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Abstract

　　　Four　brachiopod　species　collected　from　the　Upper　Permian　Mizukoshi　formation

are　described　asルα1ヵ‘1・φr海5εigθτ（KEYsERロNG），砂ケφτ¢〃αゐ6iZ加η琵（von　BucH），

and　L伽ρro4μ磁ぷcf，1τηε砿s（WAAGEN），　These　occur　from　a　bed　about　300m　above

the　Lψi∂01仇αzo7・汐α沈ατ1imestone．　Some　comments　are　also　given　on　the　com－

parison　of　the　fauna　with　the　identical　or　closely　related　faunas　from　other　parts

of　Japan　and　related　provinces．

Introduction

　　　The　Mizukoshi　formation　which　lies　about　20　km　southeast　of　Kumamoto，　central

Kyushu，　is　a　thick　series　of　black　shale（converted　to　slate）in　its　lower　part（900　m）

and　alternating　sandstone　and　shale　with　some　thick　intraformational　conglomerates
and　small　lenticular　limestones　of　four　horizons　in　its　upper　part（500　m）．

　　　The　limestone　lenses　intercalated　in　the　lower　part　of　the　upper　subformation

contain　L4）ゴ401仇αcf・τoγ砂α〃zα‘KANMERA，　γαbε仇α　cf・9％b1θγづKANMERA，｝’α6θ初α

cf．　sカ〃α初θκsゴs　OzAwA，　Psθ〃4α101‘01仇αcf．ヵsθ〃40昭）‘4α　（DEpRAT），　Sε乃％αgεγ沈α

sp．，and仇γψ‘s〃1勿αsp．．　This　fauna　indicates　that　the　upper　subformation　of　the

Mizukoshi　formation　is　safely　corelated　with　the　middle　part　of　the　Kuma　formation

（KANMERA，1952，1953）・

　　　In　a　bed　of　pebble－bearing　shale　at　about　300　m　above　this　fusuline　limestone

occur　some　brachiopods　in　association　with　fragmentary　specimens　of　pelecypods，

gastropods，　corals　and　crinoid　oscicles・　In　my　previous　paper（YANAGIDA，1958）

which　dealt　with　a　detailed　description　of　stratigraphy　of　the　formation　those　brach－

iopods　are　Iisted　under　the　name　of舵oψ〃舵夕cf．允scゴg召γ（KEYsERロNG），助〃」

舵γθ〃αsp．　and　1）γo砺cZ％s　sp．　On　examining　those　specimens　and　some　supplemen－

tary　collections　obtained　later，　I　identified　the　following　species，　though　they　are

strongly　deformed　or　squashed．

　　　　　　　舵oSρ〃豹γ白soゴ9〃（KEYsERLING）

　　　　　　　Sカ〃舵γ召11α〃θゴ1乃α〃∬（von　BUCH）

　　　　　　　L沈〔吻o砺磁scf・1吻ατμs（WAAGEN）

　　　It　is　the　purpose　of　this　paper　to　describe　these　species　and　to　give　some　com－

ments　on　the　comparison　of　them　with　those　of　the　Upper　Permian　brachiopod

faunas　of　other　parts　of　Japan・

　　　My　sincere　thanks　are　due　to　Dr．　K．　KANMERA　who　provided　me　with　specimens

and　read　typescripts　of　this　paper・

祈Received　June　30，1962
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Text－fig．1． Geological　map　of　the　Mizukoshi　area　and　location

of　brachiopod　collections．

Explanation：1：
　　　　　　　　　　　　2：

　　　　　　　　　　　　3：
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Quaternary　sediments　and　Aso　welded　tuff

Basal　and　lower　formation　of　the　Cretaceous　Mifun6　group

Serpentinite

Upper　subformation　of　the　Mizukoshi　formation

　circles－conglomerate

black　lens－1imestone

　points－sandstone

Lower　subformation　of　the　Mizukoshi　formation

Manotani　schists

Strike』and　dip

Inferred　fault

Location　of　brachiopod　specimens
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Systematic　descriptions

Family　Sρ〃φη∂αεKING，1846

Subfamily　Sρ〃φγ仇αθKING，1846

　　　　　Genus∧㌘o助〃舵γFREDERIcKs，1924

τ〉ρε一功θcゴθs．－Sρ〃舵γ允scゴg〃KEYsERLING，1846

　　　　地沈αψs．－See　YANAGIDA（1962，　P・95）・Many　species　have　been　assigned　to　the

genus舵o功〃舵γfrom　the　Carboniferous　and　Permian　formations　of　various　parts　of

the　world．　However，　as　already　indicated　by　MAxwELL（1951，1954）the　real　nature

of　the　genus　and　the　distinction　from　other　related　genera，8ガγゴμγSowERBY　1814　and

1818，7’γigoκo〃β紘K6NIG　1825，　have　been　subjects　of　much　confusion　because　of

inadequate　original　generic　diagnosis　and　of　unfavourable　state　of　preservation　of　the

types　of　the　type－species・

　　　Iwould　refer　the　genus∧形oSρ〃φγto　spiriferid　species　which　have　the　strong

fasciculation　of　costae，　untile　the　precise　reexamination　of　the　type－species　of助〃一

φγ，τγゴgoκoτ仇α，　and∧セoψ〃φ夕is　made　out・

∧后o亙）〃舵γ允scゴ9θγKEYSERロNG

　PI．8，　figs．1－7；PL　9，　figs．1－3

　　　　For　the　synonyms　of　this　species　see　HAYAsAKA，1960，　pp．42－43．

　　　　ハ4α∫ε酩1．－More　than　twenty　specimens　are　referrable　to　this　species，　of　which

the　followings　are　better　preserved　examples．　GK－D　31001（P1．8，　figs．1a－d），　GK－D

31002（P1．8，　figs・2a－d），　GK－D　31003（P1・8，　figs’3a，　b）“GK－D　31031（Pl・8，　figs’4a－d），

GK－D　31004（Pl．8，　fig．5），　GK－D　31005（P1．8，　figs．6a，　b），　GK－D　31006（Pl．8，　fig、7），

GK－D　31007（Pl．9，　fig．1），　GK－D　31008（Pl．9，　fig．2），　GK－D　31009（Pl．9，　fig．3）

　　　　The　following　descriptions　are　entirely　based　on　these　specimens．

　　　　Dθscγψ万oκ．－The　shell　is　subequally　and　slightly　biconvex　and　is　laterally　sub－

rhomboidal　in　outline　with　the　greatest　width　at　the　hinge－line．

　　　The　ventral　valve　is　more　convex　than　the　dorsal　one，　with　a　moderately　curved

umbo・　The　beak　is　prominent　and　incurved　over　the　hinge－line・The　broad　sulcus

of　the　ventral　valve　rises　at　the　ventral　umbo　and　becomes　slightly　deeper　and　wider

anteriorly．　The　dorsal　valve　has　a　conspicuous　fold．

　　　The　entire　surfaces　of　both　valves　are　ornamented　with　a　number　of　radiating

costae　which　are　crossed　by　numerous　fine　concentric　wrinkles．　The　costae　are

round－topped　and　low．　They　increase　in　number　anteriorly　by　bifurcation　and　by

intercalation　of　new　costae．　About　ten　to　twelve　costae　are　observed　on　the　median

fold．　Fasciculation　of　the　radial　costae　is　not　distinct　in　some　specimens，　but　two

or　three　b皿dles　comprising　five　to　eight　closely　spaced　costae　are　recognized　on

each　side　of　the　median　fold　of　the　dorsal　valve　in　other　several　well　preserved

speClmens・

　　　Approximate　measurements　of　four　specimens　are　as　follows（in　mm）：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4

　　　　　　　　　1ength　　　　　　　　　　40　　　　35　　　　35　　　　25

　　　　　　　　　width　　　　　　　45　　　40　　　40　　　30

　　　　　　　　　thickness　　　　　　　　30　　　　25　　　　20　　　　15
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　　　The　ventral　interiors　are　incompletely　shown　in　some　specimens．　The　shell　is

much　thickened　in　the　umbonal　region．　The　strong　teeth　occur　on　the　hinge－line・

and　they　project　anteriorly　and　dorsally．　The　middle　part　of　the　umbo　is　raised，

and　the　muscle　scars　occur　on　it．　They　extend　anteriorly　for　half　the　length　of　the

shell　along　the　floor　of　the　ventral　valve．　The　scar　is　bounded　laterally　by　two

ridges　which　unite　anteriorly　to　a　fold．　The　fold　takes　the　counterpart　for　the

external　sulcus　of　the　valve．　Asmall　median　ridge　is　present　between　the　teeth，

supporting　the　adductor　scars　and　extending　anteriorly　about　half　the　shel1－length．

Anumber　of　minute　pits　are　observed　on　the　walls　of　the　umbonal　cavities．　The

anterior　part　of　the　valve　is　ornamented　with　fine　radial　costae　and　concentric

growth－1ines・

　　　舵御α嬬∫．－HAYAsAKA（1960）identified　Aをo功〃φグルsc‘gεγfrom　the　member　of

the　Middle　Permian　Kanokura　formation　in　the　southern　Kitakami　district．　The
Kitakami　specimens　are　poorly　preserved　as　equally　as　the　Mizukoshi　specimens，　there－

fore　it　is　difficult　to　compare　critically　with　each　other．　However　both　specimens

are　quite　alike　in　general　shell－shape，　size　and　surface　ornamention，　although　the

former　specimens　have　a　more　transversely　elongate　shell　and　more　distinct　fascic－

ulation　of　costae　than　in　the　latter，

　　　Woψ〃舵γsp．　described　by　SHIMIzu（1961）from　the　Middle　Permian　Takauchi

formation　of　the　Permian　Maizuru　group　of　Kyoto　Prefecture　is　somewhat　similar　to

ハセoSρ〃舵γ允scゴg〃in　its　shape　and　surface　ornamentation，　but　it　is　too　incomplete

for　the　comparison・

　　　NoDA（1956）described　Sヵ」γ舵グ勿oo∫α〃吻i1εκs‘s　and　S．　cf．勿oosα〃肋μθκsZs　from

the　UpPer　Permian　Toman　formation　of　eastern　Manchuria，　to　which　the　Mizukoshi

specimens　show　a　close　resemblance　in　the　surface　ornamentation．　HAYAsAKA（1960）

pointed　out　that　the　specimens　of∧ちoψ汐舵γ勿oosα〃乃α‘Zθ〃s‘s（DAvIDsoN）reported

from　the　various　regions　of　Asia　are　referable　to抽o功〃舵γルsτ‘9ετ

　　　　Genus　Sθ〃舵γ＠〃αTscHERNYscHEw，1902

乃φe－Sρεcゴθs．一助〃豹γ8αγακαθde　VERNEuIL，1845

　　　　　　　8プ）〃φγε1左z〃ε‘脇α〃商（von　BUCH）

　　　　　　　　　　P1．9，　figs，4－9；Pl．10，　figs．1－7

1846．

1931．

1955．

　　　Mατ6夕‘α1．－

been　obtained．

served　speclmens・
GK－D　31013（Pl．9，　figs　6a，　c）

GK－D　31016（Pl．9，

2），GK－D

fig．5），　GK－D

　　　1）εscγψτゴoκ．－The　shell

elliptical　or　subpentagona1

助汐φrゐθ批αη元v．BucH．　AbhandL　K．　Akad．　Wissen．　Berlin，　p．74，　fig．2a　and
b．

ぷρρ’φノ’θ〃αえ6批α斑‘，GRABAu・Natural　History　of　Central　Asia，　Vol、4，　PP．164－168，

pl．　20，　figs．9a－c；pl．　21，　figs．　1，2a－c，3，　4，　5．

ぷρシφτε仇是θi1加励，　DuNBムR．　Meddelelser　om　Grφnland，　Bd．110，　Nr．3，　pp．139－

147，pl．25，　figs．　1－9；p1．26，　figs．1－11；pl．27，　figs．　1－14．

　　　　More　than　fifteen　specimens　are　available，　but　no　complete　shell　has

　　　　　Most　of　them　are　internal　moulds．　The　followings　are　better　pre－
’

　　　GK－D　31011（P1．9，　figs．4a－c），　GK－D　31012（P1．9，　figs．5a－c，6b），

　　　　　　　　　　　　　　　，GK－D31014（PL　9，　figs．7a，　b），　GK－D　31015（Pl．9，　fig．8），

　　　　　　　fig．9），　GK－D　31017（Pl．10，　figs．1a，　b），　GK－D　31018（Pl．10，　fig．

31019（PL　10，　figs．3a－d），　GK－D　31020（Pl．10，　fig．4），　GK－D　31021（P1．10，

　　　　31022（Pl．10，　fig．6），　GK－D　31023（Pl．10，　fig．7）

　　　　　　　　　　　　　　　　is　biconvex，　moderate　to　large　in　size，　and　is　laterally

　　　　　　　　　　　　　　　in　outline．　The　ventral　umbo　is　moderately　incurved．
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The　hinge－line　is　straight　and　is　slightly　sllorter　than　the　greatest　width　of　the　shell．

The　cardinal　extremities　are　rounded　or　bluntly　pointed．　The　interarea　is　high　and

distinct，　and　broad　delthyrium　is　present　beneath　the　elevated　beak．　The　immature

shells　have　the　greatest　width　at　the　hinge－1ine　and　form　a　little　laterally　elongate

outline　with　the　ratio　of　approximately　one　and　a　half　times　to　one．

　　　　In　the　ventral　valve，　a　broad　and　shallow　median　sulcus　opens　anteriorly・　Its

transverse　profile　is　slightly　and　uniformly　concave．　There　is　no　median　plication

in　the　sulcus．　Two　or　three　sulcal　plications　are　faintly　recognizable　in　some　speci－

mens．　Five　to　seven　broad　and　round－topped　lateral　plications　are　present　on　each

side　of　the　sulcus．　The　inner　two　occasionally　bifurcate　near　the　anterior　extremity．

Thus　the　plications　are　usually　simple．

　　　The　dorsal　valve　has　a　slightly　curved　beak　with　nearly　straight　shoulders．　The

median　fold　is　low　and　usually　bears　a　pair　of　distinct　and　broad　ribs　which　bifur－

cate　near　the　anterior　margin．　Between　them　is　present　a　median　groove　which

anteriorly　opens　and　becomes　deeper　and　broader．

　　　　The　surface　of　the　shell　is・ornamented　with　numerous，　very　fine　growth－1irae

and　the　longitudinal　lirae・　There　are　three　to　five　growth－1irae　in　the　space　of　one

mm　near　the　anterior　margin．　In　addition　minute　pustules　arranged　in　regular

rows・two　to　three　per　one　mm，　are　rarely　detected　in　the　anterior　part　of　some

speClmens・

　　　Measurements　of　four　specimens　are　as　follows（in　mm）：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　し

　　　　　　1ength　　　　　　　55　　　　45　　　　40　　　　35

　　　　　　width　　　　　65　　　50　　　60　　　45

　　　　　　thickness　　　　　　　　　　　25

　　　　　　hinge－line　　　　50　　　　40　　　　　　　　　　30

　　　　The　posterior　part　of　the　shell　is　extremely　thick　and　consists　of　thick　fibrous

shell－growth　as　seen　in　figure　4c　of　Plate　9．

　　　　Internally　the　ventral　valve　has　two　strong　teeth　which　are　disposed　on　the

hinge－line　and　project　anteriorly　about　a　sixth　the　length　of　the　shell．　The

muscular　area　is　elongate，　is　distinctly　striated　longitudinally　and　has　a　median　low

ridge　extending　the　whole　length　of　the　area．　Numerous，　radially　arranged　minute

pits　are　present　on　the　inner　walls　of　the　ventral　valve　near　the　umbo．　The　in－

terior　part　of　both　wings　are　ornamented　with　the　groove　and　costae　which　take　the

counterparts　for　those　of　the　external　surface・

　　　地勿αγ〃s．－The　Mizukoshi　specimens　are　represented　by　the　external　moulds　and

the　internal　ones　so　called　sτεゴη〃θγη．　　S2り〃φγ杉11α　〃εゴ1乃αzノ江　and　allied　species　have

been　known　from　many　Iocalities　of　the　Asiatic　region　including　Russia　and　the

Arctic　area．　The　Mizukoshi　specimens　are　identical　with　S．〃θ‘1吻励（GRABAu，

1931）from　the　Permian　Jisu　Honguer　Limestone　of　Mongolia　in　characteristic　features

of　every　growth－stage．　However　we　have　little　information　on　the　internel　characters

and　the　minute　surface　details　of　the　Mongolian　specimens．

　　　　DuNBAR（1955）gave　detailed　descriptions　and　remarks　on　Sカ〃舵γ杉〃α〃θ‘1吻〃商

from　the　Upper　Permian（probably　Kazanian）of　East　Greenland　on　the　basis　of　a

large　number　of　excellent　specimens．　Due　to　the　incompleteness　of　the　shell　of　the

Mizukoshi　specimens　the　comparison　on　the　shape　can　not　be　made，　but　their　in－

ternal　and　external　characteristics　are　well　agree　with　those　of　the　Greenland　speci－

mens．　Furthermore　the　delicate　external　structures　shown　by　DuNBAR　on　the　latter
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are　clearly　observed　similarly　in　some　of　the　Mizukoshi　specimens・DuNBAR　dis－

tinguished　four　groups　in　the　Greenland　specimens　based　on　the　rnode　of　plications　of

the　valves．　Most　of　the　Mizukoshi　specilnens　seem　to　belong　to　his　Form　A　which

is　characterized　by　broad　simple　ribs　and　a　nonplicated　sulcus，　but　some　of　them

have　slendar　sulcal　costae　and　bifurcated　lateral　costae　near　the　anterior　margin・

　　　Sヵ〃舵π11αpreviously　known　in　Japan　is　only　Sヵ〃豹π〃αcf．　sαγαηαθ（VERNEulL）

recorded　by　HAYAsAKA（1925）from　the砂Zτo勿αhorizon　of　the　Kanokura　formation
of　the　Kitakami　massif・It　is　represented　by　an　incomplete　ventral　valve，　therefore

the　detailed　comparison　is　impossible．

Family　L仇ρZ）γ04〃6τゴ40θSTEHLI，1954

Subfamily　L吻ρヵ704％oτゴκαθSTEHLI，1954

　　　Genus　L初0／》704μc㍑s　CHAo，1927

7ン2うθ一Sρε6詑s．一」Pγ04％ττμscoγαd’ORBIGNY，　1842

Lゴ殉励4μ磁scf・1舵ατμ∫（WAAGEN）
　　　　　　　　　　P1．10，　figs．8－14

Co〃4）αγ杉、一

1884．

1922．

1927．

1931．

　　　ルZατ〃‘α1．－There

heading．

better　preserved　specimens
（Pl．10，　figs．

GK－D　31028（Pl．10，

　　　Dθs6γ句τゴoκ．－The　shell　is　longitudinally　oval　or　subpentagonal　in　outline　with　the

greatest　width　at　the　hinge－1ine．　The　umbo　is　incurved　over　the　hinge．　The　dorsal

valve　is　slightly　concave．　The　ventral　valve　is　ornamented　with　sharp　longitudinal

costellae　which　increase　in　number　by　bifurcations　and　by　many　intercalations　of

new　ones．　There　are　usually　eight　to　eleven　costellae　in　the　space　of　five　mm　in

the　adult　shells　and　about　six　at　fifteen　mm　from　the　umbo　in　the　yo皿g　shells．

The　sulcus　is　weakly　indicated　in　the　umbonal　region　of　some　specimens・　The

spines　or　spine　bases　were　not　observed．　The　dorsal　valve　possesses　costellae

which　in　turn　are　sometimes　crossed　by　fine　rugae．

　　　Rθ勿αγゐs．－The　characteristics　of　the　Mizukoshi　specimens，　although　they　are

strongly　deformed，　are　the　short　hinge－1ine，　very　small　ears，　distinct　costellae，　small

number　of　rugae　on　the　ventral　valve，　and　the　absence　of　the　clear　indications　of

distinct　spines　or　spine　bases．　In　these　respects　they　are　most　similar　to　L仇o一

クγ04μ磁s1吻ατ％s　which　was　described　first　by　WAAGEN（1884）from　the　P704励〃s

limestone　of　the　Salt　Range　and　was　later　transfered　to　the　genus　L仇ρヵγo吻6劾s　by

CHAo（1928）with　some　emendation　of　the　specific　diagnosis．　Especially　the　outline

and　the　surface　ornamentation　of　the　shell　strongly　suggests　that　they　are　probably

Pro磁σzμs　Zゴηθ吻s　WAム百EN．　Palaeontologia　Indica，　ser．13，　vol．1，　pt．4，　pp．673－

677，pl．　66，　figs．　1，2．

Pro磁τ伽sτoτα，　HAYムsAKA．　Sci．　Rep．　Tohoku　Imp．　Univ．，2nd　ser．，vo1．6，　no．1，

pp．　86－93．

L‘ηqρノーo∂μc抗sZ仇eαεμs，　CHAo．　Palaeontologia　Sinica，　ser．　B，　vo1．5，　fasc．2，　pp．

129－132，p1．　15，　figs．　25－27．

B404μo彦μ3（．Lτηψノ・04μcψ∫）Zi刀θαψs，　GRABAu．　Natural　History　of　Central　Asia，　vol．4，

pp．　273－295，　pl．　29，　figs．25－27．

　　　　　　　　　　are　more　than　twenty　specimens　which　I　describe　under　this

Unfortunately　they　have　been　strongly　deformed．　The　followings　are
　　　　　　　　　　　　　　　among　them．　GK－D　31024（PI．10，　figs．8a－c），　GK－D　31025

　　9a－c），　GK－D　31026（Pl．10，　figs．10a，　b），　GK－D　31027（PL　10，　figs．11a，　b），

　　　　　　　　fig．12），　GK－D　31029（P1．10，　fig．13），　GK－D　31030（Pl．10，　fig．14）
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referable　to　the　species．

　　　The　Mizukoshi　specimens　are　also　somewhat　similar　in　the　external　configu－
rations　to　the　holotype　of　L‘η6ゾ）γ04μcτ％s　coγα（d，ORBIGNY），　the　type－species　of　L‘κo一

μo砺吻∫，from　the　Wolfcampian　of　Bolivia，　but　differs　in　its　smaller　size　than　the

latter．

　　　Three　Permian　species　of　j㌧沈0カ7η吻cτ〃s　has　been　known　from　Japan・　One　of

them　L・coγαreported　by　HAYAsAKA（1925）and　HAYAsAKA　and　MINATo（1956）from
the　Middle　Permian　Kanokura　formation　differs　from　the　Mizukoshi　specimens　in

the　shape　of　the　shell．　The　other　two　are　L．ん泌ηgsκηsis　and　L．初τ〃γμガμs　de－

scribed　by　SHIMIzu（1961）from　the　Upper　Permian　Maizuru　group　in　which　they　are

associated　with　the　L助‘401仇ατo⑳α吻α‘fauna．　They　have　a　uniformly　smaller　and

more　elongate　shell　and　better　developed　ears　than　the　Mizukoshi　specimens．

Faunal　affinities　in　othe「a「eas

　　　The　brachiopod　faunas　in　Japan　which　contain　the　identical　or　closely　allied　spe－

cies　to　the　Mizukoshi　fauna　have　been　known　from　the　Middle　Permian　of　the　Kita－

kami　massif，　northeastern　Japan，　and　the　UpPer　Permian　Maizuru　group　of　Kyoto
Prefc　cture．

　　　∧后o功〃舵γカsoig召γfrom　the　Kitakami　massif，　according　to　HAYAsAKA（1960），

occurs　from　the　shale　formation　of　the　Middle　Permian　Kanokura　group　near　Ke－

sennuma　in　association　with　1）θγ砂α勿α9〃φcαLIcHAREw，ル批〃¢〃α9‘9αη吻HAYA－

sAKA・仇〃z1βτε〃α〃励肋〃2吻sis　HAYAsAKA，　P励〃ε1μs（Dゴ⑳oτ10磁s）s¢〃2〃ε彦鋤10τ％s

MARTIN，　Pγ04・（1万cτ．）9砿‘osμs　WAAGEN，　P城．（」％γγゴ40吻）加物4μs　SowERBY，

1）夕04％cZθ〃αヵατ〃αGエRTY，」膓舛10π級γゴ沈助碗κゴKAYsER　em．　HAYAsAKA，　P　Sク〃φグ

砂κKuToRGA，ハ食γオ仇扱spP．，and　S♪〃舵γ初αcタisταταSc肌oTHEIM．　He　stated　that

this　fauna　is　identical　with　those　of　other　localities　of　the　same　area　formerly　re－

corded　by　him（1922，1925）．

　　　MINATo，　et　a1・（1954）subdivided　the　Kanokura　group　into　two　parts，　the　lower，

the　Kattisawa　formation，　and　the　upPer，　the　Iwaizaki　formation．　They　recognized

two　fossiliferous　beds　in　the　Kattisawa　formation，　the　one　in　its　lower　part　and　the

other　in　its　upPer　part，　and　recorded　from　those　beds　many　brachiopods　including

1）θ吻α〃2α9妨76α，・切τo硫γづo励（栃ηゴ，1吻煙κφη？9γατiOsα，ハ食γ励ゴα8θ〃砂1α〃α，

and助〃舵γ初αcγ‘sτατα，　most　of　which　are　in　common　with　those　of　the　fauna　of

the」Vεo●〃φγカsoig＠γbeds　of　HAYAsAKA．　Since　no　remark　on　the　correlation　be－

tween　the　brachiopod　beds　of　MINATo，　et　al．　and　HAYAsAKA　has　been　given，　it　is

uncertain　to　us　which　one　of　the　two　beds　of　the　Kattisawa　formation　is　equivalent

to　HAYAsAKA，s　shale　formation．　However　high　probability　of　the　equivalency　of

the　upper　bed　of　MINATo　et　al．　to　HAYAsAKA’s　shale　formation　is　suggested　by　the

occurence　of　the　identical　species　between　the　both　faunas　and　by　that　the　upper　bed

consists　mainly　of　shale　which　is　weU　traceable．

　　　Sρ〃豹γ杉11αcf．　sαγ耽αθwhich　closely　resembles　S♪〃φπ〃α〃θゴ1吻碗from　the

Mizukoshi　formation　has　been　known　not　only　from　the　shale　formation　by　HAYAsAKA

（1925）but　also　from　the　two　horizons　mentioned　above　of　the　Kattisawa　and　the

upper　end　ofγαbε仇α一Lθ」ρ‘∂01初αlimestone　of　the　Iwaizaki　formation．

　　　Thus　the　Kitakami　area　the　identical　or　similar　species　to　the　Mizukoshi　fauna
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are　known　from　the　underlying　beds　directly　beneath　or　50　to　100　m　below　the　lwai－

zaki　Limestone　and　the　limestone　itself．

　　　　The　Iwaizaki　Limestone　has　been　considered　by　ToRIYAMA（1952）as　belonging

to　the　Lθガ40吻αzone　on　the　occurence　of　several　species　referred　with　some　doubt

to　L吻∂01鋤from　the　limestone．　Whereas　MINATo　et　a1．（1954），　being　wary　of
explicitly　designating，　stated　that　the　limestone　is　probaly　referable　to　both　or　either

of“the　rαbε吻αzone”＊and／or　the　L幼ゴ401勿αzone　in　the　term　of　the　designation　by

KANMERA（1952）・　Anyhow，　of　the　species　described　by・ToRIYAMA　from　the　lime－
stone　Lθガ401仇αPsp．　B　and　L．　P　sp．　C　are　very　similar，　if　not　identical　to　L．　cf，

τo⑳α勿α‘of　the　limestone　of　the　Mizukoshi　formation　which　lies　at　about　300　m　be－

10w　the　brachipod　bed　under　consideration．　It　is　therefore，　highly　probable　that　the

Iwaizaki　and　the　Mizukoshi　formation　are　equivalent　in　age　to　each　other　and　that

∧をo功〃漉γ白s6ゴg〃and　Sク〃φγθ11α〃θゴ1吻〃∬fauna　has　a　somewhat　wide　stratigraphic

range　including　the　L杉ガ401仇ατoγ砂α勿αゴzone．　This　view　is　supported　also　by　the

facts　known　in　the　Toman　formation　of　the　southeastern　Manchurian　border（NoDA，

1956）and　the　Chanadalazskaya　formation　of　the　Sikhote－Alin　range（Y肌IsEYEvA，
1959）．

　　　HAYAsAKA（1960）noted　the　occurence　of　an　u皿amed　species　of∧形o砂〃舵γfrom

the　Permian　black　slate　formation　of　Takakurayama，　central　Abukuma　plateau　but
did　not　describe　it．

　　　SHIMIzu（1961）described　a　number　of　brachiopod　fossils　from　the　Permian　Mai－

zuru　group．　He　discriminated　two　distinct　faunas，　the　Kawahigashi　and　the　Taka－

uchi　fauna，　and　pointed　out　that　the　species　of　both　faunas　are　generally　smaller　in

size　than　the　types　of　the　respective　species・　　Liηρ♪γo∂μcτz6　s　〃級ηgsiεηsis　and　L・

鋤〃γ〃1吻sof　the　Kawahigashi　fauna　are　very　different　fromムcf．1仇ε碗％s　of　the

Mizukoshi　formatiol1．」～をo砂〃φγsp．　of　the　Takauchi　fauna　is　somewhat　similar　to

the∧尼osカ．危soig〃of　the　Mizukoshi　formation．　According　to　SHIMIzu（1961，1962）

and　SHIMIzu，　NAKAzAwA，　SHIKL　and　NoGAMI（1962），　these　faullas　are　not　directly

associated　with　the　Lεガ401沈oτo吻α勿α‘fauna，　and　each　of　them　is　restricted　to　a

different　facies，　respectively．　However，　they　ascertained　that　the　Kawahigashi　fauna

is　stratigraphically　equivalent　to　the、乙．’07乏yα勿励fauna　and　the　Takauchi　fauna

comes　from　the　lower　horizon　than　that　of　the　Kawahigashi　fauna．

　　　Outside　the　Japanese　Islands　there　have　been　known　several　brachiopod　faunas

which　include　the　identical　or　the　closely　allied　species　to　those　of　the　Mizukoshi

formation．

　　　GRABAu（1931）described　many　brachiopod　species　from　the　Middle　Permian　Jisu

Honguer　Limestone　of　Mongolia．　Of　them，　Sヵ〃‘カπ〃α舵ゴ1吻励，　P御砺c’μs　1仇θα劾s，

and　5ρ〃σ〃勿oosα肋α‘1θ〃sゴs（＝∧をo砂〃汚7ヵ86ゴgθγ）are　identical　with　those　of　the

Mizukoshi　formation．

　　　The　fauna　from　the　upper　part　of　the　Toman　formation　of　southeastern　Man－

churian　border　NoDA（1956）includes　Sク．　cf．〃200sα〃加旋κs‘∫which　is　hardly　distin－

guishable　from」Vεo珍〃φγ垣s6igθγunder　consideration．　In　addition　Sヵ〃Z花7θ〃α

sp．　is　very　similar　to　the　unnamed　species　of　the　genus　of　the　Mizukoshi　formation．

NoDA　correlated　the　Toman　formation　with　the　Upper　Permian　Kuma　formation
（KANMERA，1952）of　Kyushu　on　the　occurence　of　comparable　species　of］rαbε勿α＿

L幼ゴ401沈αfauna　from　the　lower　part　of　the　formation．

壱÷They　did　not　show　any　species　of　Yαδθゼηαfrom　the　limestone，　so　it　is　uncertain　to　us　by

what　species　the】石ゐε‘παzone　is　designated．
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　　　　The　Permian　formation　of　the　Toman　area　extends　to　the　Sikhote－Alin　range．

FREDERIcKs（1916）described　some　species　of勘〃φπ11αfrom　the　province　of　Vla－

divostok，　of　which　Sρ〃豹w11αη」αresembles勘．〃θ批α励of　the　Mizukoshi　forma－

tion　in　the　external　characteristics．　YELIsEYEvA（1959）recorded舵oψ〃φ夕廊sτ‘9εγ，

ハをo珍〃舵グ勿oosα妨αゴ1ε〃sゴs（＝Aτ白sc‘9幼，　Sρ〃φ紹11θ抱ノα，　and　Sρ・1iτ肋from

the　Chanadalazskaya　formation　of　the　lowermost　part　of　the　UpPer　Permian　together
with　Lεガ401吻α％ss％γ‘6α，ル㊨’ssθ1仇α1θガ4α，ルη’ssθ1吻α1θττεκsis，　and」磁μsθπ〃αθ11ゴか

so‘4α1‘s．　Although　further　comparison　of　the　species　of　both　the　Chanadalazskaya

and　the　Mizukoshi　formation　is　impossible　at　present，　the　similar　fact　is　thus　known

also　in　the　Sikhote－Alin．
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Plate　8



　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　8

（Figures　of　natural　size，　unless　otherwise　stated）

Figs．1－7．　1Vεo力りη’φrプ宕50τ9¢r（KEYsERHNG）………………………・…・…・…………………page　71

　　　　　1a，　c，　d．　VentraL　posterior，　and　dorsal　views　of　a‘‘steinkern”，　GK－D　31001．

　　　　　　　　　　1b．　Rubber　cast　of　ventral　side　of　the　preceding　specimen．

　　　　　2a，　c，　d．　Ventra1，　posterior，　and　dorsal　views　of　a‘‘steinkern”，　GK－D　31002．

　　　　　　　　　　2b．　Rubber　cast　of　ventral　side　of　the　preceding　specimen，　showing

　　　　　　　　　　　　　　　deep　delthyrial　cavity　and　strong　median　ridge．

　　　　　　　3a，　b．　Ventral　and　posterior　views　of　a　plaster　cast，　GK－D　31003，

　　　　　4a，　c，　d．　Dorsal，　ventral，　alld　posterior　views　of　a‘‘stinkern”，　GK－D　31031．

　　　　　　　　　　4b．　Plaster　cast　of　dorsal　side　of　the　preceding　specimen．

　　　　　　　　　　　5．　Plaster　cast　of　an　incomplete　ventral　specimen，　GK－D　31004，　show－

　　　　　　　　　　　　　　　ing　the　fasciculation　of　ribs，　x　2．

　　　　　　　6a，　b．　Dorsal　and　partly　enlarged‘（x　4．5）views　of　a　plaster　cast，　GK－D

　　　　　　　　　　　　　　　31005，showing　details　of　the　ornament．

　　　　　　　　　　　7．　Plaster　cast　of　an　incomplete　ventral　specimen，　GK－D　31006．

Photos　by　YANAGIDA，　with　whitening．



Meln．　Fac．　Sci，，　Kyushu　Univ．，Ser．1）l　Vol．　XIV Plate　8

匂“

’毎1ρ1潤N、

隷
醗

　
ヨ
き
こ
ロ

▼
w

　
　
ワ
ブ

”
　
　
，

ゴ
゜
』

縢
・嚇」，

＼。．

、彪

7

　

へ
ー
　
’

孕
㌦
4
ノ
　

〃◎
、

パ

ノ

必
　
’

　
エ
　
ム

エ
x
』

璽
∴

・

．
。
¶
㌔
．
O

“
ピ
匡

↓
‖
」
．
」
、
°
」

　ビレ

、いイ

，鑑．

遵4

】

、

套
▼
、
　
■
－
φ

㌦
、

、
、
・
．
・

戯

鶯

畠t
t

　
．
b

有

‘
’
稔

　
，
」

｛’

．

べ☆～．

適

i．〆

）β糟

ソ弘、

　　治：・〆、i』≠・

瓢’

、
㍉
エ

　
‘
ト

身
．
＾
　

’

声
」
t
．

J．YANAGIDA：Brachiopods　from　the　Upper　Permian　Mizulmshi　Forlnatif）n



Plate　9



　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　9

（Figures　of　natural　size，　unless　otherwise　stated）

Figs．　1－3．

Figs．4－9．

ルo匁リシφτμ∫cigθr　（KEYsERLING）………………　………………・・………………・page　71

1．　Enlargement，　x　2．5，0f　the　exterior　of　the　ventral　valve　of　an

　　　　incomplete　specimen，　GK－D　31007，　showing　details　of　the　ornament．

2，　Ventral　view　of　a　plaster　cast，　GK－D　31008．

3．　Dorsal　view　of　a　plaster　cast，　GK－D　31009．

5ン）〃φrε〃αゐθゴZゐαu琵（von　BucH）……………・・…・…・・……………・……………Page　72

4a，　b．

　　4c．

5a－c．

6a，　c．

　　6b．

7a，　b．

●
　
　
・

8
0
∨

Ventral　and　posterior　views　of　a　specimen，　GK－D　31011．

Enlargement，　x　3．5，0f　the　beak　region　of　the　ventral　valve　of

the　preceding　specimen　showing　thick　fibrous　shell－growth．

Venta1，　posterior　and　dorsal　views　of　a‘‘steinkern”，　GK－D　31012．

Plaster　cast　and　external　mould（x　2．5）of　a　specimen，　GK－D　31013．

Rubber　cast　of　ventral　side　of　the　preceding‘‘steinkern”（Fig．5）．

Plaster　cast　and　e．xternal　mould　of　an　incomplete　ventral　speci－

men，　GK－D　31014．

Plaster　cast　of　an　incomplete　ventral　specimen，　GK－D　31015．

Ventral　view　of　a　deformed“steinkern”，　GK－D　31016．

Photos　by　YANAGIDA，　with　whitening．
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Plate　10



　　　　　　　　　　Ii】xplanation　of　Plate　10

（Figures　of　natural　size，　unless　otherwise　stated）

Figs．1－7．　5ンリ〃φw〃α克6〃んαuガ（von　BucH）…………・…・……………・・…・………………・page　72

　　　　　　　　1a，　b．　Enlargement，　x6，0f　a　external　mould，　GK－D　31017，　showing　details

　　　　　　　　　　　　　　of　the　ornament　and　a　plaster　cast　of　the　same　specimen．

　　　　　　　　　　　2．　External　mould　of　an　incomplete　ventral　valve，　GK－D　31018．

　　　　　　　　3a－c．　Ventra1，　posterior，　and　dorsal　views　of　a‘‘steinkern”，　GK－D　31019．

　　　　　　　　　　3d．　Rubber　cast　of　ventral　side　of　the　preceding　specimen．

　　　　　　　　　　　4．　Largest　specimen，　GK－D　31020．

　　　　　　　　　　　5．　Ventral　view　of　a　laterally　elongated‘‘steinkern”，　GK－D　31021．

　　　　　　　　6，7、　Plaster　casts　of　incomplete　ventral　specimens，　GK－D　31022，　and

　　　　　　　　　　　　　　GK－D　31023．

Figs．8－14．　L‘η0ρプ04〃6zμ5　cf．倫6磁∫（WAAGEN）・一………………………………・・…・…page　74

　　　　　　　　8a－c．　Respectively　ventral，　side，　and　dorsal　views　of　an　incomplete　spe－

　　　　　　　　　　　　　　cimen，　GK－D　31024．　　　　　　　　　〃

　　　　　　　　9a－c．　Respectively　ventral，　side，　and　dorsal　views　of　an　incomplete　spe－

　　　　　　　　　　　　　　cimen，　GK－D　31025．

　　　　　　10a，　h　Dorsal　and　ventral　views　of　an　incomplete　specimen，　GK－D　31026．

　　　　　　11a，　b．　Dorsal　and　ventral　views　of　an　incomplete　specimen，　GK－D　31027．

　　　12，13，14．　Incomplete　ventral　v司ves，　GK－D　31028，　GK－D　31029，　and　GK－D

　　　　　　　　　　　　　　31030，showing　the　ornament．

Photos　by　YANAGエDA，　with’whitening．



Nlem．　Fac．　Sc：．，　KVし1shu　Ulliv．、　Ser．　1），　Vい1．　＼lV Plate　lo

ヅト、・

∴“

、

　　＼

x

　

声
］
j
°
＝

〆刈4ジ

．摂

も

’／∫

窪
億

コ
，
れ

コ
ハ
つ
ト
ビ

鰍
．

・栽

恒4．．

w夢・

4．！∵・

　∫仏：

8・c、

卑：．

’
．
　
証

←
オ
パ
∴
」
雫
っ

’

β

戊
笛

奪吋頑い゜〉：〆

㎏
呂
㌧
老

「’”綱．，』

　　勺
匙’‘

，㌔レ．フ・

、ぷ．

ろ／

’！

・c’～

＼←．’婆く

　　　w

逝
ヴ’ 、’〆

カ㌧↑
＼

…漉

　

ダ
ー

3　■・　”
．

、
鴇

、‘声

曇、：～，　，

紅．

←ぺ

撰繍

、1駕’，

曳・

　撒τピ

芭・』

炉’

　　　，v

慾
響
W官
黒

ぽ懲
ぶ丸

翌

　
．
‘
｛

単
　

緯

窯

幽・

プノノ
　　　　㎡F

／

㌧燕．・

　
　
　
　
　

」

匁

“

㌘1’パ

ぷ，

．・
ぜ袖

理

　　：．」㎡，－3

覆 ．：”

s

J・YANAGIDA：Brachiopr）ds｛rom　the　UPpe】・Permiall　Mizllkoshi マへ　　　　　　　　　　　　　　　　

1くOrmatlO11


