there　is　no　reason　to　distinguish　C醐cε11ゴηαfrom∧㌘oscんωαg汐吻αin

that　the　former　has　no　axial　septula．　As　already　mentioned，　one　of　the　significant

distinction　of　both　the　genera　thus　revised　is　the　extreme　thinness　of　spirotheca　in

Coηo¢11ゴ％6彦．

　　　The　other　important　criteria　for　distinction　between　both　the　genera，　in　the　revised

sense，　also　are　in　the　structure　of　septa，　septula　and　parachornata．　The　septa　of
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Cαηoθ11初αare　exceedingly　thin　in　contrast　to　those　ofハ尼osolzωαμ夕初σ．　In　Cαηcε〃勿α

the　keriothecae　on　both　sides　of　the　septa　are　essentially　very　thin　and　extend　about

one－half　or　a　little　rnore　the　distance　down　the　septa，　while　those　ofハをos6乃ωαμγ初α，

except　its　advanced　forms，　are　thick，　extending　about　three－fourths　or　more　of　the

distance　down　the　septa．　The　distinction　in　thickness　is　remarkable　especially　in

their　upper　part：The　keriothecae　on　both　sides　of　the　septa　become　much　more

thicker　towards　the　upper　part　in　A砂osoカω㎎〃勿αthan　in　Cαηcε11勿α．　In　addition

the　transverse　and　axial　septula　are　also　thinner　and　shorter　in　Cαηcθ〃吻αthan

in　漉OSC乃Z〃α19セグゴκ6Z．

　　　Parachomata　inハをoscカωα解γ初αare　broad　but　comparatively　low，　while　those

of　Cαηc¢1ψzαare　narrow　but　relatively　high　and　are　joined　by　the　primary　trans－

verse　septula　at　a　higher　position　than　in及oso乃ψ㎎1εγ初o．　This　feature　is　most

marked　in　C．ηθ056んψ㎎1εγ吻oゴ鹿s　and　C．吻γ槻．　Furthermore　it　should　be　noticed

that　this　character　is　inherited　from　Cαηcθ11初αto／4愈肋ηε11θ，　which　has　narrow

but　conspicuously　high　parachomata．

　　　The　shape　of　the　shell　of　Cα220ε1吻αis　little　differ　from　that　ofハセoscぬωα8εγゴ％α，

but　the　species　of　the　former　rnostly　are　much　smaller　in　size　than　those　of　the

latter．

　　　It　is　a　matter　of　course　that　the　comparison　of　such　structures　between　the　two

genera　as　the　thickness　of　spirotheca　and　septa，　the　height　of　parachomata　and　the

size　of　shell　should　be　examined　between　the　forms　of　nearly　the　same　degree　in

evolutionary　development．

　　　Thus　the　species　of　Cαηcρ11勿σare　distinguishable　from　∧をoso乃初㎎〃勿αin

possessing　relatively　thinner　spirotheca　and　septa，　thinner　and　shorter　septula，　and

narrower　but　higher　parachomata．　It　is　my　opinion　that　C砲oρ〃初σshould　not　be

collfined　to　neoschwagerininids　which　have　no　axial　septula，　but　should　be　assigned

to　the　forms　having　the　above　mentioned　features．

　　　　　　　　　　On　the　Phylogeny　of　Sumatri皿il田e　and　Neoschwageri皿inae

　　　The　phylogenetic　evolution　and　classification　of　the　neoschwagerinids　have　hitherto

been　discussed　by　DEPRAT（1912，ノ13，〃14），　CoLANI（1924），　OzAwA（1925　a，　b，’27），

DuNBAR　and　CoNDRA（1928），　LEE（／933），　GuBLER（1935），　DuNBAR（1940），　DuNBAR　and

HENBEsT（1942），　KAHLER　and　KAHLER（1946），　THoMPsoN（1946，！48，’54），　YABE（1948）

and　HANzAwA（1954）and　others．　Based　on　the　knowledges　introduced　by　these

workers　and　on　the　data　obtained　by　myself，　I　here　discuss　the　mutual　relation　of

genera　in　question　and　their　evolution．

1）　Pγρ9γεssゴ〃e　〃20ゆ1zゴc　6『ε〃ε1（4）〃2¢η」rゴμCαηoε11ゴηα，　A、禽Jzαηε11αo？2∂S％〃2αZグゴηα

The　generic　concept　of　Cα％cε1跨％αrevised　above　reveals　clearly　a　connecting
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1ink　with　A愈吻κθZ1α．　There　are　several　species　of　Cαητe11初α　and　．4倉1zα％1Zα

which　seem　to　be　phylogenetically　closely　related　one　another　in　successive　order　in

the　development　of　the　she11．

　　　　In　primitive　species　of　Cαηcθ1吻α，　such　as　C．力万碗8i梛αand　C．ηωs㌦ωα9召γゴー

ηo‘鹿s，the　shell　is　small　and　ellipsoidal　in　shape，　the　transverse　septula

and　are　joined　by　parachomata　at　about　two－thirds　the　height　of　the

Ieaving　rather　Iarge　lateral　openings　in　the　center　of　the　chambers．

septula　are　absent．　The　parachomata　are　triangular　in　cross－section　and

high．　The　shell　structure　similar　to　the　above　mentioned　species　is　seen

volutions　of　the　species　assigned　by　DuNBAR（1947，　p1．1，

from　the　Chiench’uan　district　of　Y皿nan，　and　of

A　so舵ηc腕　THoMPsoN．　In　addition　these　species　become　to　have

transverse　septula　between　the　primary　ones　in　outer　volutions：

the　transverse　septula　occur　at　a　rudimentary

species　is　seerningly　not　referable　to　A．3τ乃ε11z〃κκゴ　and　is　either　i

structure　between　C伽cε／1仇αand　A禽吻ηθ11αor　the　most　primitive

latter　genus．　In　A．02鋤αゴ，　which　is　a　primitive　form　of∠4血力αηε11α，

to　HANzAwA，　the　secondary　transverse　septula　first　occur　in　the

are　short

chambers，

The　axiaI

relatively

　ln　lnner
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6gs．12－14）to　C．　sclzθ11ωκηz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A愈1砿ηε11α02α初αゴHANZAWA　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　secondary

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　DuNBAR’s　species

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　state　in皿ter　few　volutions．　This

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ntermediate　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　forrn　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　according

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　eighth　volution

and　only　a　single　septulum　is　present　between　the　primary　ones　even　in　the　mature

stage．　AxiaI　septula　first　appear　in　the　sixth　volution　and　two　to　threes　occur　in

mature　voIutions．　In　A　so舵η¢〃ゴ，　which　is　a　rnoderately　evolved　form　of／1産力α％〃α，

the　secondary　transverse　septula　first　apPear　in　the　fourth　to　fifth　volution　and

sometimes　two　occur　in　outer　volutions．　One　axial　septulurn　appears　in　the　third

volution　and　the　number　increases　to　four　in　outer　volutions　of　mature　specimens．

　　　　There　are　species　of　another　group　which　probably　belong　genetica11y　to　the

same　link．　Ihave　obtained　an　undescribed　primitive　Coκoρ〃〃o　from　stratigraphic・

aUy　a　little　lower　horizon　than　C．κz⑳ρo砺cαin　the　Akasaka　limestone．　It　seems

to　be“genetically　closely　related　to　the　latter　species　but　is　distinguishable　as　a　sub－

species　in　having　a　srnaller　shell　with　less　numerous　volutions，　a　discoidal　juvenarium，

and　in　later　apPearance　of　transverse　and　axial　septula．　In　this　subspecies　the

transverse　septula　first　apPear　a＋the　end　of　the　third　volution，　and　a　single　axiaI

septulum　occurs　between　the　septa　in　outer　several　volutions　（see　p1．ユ9，丘gs．6，7）．

The　parachomata　are　slender　but　high，　and　are　joined　by　the　transverse　septula，

1eaving　rather　large　lateral　openings．　Now　there　is　a　form　morphologically　very

similar　to　C．？2z勤o厄cαand　its　subspecies　mentioned　above．　It　is　the　species　de－

scribed　as　C．　so舵11鋤ε励by　CIIEN（1934，　p1．15，　figs．5－12）from　the　upper　part　of　the

Chihsia　Iirnestone　of　China．　It　has　very　thin　spirotheca　and　septa，　thin　and　short

septula　and　slender　but　high　parachomata．　So　far　as　seen　irl　the　photographs　of

that　species，　the　secondary　transverse　septula　appear　to　occur　in　a　short　rudimentary

state　in　outer　one　or　two　volutions．　Two　axial　septula　occur　between　the　septa　in
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outer　volutions．　This　species　seems　to　be　an　interrnediate　form　between　Coη6ε1吻α

and　A禽1砿ηε11α，　and　not　referable　to　A．　soW〃ωZθηゴ．　The　shell　structure　of　this

species　strongly　stlggests　that　it　is　closely　related　to　C．ηz物o励oα，　but　is］more

advanced　than　the　latter．　Unfortunately　we　have　not　yet　known　more　evolved　forms

of／1倉海αηε11αof　this　group．　It　is　obvious　that　these　forms　constitute　a　branch

different　from　the　above　rnentioned　one　of　C．ヵγ勿2Zg擁αin　the　stock　of　Cαηcε11吻α一

A愈吻ηε〃α．

　　　Furthermore　I　have　obtained　a　primitive　Cαηcε11仇αwhich　seerns　to　be　geneti－

cally　closely　allied　to　A．　scんe11ω」ε72ゴin　essential　shell　structures（see　p1．19，　fig．3）．

　　　　In　short　we　can　recognize　a　progressive　development　of　shell　fronl　Cαηoε〃勿α

to／4」曾吻％11αand　some　intermediate　forms　between　both　the　genera．　Generally

speaking　the　shells　of　primitive　and　moderately　advanced　forms　of　／4」態力α％ε11αare

quite　similar　in　structure　to　those　of　the　prirnitive　species　of　Cαη061万καin　their

younger　stage，　and　the　shells　of　rnore　advanced　forms　of／1禽力α％11αhave　a　close

resemblance　to　those　of　the　advanced　forms　of　Cαγzcε11初αand　to　the　rniddle－aged

shells　of　primitive　forms　of／1允力αηε〃αin　their　younger　stage．　Thus∠4禽乃α鯉〃α

must　be　a　derivative　from　Cαη6ρ11勿αand　has　no　direct　connection　with舵oscぬ一

ω㎎2γzηα・

　　　　Furthermore　the　shells　of　highly　advanced　forrns　of　／1産力ごzηε〃α，　such　as　／1．

ヵεszz1κκsゴs（OzAwA　and　ToBLER）and　A．　s〃〃2α〃勿αφγ〃2ゴs（GuBLER），　are　entirely

similar　to　those　of　Sμ吻αオグ仇αin　their　later　stage：In　those　species　the　spirotheca

and　septula　are　very　thin　and　the　parachomata　are　slender　and　very　high．　The

secondary　transverse　septula　first　appear　in　the　third　volution　and　frequently　twos

occur　in　outer　volutions．　Two　to　four　axial　septula　are　present　between　the　septa．

　　　　In　／1愈力αηθ〃α　the　secondary　transverse　septula　and　axial　septula　in　inDer

volutions，　even　in　outer　volutions　in　prirnitive　species，　are　of　short　rudimentary

extensions　of　the　keriotheca　of　the　spirotheca，　and　are　a　little　thick　in　their　upper

parts　but　are　tapered　towards　their　lower　margins．　However　those　of　the　mature

stage　become　generally　pendant　club－shaped　in　cross－section，　exceedingly　thin，　es－

pecially　at　their　upper　rnargins，　and　essentially　uniforrn　in　length．　These　features

are　seen　in　the　shells　of　S〃〃z励γ勿αin　which　the　secondary　transverse　and　axial

septula　are　uniform　in　Iength，　distinctly　pendant－shaped　throughout　all　volutions

except　in　inner　one　or　two　volutions．

　　　　Cαηcε11仇α，ノ4愈1z耽ε〃αand　S捌2α彦γ初αshow　successive　gradual　changes　in　the

structllre　of　the　spirotheca　and　septa，　the　developlnent　of　the　septula　and　the　struc－

ture　of　the　parachomata，　and　in　the　shape　and　size　of　the　shell．　The　spirotheca

gradually　reduces　the　relative　thickness　of　the　keriotheca　frorn　Cαηcε11沈αthrough

A倉みα％〃αto　Sμ沈αψγ仇α，　corresponding　to　the　increase　in　number　of　septula　and

to　thin　consolidation　from　the丘rst　to　the　third　genus．　The　spirotheca　of／1愈肋％6〃α

is　provided　with　the　structure　similar　to　that　of　Cακcε11勿αin　its　inner　volutions
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and　with　nearly　the　same　feature　as　that　of　inner　volutions　of　Sμ勿α〃仇αin皿tel’

volutions　of　advanced　forms　where　it　has　extremely　thin　keriotheca．

　　　The　shape　of　the　parachomata　also　stands　in　close　relation　among　those　genera．

For　exarnple，　the　parachomata　of　A垣」2α7¢ε11α　solらεηo〃ゴ　closely　resernble　not　only

those　of　Cαηoθ〃沈α，　such　as　C．♪γ勿涯解ηαand　C．ηωso肋oα解夕吻oゴ庇s，　in　its　younger

stage，　but　also　those　of　Sμ〃2α〃ゴ微α耽α2　in　its　later　stage．　Generally　speaking　the

parachomata　of　the　primitive　forrns　of　A愈吻％11αare　close　to　those　of　Cα％oε11勿α，

and　those　of　the　moderately　and　highly　advanced　forms　are　similar　to　those　of

Sκ勿α云夕吻o．They　become　gradually　and　successively　more　slender　but　higher　in

shape　from　Cαηcε11伽αthrough　A産乃耽〃αto　S％zηαZγ初α．　The　parachomata　of

these　three　genera　are　joined　by　the　primary　transverse　septula　at　a　comparatively

higher　position　than　in　the　respectively　corresponding　genera∧をos6」2ωα19セグゴηα，γαZ）εゴηα

and　j乙ψゴ4δ1初αin　evolutionary　development，　that　is，　they　are　about　two－thirds　to

three－fourths　the　height　of　the　charnbers　and　frequently　are　dilated　thickly　beneath

the　junction　with　the　primary　transverse　septula．

　　　The　shape　of　the　septa，　which　is　observed　in　sagittal　section，　is　common　to　those

genera　and　is　different　from　that　of　IVεosc〃ωα8＠γ仇α一γαbε沈α一L●ゴ∂o吻αseries　which

will　be　mentioned　later．　The　distinction　in　the　shape　of　the　septa　between　Cαη6ε1吻α

andハをosc乃ωα・εγ仇α，　both　in　the　revised　sense，　was　already　mentioned．　The　septa

of／1忽』％〃σand　S％〃2磁グ沈σare　extremely　thin　at　their　upper　margins　but　their

main　parts　are　thickly　coated　with　the　dense　calcite　which　are　the　same　in　nature

as　parachomata，　and　their　lower　ends　are　sharply　tapered　and　extended　forwardly

at　large　angles　from　normal　to　the　spirotheca．　They　are　markedly　longer　than　the

axial　septula　and　distinctly　discernible　from　the　latter．　However，　inγαbε吻αand

Lψゴとれ）1カz〆z　the　septa　are　generally　bar－1ike　in　cross－section，　not　so　thickly　coated

with　the　dense　calcite　as　in／1ズgカα％11αand　Sz〃2α〃勿α，　although　being　slightly

thickenned　at　their　lower　margins．　Inγαbε初αthe　septa　are　generally　thicker　at

their　upPer　margins　than　at　the　lower　parts，　and　in．L¢ρ掘01勿αthey　are　thin　and

have　almost　the　same　thickness　throughout　the　distance．　Furthermore，　as　the　axia］

septula　are　irregular　in　length，　mostly　not　pendant－shaped，　and　sometimes　distinctly

Iong　so　as　to　attain　about　two－thirds　the　height　of　the　charnbers，　it　is　frequently

di伍cult　to　discriminate　the　septa　frorn　the　septula．　In　short　the　septa　are　reduced

in　the　thickness　and　extellsion　of　the　keriotheca　from　Cαηoε11勿αthrough　A愈力αηεZ1α

to　Sμ物α力勿α，　but　become　to　be　coated　with　the　dense　calcite　comparatively　more

largely．

　　　Thus　we　can　observe　a　progressive　development　in　the　shell　structures　from　C伽一

cε11ゴηαthrough　A倉力αηε11αto　Sμ〃zαZγゴηα．　It　is　no　doubt　that／1愈」りαηε11αis　of　inter－

mediate　between　Cθηoε〃初αin　the　revised　sense　and　Sz〃2σZガηθin　the　evohltionary

development．　This　development　not　only　within　a　genus　but　also　among　gellera　under

consideration　is　not　a　simple　upward　replacement，　but　is　displayed　stratigraphically
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by　an　additional　appearance　of　more　advanced　forms．　The　structure　of　spirotheca，

the　arrangement　of　septula　and　the　nature　of　parachomata　and　the　general　structure

of　those　genera　are　markedly　different　from　those　of∧をosc乃ωα宮εγ初α，　yαbρ沈αand

L⑳磁）1吻α．

　　II）P7㎎γθSS舵〃20ゆ〃づ0庇鋤ρ勿2ε励吻∧をOSC枷α9励拠，γαb吻ααη4　L吻∂b励α

　　　　In　all　the　species　of　∧を～oso〃ωα8iεγゴηεz　revised　above　the　spirotheca，　septa　and

septula　are　thick　respectively　in　contrast　to　those　of　Cα7∂oε〃仇α．　In　primitive　species

of　Wo∫o力ωα解グ勿αwhich　include　N　5勿ψ1ε％and　the　species　assigned　by　THoMPsoN

（1948）to　C．ヵγ勿zZ8四αwith　a　query，　the　axial　septula　are　absent，　and　the　transverse

septula　are　broad　and　short，　reaching　the　parachomata　only　imrnediately　adjacent

to　the　septa．　But　in　somewhat　and　moderately　advanced　forlns，　such　as亙cγαZゴー

c％1舵7rα　力促V4εκゴ，　Aζ　cグ〆zあoμ1舵γα　γoZ％κ4α　DEPRArr，　A乙　oγα栃6〃1舵γαand／V　oo1αηゴεzρ

OzAwA　the　transverse　septula　extend　to　the　tops　of　the　parachomata，1eaving　sma11

1ateral　openings　immediately　behind　or　in　front　of　the　septa．　In　those　forms　there

are　one　to　three　axial　septllla　between　the　septa　in　outer　volutions，　wheareas

three　to　five　axial　septula　occur　in　outer　volutions　of　the　highly　advanced　forms，

such　as亙〃2σ㎎αγゴ加εandハた〃2㎎α已）舵γゴoσDEpRAT．　In　such　highly　advanced

forrns　the　primary　transverse　septula　becorne　relatively　slender　and　rather　longer，

and　a　single　secondary・septulum　is　sometimes　intercalated　between　the　prirnary

septula　in　outer　one　or　two　volutions．　All　the　structural　features　in　advanced　stage

ofハ彪osoみω㎎εγ飢αshow　a　close．resemblance　to　those　seen　in　i皿er　and　middle・aged

several　volutions　of　I7αbθゴηα．

　　　Parachomata　are　broad　in　primitive　forms　but　become　relatively　slender　in

advanced　forms．

　　　　As　mentioned　in　the　toregoing　chapter，　septa　of∧をosc鋤α81εγ吻αare　very　thick，

especially　at　their　upper　parts，　in　contrast　to　those　of　Cαηoε11伽α，　and　are　tapered

sharply　towards　the　lower　margins．　Keriothecae　on　both　sides　of　the　septa　extend

about　two－thirds　the　distance　down　the　septa．　However　they　becolne　rather　thinner

in　highly　advanced　forms．

　　　In　primitive　species　ofγαbε仇α，　such　as　y．勿oμ夕εゴDEpRAT，　y．ん励oゴOzAwA，

γ．〃σタ2¢ηsゴsHuzlMoTo　andγ．　oαsoα4吻sゴs（ANDERsoN），　the　spirotheca　is　still　rather

thick・and　the　secondary　transverse　septula　6rst　apPear　in　the　sixth　to　eighth　voh1’

tion．　There　is　a　single　secondary　transverse　septulum　between　tを1e　primary　ones

in　most　volutions，　but　occasionally　two　in　outer　one　or　two　volutions．　How－

ever，　in　advanced　forms　ofγα舵ゴηα，　such　as　y．εZbηg叱z勿　（GuBLER），｝7．　gz功〃勿

KANMERA，　y．興s〃bαθηsゴs　ToRIYAMA　andγ．沈吻加THoMpsoN，　WHE肌ER　and

DANNER，　the　keriotheca　of　the　spirotheca　is　very　thin　in　inner　volutions．　Especial－

1y　it　is　so　thin　in　outer　volutions　that　it　is　hard　to　observe　a　layer　of　the　keriotheca

at　a　low　magnification．　In　those　advanced　forrns　the　septula　are　also　thin　and
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the　secondary　transverse　septula　apPear　in　the　first　to　third　volution，　increasing　in

number　to　two，　occasionally　to　three，　in　the丘fth　or　sixth　volution　to　maturity．

These　septula　still　do　have丘ne　but　distinct　keriothecal　structure　in　their　upper

parts，　but　they　are　fairly　consolidated　in　their　lower　parts．

　　　　The　shell　structure　in　outer　volutions　of　highly　advanced　forms　of　yαbε吻α

bears　a　close　resemblance　to　that　of　the　inner　volutions　of　Lψゴ4ρ吻α．　As　SKINNER

and　WII，DE（1954，　p．450）emphasized，　the　di任er飽ces　between　L¢ρ2⑭1吻αandアαbε吻α

are　in　degree　of　the　evolutionary　developrnent　of　the　shell　and　not　in　kind．　So　far　as　I

have　been　known，　there　are　five　species　of　Z4）2敏）1初α，　that　is，　L．〃2z41云2も幼加加（DEPRAT），

L．〃ωoκgs勿微（LEE），　L．　Zoγ砂α〃2αゴKANMERA，　L．勧〃20！θηsゴs　KANMERA　and　L．（？）

gZ鎚η彪αToRIYAMA．　In　those　species　the　spirotheca　and　septula　are　exceedingly　thin，

being　almost　consolidated　as　dark　thin　plates，　although丘ne　vestiges　of　the　keriotheca

remain　at　the　upper　parts　of　the　septula．　In　L．　Zoγ砂α〃2αゴand　L．〃μ〃2αεηsゴs，　which

Ireported　frorn　the　Kuma　massif　of　Kyushu，　an　exceedingly　thin　layer　of　the

keriotheca　is　seen　in　inner　two　to　three　volutions，　but　its丘ne　vestiges　remain　in

only　the　upPer　portion　of　the　septula　in　outer　volutions．

　　　The　derivation　of　Lψ似b1ゴ％αfrom　yαbε初αcan　be　fairly　elucidated　also　with

reference　to　the　other　shell　structures．　It　is　not　doubt　that　、乙臼うゴ4ρ1ゴ〃α　is　a　phylo－

genetically　extrerne　descendant　of　the　series　of　A侮osoぬωα8εγ吻αand｝’αbρゴηα．　Thus

we　can　observe　progressive　changes　of　the　shen　structure　fI・om　Aセosc12ωθ8ε幼7α

througl1　γα1うβゴηαto　l乙4）ゴψ）1ゴηα．

III）1鋤短0κqr　c1αSS豹0αオ鋤q∫伽∧をOSCんμノα9εγゴ励2αεση4　SZ〃2αカカ吻α6

　　　　Several　evolutionary　trends　of　the　fusulinids　Ilave　been　already　elucidated　with

assurance　by　many　authors．　EspeciaUy　OzAwA，　LEE　and　THoMPsoN　discussed　in

detail　as　to　those　of　the　neoschwagerinids．　However，　by　grasping　the　generic　con－

cept　of　Cαηoε11初α　and　Wosc肋oα解γ沈αas　mentiorled　above　and　by　designating

them　as　respective　forerunners　of　the　above　mentioned　two　series，　some　comrnon

evolutionary　trends　between　the　two　series　are　clearly　recognized　as　progressive

developments　of　the　shell　structures．　The　distinct　trends　are　as　follows：

　　　　　　1）the　shell　became　larger　and　increased　in　number　of　volution：2）the　shell　changed

　　　in　shape　from　subspherical　or　ellipsoidal　to　elongate　subcylindrical：　　3）the　spirotheca

　　　and　septa　became　relatively　thinner：4）the　septa　and　septula　were　consolidated　gradually

　　　from　their　lower　margins　to　their　upper　parts　and　became　thinner　especially　at　their

　　　llpper　margins：　5）the　septula　including　the　secondary　transverse　septula　increase　in

　　　number，　and　the　axial　and　secondary　transverse　septula　appeared　in　earlier　stage　as　shell

　　　evolved：6）the　parachomata　became　relatively　slender．

　　　These　evolutionary　developrnents　had　taken　place　in　parallel　between　the　two

groups　but　independently　within　the　respective　group．

　　　Being　combined　tlle　developments　in　the　shell　stnlctures　mentiolled　above，　Cαη一

cρ11吻αevolved　to　A旭1zα％11α，　and／1愈力α〃θ11αto　Sz〃2αヵゴηα，　whiIeハ彪osc〃z〃α8εγゴηα
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developed　to　］rごzlうθゴηα，　and　】rごzb6ゴηεz　to　Z｝4）畝）1グηε7．　Of　course，　their　stratigraphical

occurrence　is　introduced　into　this　phylogenetic　considerations，　as　far　as　the　available

lnaterial　is　concerned．　These　evolution，　however，　are　not　a　simple　upward　replace－

ment，　but　more　evolved　genus　branched　out　in　the　middle　or　later　stage　of　the

immediately　preceeding　one．　Those　two　groups　respectively　belong　to　the　entirely

different　link　in　their　phylogenetic　developments，　and　run　the　nearly　parallel　course

in　shell　development．　Namely　C伽c⑫〃ηαcorresponds　to　IVεosc鋤α8εγ吻αin　evolu－

tionary　stage，　A垣力αηε〃αto　γσbε初α，　and　Sz杉〃2αカカ2αto　L4リゴ401ゴ〃α，　but　there　is　no

direct　connection　between　the　analogous　genera，　respectively．　In　addition，　as　wiIl

be　mentioned　later，ノ4禽吻ηθ11αappeared　geologically　more　earlier　thanγαbe幼α，

and　Sμ〃2αZγカ2αthan　Z｝⑳ゴ4δ1ゴηごz．

　　　KA肌ER　and　KAHLER（1946）and　THoMPsoN（1954）classi五ed　the　neoschwagerinid

genera　into・two　subfamilies，　as　stated　before．　However　their　classi6catioll　seelns　to

be　quite　artificial　from　the　phylogenetical　point　of　view．

　　　　As　already　mentioned，　L●緬o励αsuper6cially　resernbles　A舟んαηε11αand　S卿ηα一

力初α，but　it　has　no　direct　connection　with　them．　The　apparent　similarity　shows

that　the　analogous　genera　are　only　of　the　sarne　stage　in　development．　So　it　is

inappropriate　to　include　L幼似ρ1吻αin　the　same　subfamily　with　the　latter　two

genera．　Family　or　subfamily　should　include　genera　which　genetically　belong　to　the

salne　stock．　Such　being　the　case，　I　am　of　the　opinion　that　those　genera　should　be

classified　into　two　subfamilies　as　shown　in　the　following　table．

　　　Submamily　Neoschwagerininae　DuNBAR＆CoNDRA
　　　　　　　　　　　　　　∧をoso吻σo“γ初αYABE

　　　　　　　　　　　　　　　γαbε吻αDEPRAT

　　　　　　　　　　　　　　L幼劔b1吻αLEE

　　　Subfalnily　Sumatrininae　KA肌ER＆KAHLER
　　　　　　　　　　　　　　Cαηc¢11仇αHAYDEN

　　　　　　　　　　　　　　／1禽みαηε〃αTHOMPSON

　　　　　　　　　　　　　　Sz〃2α〃吻αVOLZ

　　　　Ishould　like　to　adopt　the　subfamily　Sumatrininae　because　it　reveals　a　distinct

branch　of“Neoschwagerinidae”DuNBAR　since　tlle　early　Middle　Permian．

　　　　As　to　the　ancestry　of　C鋤cε11ゴηα，　it　has　hitherto　been　considered　by　many　authors

that　it　might　have　been　derived　from」磁☆1吻α，　and　that　Coηo〃吻αevolved　to

Aをosoみωα“γ吻α．　However　the　available　material　suggests　that　both　of　Co％oε1批α

andハをoso〃初㎎汐勿αin　the　revised　sense　developed　in　parallel　and　almost　contern－

poraneously　from　1協ばε1／勿αin　the　early　Middle　Permian．　The　most　primitive　forms　of

both　the　genera　have　a　staffelloid　shell　in　their　juvenile　stage，　as　seen　in　the　undescribed

subspecies（p1．19，　fig．6）of　C．η砂ρo〃‘oαobtained　from　the　Akasaka　limestone　and

in　a∧后osc12ωα“グ吻o　which　was　assigned　originally　to　C伽oε11吻α♪γ勿逐“勿witll　a

query　by　TIIoMPsoN（1948）．　Their　staffelloid　juvenile　structure　agrees　closely　with
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that　of　the　genus脇’sε〃ゴηαin　having　only　parachomata　but　no　transverse　septula．

　　　As　wiU　be　mentioned　later，1協馳1吻αappeared　geologically　earlier　than　Cαηcε1吻α

andハ㌘050み％αμ夕勿α，　and　some　species　of　1協s〃勿αwere　ranging　up　at　least　into
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Figure　1． Phylogeny　and　stratigraphic　zonation　of　Verbeekininae，

　　　Sumatrininae　and　Neoschwagerininae

the　lower　subzone　of　theハをoscみωα解γ勿αzone．　Primitive　forms　of　Coη6ε11吻αand

ハをosoんωα皆γ吻σmust　certainly　be　branched　out　from　earlier　members　of　M2’s〃吻α．

The　presumed　lines　of　descent　among　the　neoschwagerininid　and　sulnatrininid

genera　are　drawn　in　the　text－figure　I．

Geologie　Distriblltion

　　　So　far　as　now　known，　most　of　the　species　of』協’sθ1」勿σare　recorded　from　the

‘‘

ρs¢μば励s〃吻αzone”which　seems　to　be　nearly　quivalent　in　age　to　the　lower　part

of　the　1匂グ勿物s〃吻o　zone　in　North　America．　DEPRAT（1913／15）described　six　species

of　1協’sθ11ゴκα，　o〃α1‘s，2）α夕zノゴcos故れz，彪グ〃2κグゴ，〃2ゴ％oグ，　szzZ）ε〃勿り栃6αandα万cゴαθfrom　Indo・

china　and　Yunnan．　Although　their　respective　coexisted　species　are　not　listed　here，

most　of　them：occur　with　the　characteristic　species　of　the“Psε鋤励s〃吻αzone，”such

as　P．α〃2万gμα（DEPRAT）and　Scカω㎎θγ初αノ吻o励oα（GUMBEL），　but　noteworthy　to

say，　not　accompanied　by　any　species　of∧をosoんωα8εγ初α．　In　China　M　cZα％4斑¢

was　recorded　from　the　Swine　limestone　which　is　intercalated　between　the　underlying
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Chuanshan　limestone（Psε〃40sc肋σ“夕勿αzone）and　the　overlying　Chihsia　limestone

（Pクグ励Sμ1吻zOne－LOwer∧をOSOカωσ“夕吻zOne）．

　　　皿oZ磁4級ρdescribed　by　OzAwA　from　the　Akiyoshi　limestone　is　associated　with

庇浄励θ〃αoグゴεη存s（OzAwA）．　Recently　ToRIYAMA　and　I　clari丘ed　that　it　occurs　from

the　horizon　a　little　lower　than　P已グの物s〃勿αゐσθグ勿漉εηsゴs　subzone　of　ToRIYAMA

（1954）at　Kaerimizu　of　Akiyoshi，　where　the　horizon　is　clearly　Iower　than　that　ofハ《

cグαだc〃舵夕αんの磁働．

　　　HuzIMoTo（1936）reported　M　c1αμ4ゴoθ，　M．沈勿o夕and　M．　spP．　with　the　following

accompanied　species　in　the　Kanto　massif：

　　　MεZαμ漉αθ．．．（at　Katsubo．yama）M勿仇o〆，　M　sp．，1恒sμ吻θ〃o　sp．；【at　Asakaido（Asamido）l

　　　　　　　　　　　　　　　N．Cγαガεμ～舵γα，　P．α勿bゴ9姻，8．」●0励εα

　　　M励μoγ＿＿（at　Katsubo．yama戊above　tabulated；（at　Shomaru．pass）2V．勿仇oθηsゴs　DEpRAT

　　　　　　　　　　　　　　　em．　OzAwA，　yb6θ物s伽α物ρηsゴ50zAwA，3．元4ρoμゴoαvar．加ッαsα肋ゴ（LEE）

However　these　associatiorls　of　fusulinids　seem　to　be　abnorma1．　In　fact　the　limestone

specimens　from　Asakaido（MoRIKAwA，1954，　p．56，　Loc．　no．31），　which　were　sent　to

me　by　Dr．　Morikawa　of　Saitama　University，　contain　the　species　of　IM乏’sε〃初σ，∧をoscカー

ωσgiεγ仇α，　Tγ緬c漉s　and飽sμ吻ε11α，　but　they　are　distinctly　limestone　conglomerates，

and　fusulinids　are　found　only　in　the　pebbles．　Such　being　the　case，　the　fusulinid

assemblages　previously　known　from　those　localities　should　be　reexamined　in　detai1．

　　　ToRIYAMA（1947）described　1レf．πsα』ゴ，砿Zos⑳σ勿θηsZs　and　M．？sp．　from　the

Tosayama　lirnestone　of　Shikoku．　They　are　associated　with∧”Os⑳σ勿ε％s‘s（ToRI－

YAMA），∧《〃ob¢夕αs乃ガ（T．），ハたsZ鋤ε〃o鋤s　T．，亙露sα〃αゴT．，γεカεθゐ勿α〃αZoゴandγ．

肋加ゴ？＊．∧乙Zosoッα〃2εηsゴs　andハ《〃obのαs厄ゴwere　originally　described　as　C砲oε〃吻z，

but，　in　my　view，　they　should　be　included　in　the　primitive　group　of　Wosc12初㎎εグ勿z，

together　with∧《s勿豹〃o鋤s　andハ乙ゴゴs藺αゴ．　Their　morphological　characters　and

stratigraphic　position　show　that　they　are　comparable　with　the　∧后oscみω㎎¢γ初α

sゴz〃μ既一Cσηoε11仇αηz勤o励cαfauna　defined　by　OzAwA（1927）in　the　Akasaka　lime－

stone．

　　　MoRIKAwA（1955）reported　M．　o／α鋤批from　Terazawa，　Arakawa－mura，　Chichibu－

gun，　Kanto　massif，　where　it　occurs　with　several　species　of　Psε鋤励sμ1勿α，　Scカωα一

望7カ2αand　庇頚Zoε〃α．

　　　Ihave　obtained　abundant　specimens　of　Mτη初oグand　M　c1α％磁α2　from　the

Kozaki　formation　of　the　Kuma　massif．　The　former　was　found　in　the　limestone

pebble　in　a　conglomerate　of　the　formation，　associated　with　P．α〃2b匁μα，　P．吻グ％勿一

〃oψ故（DEPRAT），　So〃ωα望γ吻αspP．，　Soμbεγ允〃α〃％〃2εκsゴs（HuJIMoTo）and　O2αωα初ε11α

cf．0．〃〃ぼo万舵κsゴs　LEE．　The　latter，　M　o沈μ磁αε，　is　associated　with　Sρ吻〃％Z初α

cプαssゴSρゼγαLEE　and　S．グαρo励cα，　and　occurs　in　the　limestone　lenses　which　are　strati－

graphycally　slightly　lower　than　those　containing　the　faunas　common　to　theハ乙

s勿幼1εx－C．η綾ρo働oαzone　of　Akasaka．

　　　※This　species　was　originally　described　as　Psθμ4ρsε乃ωσgθγ仇αsp．，　but　later　KoNlsHI（1955）

corrected　it　as「レち循bθρ力仇o．　（Jour．　Geo1．　Soc．　Japan，　voL　59，　p．435）
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　　　As　mentioned　above，　with　the　possible　exception　of　the　doubtful　loDg－ranging

occurrence　in　the　Kanto　massif，1磁sε1吻αseems　to　have　a　rather　short　geologic

range＊，　namely，　in　Japan　it　apPeared　in　the　upPer　part　of　the　Psθμ468cんω㎎εγ吻α

zone，　flourished　in　the　lower　half　of　the飽7φs〃1沈σzone，　and　ranged　up　into　the

∧乙s勿ψ1εκ一C．〃綾ρo励oαsubzone（＝Upper　P已τの弓〃s〃初αzone），　the　lowest　part　of

theハ后osc乃zo㎎杉7rゴ72αzone．

　　　　Cαητθ11勿αis　almost　contemporary　withハ彪osoぬz〃㎎2γ初αin　its　appearance　but

it　seems　to　have　a　shorter　geologic　range　than　the　latter．　Such　a　situation　seems　to

correspond　to　the　fact　that　C醐o⑫11初αhas　a　more　limited　range　thanハをosoカω㎎〃勿α

in　rnorphological　development：No　species　of　Cακoε〃吻αhas　been　found，　which

is　corresponding　to　the　advanced　forms　ofハをoscみωαg1θγ初α，　providing　with　as　much

as　three　to丘ve　axial　septula．　In　connection　with　this　matter，ノ1鋤αηε11αalso

appeared　geologically　earlier　thanγθbε勿α，　and　Sμ〃20～！γ吻o　than　Z¢ρ掘01勿α，　which

respectively　correspond　to　each　other　in　evolutionary　development．

　　　　Cαηcθ〃妬previously　described　from　Japan　is　C．吻勤o励cαby　OzAwA　from

Akasaka　and　C．カη’擁泳καby　HuzIMoTo　from　the　Kanto　massif．　The　former

occurs　in　association　with　the　followings：

　　　　　　2V．　sゴ〃ψZρκ，γεγbθθ瓦勿α‘‘Sρ加θr〆，　OzAwA，　Pso碗bゐ〃o〃μαo焔ωαゴYABE　and　HANzAwA，　S．

　　　　　　ブ砂o斑oα，‘‘Pα灯φsμ〃ηα”㊤抱ημ〃2一ω2ηαθ（RoEMER），2V¢4カ‘s〃仇2〃α60〃ψτρssα（OzAwA），」N．

　　　　　　9ゴ抱μ碗DEPRAT，1V．カ〃oi抱ゴθヵsゼs　COLANI

　　　　OzAwA（1927）illustrated　only　one　parallel　section　of亙（C．）so舵〃砺θ砺DEPRAT

from　C．ηz物o励oαzone　of　Akasaka　without　any　description．　Reexaminig　myself

the　OzAwA’s　original　sections＊＊，　however，　the　specimen　is　clearly　referable　to　C．

γzz物o励6α．　C．ヵア吻Zg四αfrom　Kanto　appears　to　be　intermediate　in　shell　develop－

rnent　between　Mゴsε11吻αand　Cαηc¢11吻α，　and　it　is　associated　with　the　species　assigned

to　P．α吻彪g微with　a　query．　C．ηz勤oηづoαwas　also　recorded　from　Funafuse　of

central　Japan　and　frorn　Shikoku，　and　C．ヵγ批紹％αfrom　Shikoku，　but　their　associated

species　are　unknown．

　　　　Ihave　found　a　primitive　species　of　Cαηoε1吻α，　which　seems　to　be　the

ancestry　of　A．　so舵11励ε勿（DEPRAT）and　C．％oscカωα解γ初oゴ4εs，　from　the　Kozaki

formation　of　the　Kuma　rnassif，　which　are　accompanied　by　N　s物φ1εκ，γ．‘‘珍肋ρグo”，

Psθμ∂64ρ1ゴ01仇α　02αωαゴ，　P已γo吻s〃仇α夕α加ゴHANzAwA，　P．允みμssooθκsゴs　RAusER－

CHERNoussovA，　P．　spP．，　Yαη9℃万θκ勿仇勾μαLEE　and　CHEN，　Wq海sz〃ηε11α♪カα〃磁θηsゴs

and　So』bεプ彪〃σづ鰯勿θκsゴs．　These　faunas　are　largely　common　to　those　of　theハζ

　　　×THoMpsoN（1948）and　YムBE（1948）had　referred＆乃ωαg¢γ仇α1ψκαScHwAGER　toルπsθ〃仇α．

Although　it　is　omitted　here　to　state　my　opinion，　however，　I　consider　it　is　more　likely　re－

ferable　to　Psθμ飽吻”o”ηα．

　　　祈HANzAwA（1954）stated　that　he　could　not　find　A．　ozα搬『in　the　Akasaka　limestone　even

・though　he　reexamined　OzAwA’s　original　collection　from　Akasaka　and　made　extensive　collec．

tions　from　the　same　locality．　I　also　made　numerous　sect「ions　myself　from　the　Cαμ6θ1伽α

刀物りo〃500zone，　but　I　failed　to　6nd　it，
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s鋤φ1％－C．惚物o痂6σzone　of　Akasaka，　being　most　probably　equivalent　in　age．

　　　As　mentioned　above，　Cαη6ε1吻αin　Japan　is　accompanied　by庇sθ1吻α，　primitive

forms　ofハをoscぬωα解グ勿α，γθτ舵θ万拠and　1％εμ4δ4ρ1ゴ01勿αand　several　species　of

勘τφs〃仇α，but　is　not　associated　with　the　advanced　forms　of　Aをosoカωα1口γ吻α．

　　　∠4愈海〔zκε〃αwas　reported　from　only　western　Japan．　HANzAwA（1954）established

／4．02αωαゴbased　on　the　specimens　from　the　Akiyoshi　and　Taishaku　Iimestones，　to

which　he　identi丘ed　OzAwA’s　Yα6e仇αsc肋11ωゴ四ゴ〔＝N（C．）scみ¢11磁e励，1927〕from

Akiyoshi＊．　He　stated　that　it　was　found　in　theハセoscん初α解グ勿αzone，　but　he　did

not　show　the　accompanied　species．

　　　4倉み砺ε11αscμηc〃ゴTHoMPsoN　and　A．　sp．　reported　by　ToRIYAMA　from　the　P．

ムε万貌廷ηs‘sand　AたcταZZc〃舵γαsubzones　in　the　Akiyoshi　limestone　are　associated

with仁he　following　fon’ns：

　　　　　　N．6抱彦ゴ6〃舵抱，1V．　cτα彦iεμ砺θm　lz⑳4θ励，2V．　SPP．，　Pseμσo吻〃01仇αozαωα『，　P．ρsθ飲Zo1¢ρ酩α，

　　　　　　Psθμ♂吻s〃沈αgなακZθα（DEpRAT），　P．杉obθ％sゴs（OzAwA），　P．藺θが〃2らθηs∫s（OzAwA）

　　　Thus・4」曾吻％θ〃σin　Japan　has　been　known　to　occur　with　more　advanced　species

of　neoschwagerinids　and　schwagerinids　than　those　associated　with　Cαηoθ11初α．

　　　Theハ㌘oso〃ωα望7仇αzone　characterized　by　moderately　and　highly　advanced

forms　of　IVεoscんωα9εγZηα　in　Japan　are　designated　as　the　ハゐoγαガoμ1舵γαand亙

〃zσ惚αガ故εsubzones　in　ascending　order．　The　zones　are　typically　developed　in　the

Akasaka　limestone　and　were　clearly　elucidated　by　OzAwA．　The漉oso乃ω㎎2γ伽α

zone　is　widely　distributed　in　various　separated　areas　in　Japan　and　was　distinctly

de丘ned　by　many　authors，　although　the　two　subzones　cited　above　is　hardly　distin－

guished　as　in　Akasaka．　The　faunas　of　the　two．　subzones　include　A乙cτ庇ゴcμ1舵グα

and　its　several　subspecies，ハξ〃zα㎎oガ加θ，　and∧乙oo1α砺αεOzAwA．　In　addition，

almost　alwaysγ〃加ε腕ηα〃εγ舵ε万and　sometimes　Psεμ4δ4ρ1ゴ01吻oカsεμOb1¢ρ‘4已are

associated　with　thern．

　　　The　occurrence　of　Sμ〃2α云グ勿αis　restricted　in　western　Japan　as　far　as　known，

and　S．αη砲θVoLz　and　S．　sp．　had　been　reported　from　Akiyoshi，　Taishaku，　Atetsu，

Koyama　and　Akasaka．　However　the　generic　af丘nities　of　forms　of　Sμ〃zα〃幼αformerly

reported　from　the　latter　four　localities　without　any　illustration　and　description　can

not　be　determined，　since　S〃沈αZγ沈αformerly　included　forms　now　referred　to　4愈吻％11α．

　　　According　to　OzAwA（1927），　S．伽ηαεfrom　Akasaka　was　a　doubtful　fragment

frorn　the　Dairi　limestone　where　it　occurred　with　Yαbε吻α810bosα（YABE）（＝Y．飢o⑳εゴ

DEPRAT）andγ．肋彦oゴ（OzAwA）．　However　S．α伽αεfrom　Akiyoshi　was　reported　by

him（1925）without　any　associated　species．

　　　xIam　inclined　to　regard　OzAwA’s“ヱsε加〃痂θ痂”as　a　di丘erent　species　from／1．　o頚ωαゴ，

in　which　the　secondary　transverse　septula　appear　earlier　than　in　the　latter　and　sometimes

tWOS　OCCUr　in　OUter　vOIUtiOnS、
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　　　HuzlMoTo（1944）1isted　S．α㈱αεfrom　several　localities　in　the　Taishaku　limestone．

In　most　of　those　Iocalities　it　was　found　in　the　limestone　breccias　which　are　inter－

preted　to　be　of　reworked　origin，　being　associated　with　the　Carboniferous　and　Lower

Permian　fusulinids　and　the　highly　advanced　neoschwagerininids．　Accordingly　the

accompanied　species　of　S．伽勿θis　not　known．　In　one　locality　where　the　rocks　do

not　contain　reworked　rocks　the　following　species　were　reported　in　association　with

it：

　　　　　　N．c抱ガ6〃舵7α，　N．〃2α㎎αγゴZαe，」V．　doμぼ〃θξOzAwA，　N．　sp．，　y】7bθ初α　sp．，8μ〃2α力仇α　sp．，

　　　　　　5ヒ乃ωα9θグZμαsp．

　　　HANzAwA（1954）described　S．伽拠εon　the　basis　of　the　specimens　frorn　many

localities，　and　illustrated　the　specimen　collected　from　Iwakurayama，　Hinaga，　Omin6

City，　Yamaguchi　Pref．　He　did　not　list　any　associated　species　in　other　localities

except　in　the　south　entrance　of　the　Onigasako　tunne1，　Kushiro－mura，　Hiba－gun，

Hiroshima　Pref．，　where，　according　to　him，　it　was　found　in　association　with／1．02αωαゴ

in　the∧をoso乃ωα富θ夕幼σ一1imestone　blocks　entombed　in　schalstein　of　the　Cretaceous

Nochi　formation．　However，　as　the　blocks　are　of　apparently　derivative，　it　is　doubt

whether　they　were　found　in　the　same　one　pebble．　Furthermore　he　stated　S％zηα力吻α

is　accompanied　by　Cαηoε11仇α，　although　he　did　not　show　its　specific　name　and

its　locality．　However　the　coexistence　of　Sμ〃2αZγ吻αwith　Cαηcθ〃ゴ妬and　prirnitive

species　of／4愈乃αηθ〃αsuch　as　A．02α醐ゴseems　to　me　unlikely．

　　　ToRIYAMA（1954）1isted　S．αηηαε，　S．αη妬¢var．　s〃ゴ6故DEPRAT　and　S．αηηαε，

var．　nov．，　from　several　limestone　lenses　of　the　Tsunemori　group　which　is　distributed

in　the　western　adjacent　area　of　the　Akiyoshi　limestone．　According　to　him，　those

limestone　are　of　all　limestone　conglornerates　consisting　of　pebbles，　cobbles　and　huge

boulders　of　limestone　which　are　proli6c　in　fusulinids　from　the施s〃初θ1Zαzone　to

the　yα舵沈αzone．　The　lirnestone　at　Iwakurayama，　Hinaga，　whence　S．σ批αθwas

illustrated　by　HANzAwA（1954）and　SKINNER　and　WILDE（1954），　is　one　of　the　limestone

conglomerates．　Such　being　the　case，　associated　species　of　S．α耽αεhave　not　yet

been　known　clearly．

　　　　Ihave　examined　numerous　sections　obtained　from　the　Taishaku　limestone　at

Ichirizuka，　Tojo－town，　Hiroshima　Prefecture．　Abundant　specimens　of　S．αηηαεare

found　in　association　with∧《〃zα㎎1απZαε，　Psθ％吻4b1Zo1初oカsε％4ρ卸z吻，　Sc1Zμ6¢γ彪”已

sp．　and　Rεゴ012ε11吻αsp．　Howeverγαbε吻σhas　not　been　found　at　a11．

　　　　At　any　rate，　in　our　present　knowledge　we　are　still　far　from　leading　a　confirma－

tive　conclusion　on　the　stratigraphic　horizon　of　S．αη％αε．　However　it　is　certain

that　it　occurs　in　the∧㌘osoカωα～㍗7吻αzone　and　it　may　range　up　into　the　lower

γとzbεゴηα　zone　containing　Primitive　］rごzbεゴηα，　such　as　γ．ゴηozzL夕εゴ（＝】r．9れ）60sα）and

γ．〃αれガand　several　species　ofハ形oscJ2z〃α8εγゴηα，　but　not　into　the　upPer　】rαbεゴηα　or

Lψゴ461勿αzone．

　　　　HuzlMoTo（1936）added　S．ノ吻o励cαfrom　the　Shomaru－pass　of　the　Kanto　massif　to
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this　genus．　It　is　super丘cially　similar　to　Sμ〃2砿γ幼α．　HANzAwA（1954）and　I（1952，

1954）independently　pointed　out　it　is　probably　referable　to　γαbεゴηθor　2乙4うゴ4ρ1Z％εz．

　　　S％沈α’γ吻α10ηgゴss勿2αDEPRAT　was　found　only　from　the　Akiyoshi　limestone　by

ToRIYAMA（1954），　where　it　is　associated　with　Y．　s1痂α物εηsゴs　OzAwA　and　y．　sp．　As

inferred　not　only　from　the　mophological　characters　but　also　from　the　faunal　as－

semblage，　it　seerns　to　appear　in　the　upper　horizon　than　S．αη微εdoes．　At　any

rate　the　stratigraphic　distribution　of　S．10κ9ゴssゴ〃2α　has　not　yet　been　confirmed　in

Japan．

　　　As　I（1952）already　pointed　out，　the　so－called　yαbε伽αzone　in　Japan　is　separable

into　two　subzones　based　on　the　faunal　assemblage　and　on　the　rock　unit，　the　lower

γαbε初α㎡oboso　zone　and　the　upper　L｛4）劔01吻αzone．　The　fauna　of　the　y．　g／obosα

zone　is　always　associated　with　several　advanced　species　of　Aセosc12z〃α“7ゴηo！，　such　as

∧ξ〃2α㎎αタゴ加θ，∧ζ4磁ρガ1εゴand∧ζ〃2⑭αS♪乃〃ゴoα，　while　that　of　the　L幼‘4ρ1初αzone

in　Japan　is　characterized　by　L．れ）7rゴッεz〃2αゴand　L．〃μ〃2εzεκsゴs，　containir】g　highly　ad－

vanced　species　of　yαbεゴηα，　such　as　Y．9μb1εγゴKANMERA，　y．　s海〃αゴz〃θηsゴs　OzAwA

and　γ．γαs〃μbαεκsゴ5　ToRIYAMA，　but　is　lacking　∧をoscんz〃α9εγ吻α．　In　the　latter

S批ηα〃勿αhas　not　yet　been　found　anywhere．　As　mentioned　in　the　foregoing　chapter，

S〃〃2α力吻αis　in　parallel　with　Lψ掘01初αin　the　stage　of　the　evolutionary　develop－

ment　of　the　shell，　but，　so　far　as　known，　the　former　apPeared　earlier　than　the　latter．
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Plate　19

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Suma仕i皿inae　a皿d　Neoschwageri皿i皿ae

Figure
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Cα〃εθ〃伽αHAYDEN，1909

　　　1，2－Cαμoθ1〃παρが〃2悟召πα（HAYDEN）．　Genotype．　1，　axial　section　of　the　holotype，2，　sagittal

　　　　　　　　section　of　a　paratype；×10．（After　HAYDEN，1909）．

　　　　　3－CαμερZ〃παsp．，　Axial　section；×10．　Kozaki　formation，　Kuma　massif．　This　species

　　　　　　　　seems　to　be　a　genetically　closely　related　species　to　4豹g加πθ11αs6舵〃励θμε（DEpRAT）．

　　　4，5－Cα〃6θ1〃ηαπρoso〃ωα9¢γ伽o『鹿s（DEPRAT）．　4，　sagittal　section，×24；5，　axial　section，×10・

　　　　　　　　（After　DEpRAT，1913）．

　　　6，7－Cα坑θ〃仇α唖ρρo働6α，new　subspecies　A．　6，　axial　section，7，　sagittal　section；×10．

　　　　　　　　The　most　primitive　form　of　Cαμcθ〃仇αfrom　the　lower　part　of　the　Cαηεθ’伽α％勉ρoπゴoα

　　　　　　　　subzone　of　the　Akasaka　limestone．

　　　8－11－Cα批θ〃仇α砺ρρo励τα（OzAwA）．　8，　axial　section，9，　sagittal　section，×10；10，11，　enlarged

　　　　　　　　sagittal　sections　showing　structure　of　spirotheca　and　septa（10，0uter　volutions；11，

　　　　　　　　inner　volutions），×50．　Akasaka　limestone．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genusノ塊乃α〃θ1ωTHoMPsoN，1946

12，13－Aノ吾加ηθ〃αozαωαゴHANzAwA．12，　axial　section，13，　sagittal　section；×10．　Primitive

　　　　　　form　of　4桓肋μθ〃o．　Akiyoshi　limestone．

14，15－cf．∠4危肋π召砺s6舵π6厄THoMpsoN．14，　axial　section，15，　sagittal　section；×10．　Mode．

　　　　　　rately　advanced　form　of　4鬼加πθ〃α．　Kaerimizu，　Akiyoshi　limestone．

16，17－．4白力αμθ〃α　sμ〃2αZγゴμα鋤γ〃2ゴs（GuBLER）．　16，　axial　section，17，　sagittal　section；　×10．

　　　　　　Highly　advanced　form　of　4㎏加πθ陥．（After　GuB］晒R，1935♪．

18，19－、免〃2ατヵ’κθαヵ％θρVOLZ．

　　　　　　town，　Hiroshima　Pref．，

Genus　8μ〃2α〃沈αVOLZ，1904

　18，axial　section，19，　sagittal　section；

Taishaku　limestone．

×10．Ichirizuka，　Tojo・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　2Vωs6力ωαgθγ伽αYムBE，1903

20，21－∧τωs6乃ωαgeγ2’％o　sp．20，　axial　section，×10；21，　enlarged　sagittal　section　showing

　　　　　　structure　of　spirotheca　and　septa；×50．　The　most　primitive　form　of∧τωs6乃姻gθ修％o．

　　　　　　【After　THoMpsoN，1948，　Coμ6¢1〃μα10r劫砲θμα（HAYDEN）？，　THoMpsoN］．

22，23－2Vωsε乃ωαg励ηαs物ψ為エOzAwA．22，　sagittal　section，23，　axial　section；×10．　Primitive

　　　　　　form　of　2Veo5ε伽αgeγらα．（After　OzAwA，1927）Akasaka　limestone．

　　　24－∧Zωsε乃μハαgθガπατγ磁ゴ6〃舵抱加躍2毎DouTKEvITcH　and　KHABAKov．　axial　section；×10．

　　　　　　Slightly　advanced　form　of∧τωso鋤αg♂μα．（After　THoMpsoN，1948）Bamian　limestone．

　　25－2Vωsε乃拠gθヵ’〃αsp．　Sagittal　section；×10．　Slightly　advanced　form　of」Vωs6乃ωαgθガπα．

　　　　　　Akasaka　limestone．
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Plate　20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Neoschwagerininae

Figure
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Nωs6乃ωαgθガμαYABE，1903

　　　　　　1一ノVωs6鋤αgθππαsp．　cf．2V．　s伽〆θκOzAwA．　Sagittal　section；×10．　The　most　primitive

　　　　　　　　form　of　IVOosτ〃鋤gθ仰’μα．　Kozaki　formation，　Kuma　massif．

　　　　　　2－∧7ωsεWαgθヵ’παムbα夕αs乃ゼイToRIYAMム．　Axial　section；×10．　The　most　primitive　form

　　　　　　　　of仇os6肋αg♂ηα，　which　seems　to　be　an　intimately　related　form　to」V．ε抱’ゴ6μ1豹抱

　　　　　　　　（SoHwムGER）．　Yoshiwo　formation，　Kuma　massif．

　　　　3，4－∧㎏os6乃ωαgθガπα　〃2〃gαグ‘如杉DEpRムT．　3，　axial　section，4，　sagittal　section；×10．　Ad．

　　　　　　　　vanced　form　of　Wos6〃叫gθヵ゜πα．　Akasaka　limestone（」V勿subzone　of　OzムwA）．

　　　　5，6－yαbθ仇αgλ励osαYABE（＝】r仇o叱りθグDEpRAT）．　5，　axial　section　6，　parallel　section；×10，

　　　　　　　　Primitive　form　of　yObθゴ妬．　Yonagu　formation，　Kuma　massif．

　　　　7－9－yObθ’％αgμb為γゴKANMERA．7，　axial　section　of　the　holotype，8，　sagittal　section　of　a

　　　　　　　　　paratype；×10．　Highly　advanced　form　of　yObθゴヵα．9，　enlarged　part　of　axial　section

　　　　　　　　showing　structure　of　spirotheca　and　transverse　septula．　Kuma　formation，　Kuma
　　　　　　　　　mas§if．

10－13－－Lρゾ）ゴ吻〃〃oまo⑳α〃2σゴKANMERム．　10，　axial　section　of　the　holotype，11，12，　sagittal　sec．

　　　　　tion　of　paratypes，×10，13，　enlarged　tangential　section　of　a　paratype　showing　structure

　　　　　　of　spirotheca　and　transverse　septula，×100．　Kuma　formation，　Kuma　massif．
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