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Al〕stract

　　　The　Middle　Permian　Kozaki　fornlation　of　the　Kuma　massif　consists　of　black

slate　with　intertongues　of　conglomerate　in　its　lower　part　and　with　some　alternating

thin　sandstone　and　siltstone　in　its　upPer　part．　Intercalated　in　slate，　rarely　in　con－

glomerate，　of　the　lower　subformation　are　small　lenses　of　black　to　dark－grey　bio－

clastic　limestone　at　several　horizons，　which　carry　rich　fusulines　comprising　M‘∫εZ吻α，

2㍉をo∫oんωα9θノイηα，　Cα7κ6〃仇α，　「1奄τ1うβθ為仇α，　P∫αz40401τo〃ηα，　2V㍑ηえ仇ε1Zα，　βZ）んαθ㊨μZゴηα，

M仇《～タψαμ¢〃α，　Yαηgc万θη‘α，8c肋6βrZeZ／α，　Tαイツαmα‘α，　8cみwα9¢万ηα，　NO9α彦oεZZαand　1

仇τφ5μ1仇α．Two　distinct　faunules，　the　lower，ハ疵5611τηαcZαμ読αεfaunule，　and　the

upper，ハ陥os訪ωαgετ∫ηα5〆ψ1εエ　faunule，　are　recognized　in　the　lower　part．　These

faunules　provide　a　valid　basis　for　accurate　zonation　and　correlation　of　the　lower

Middle　Permian　in　Japan　and　related　provinces，　and　the　strata　characteTized　by

these　faunules　are　nearly　contemporaneous　with　the　P∫ε〃・4φsμ吻αα解万gμαzone

and　the仇7・φ5μ1切αムε1－‘沈たεη∫is　zone，　respectively．　The　N．5i〃功1ατfaunule　well

defines　the　lowest　part　of　the　so－called∧花050んτραgθ1一仇αzone．
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Introduction

　　　　The　workable　zonal　subdivision　of　the　Middle　Permian　of　the　Japanese　Islands

was　at　first　established　by　OzAwA（1927）in　the　Akasaka　Limestone　mainly　on　the

basis　of　abundant　neoschwagerinids．　OzAwA，s　scheme＊＊comprises　the　zones　of　C鋤一

τε11初αη幼1りo励6α（Nn），舵os6カ％αg＠γ初αcγ藺c〃1舵γα（Nc），ハ乙勿αグgαγ吻⑫（Nm）and

γαbε仇α　globosα　（Ng），　in　ascending　order，　each　of　which　is　defined　by　a　charac－

teristic　assemblage　of　fusuline　species．

祷　Received　October　15，1962

弓．÷lThe　Akasaka　research　group（1956）and　HoNJo（1959），　who　restudied　the　fusulines　of　the

Akasaka　Limestone，　ascertained　that　OzAwA’s　zonal　scheme　can　be　principally　warranted，

although　minor　revisions　should　be　added．
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　　　Since　the　establishment　of　this　scheme　the　upper　three　zones　have　proved　to

extend　widely　to　many　other　areas　of　Japan，　but　the　lowest　zone　is　the　least　known

elsewhere　outside　Akasaka　on　acco皿t　of　sparse　and　separated　occurrence　of　the　zone

fossi1，　C砺τθ11沈α％幼ρo励cα，　and　other　associated　species．　In　connection　with　this

aproblem　which　should　be　settled　on　the　Permian　biostratigraphy　in　Japan　is　the

relation　between　the　so－calledハ化osc乃％α、g〃沈αzone　and　the　so－called仇γ4ノμs〃仇α

zone，　about　which　several　controversial　opinions　have　been　presented．

　　　The　Kozaki　formation　of　the　Kuma　massif，　southern　Kyushu，　the　western　ex－

tremity　of　the　Chichibu　Terrain　of　the　Outer　Zone　of　Southwest　Japan，　contains　in

its　lower　part　two　distinct　faunules　which　can　be　called　in　ascending　order　the　M‘－

s杉〃仇αc1αμ4級e　faunule　and　the舵osc乃〃αgεγ勿αs初●」θκfaunule．　These　faunules

include　species　which　serve　as　widely　applicable　indices　for　zonation　of　the　lower

part　of　the　Middle　Permian　in　Japan．　In　other　words，　they　work　as　a　good　basis

for　the　solution　of　the　problem　mentioned　above．　They，　furthermore，　provide　a

valid　material　for　interregional　correlation　of　the　Japanese　Middle　Permian　forma－

tions　with　those　of　Sikhote－Alin，　South　China，　Pamir，　Afghanistan，　Crimea，　Mon－

tenegro　and　also　of　Mexico　and　Guatemala．

　　　This　paper　presents　the　descriptions　of　the　fusulines　contained　in　the　lower　part

of　the　Kozaki　formation　with　a　brief　note　on　the　stratigraphic　sequence　and　remarks

on　the　biostratigraphic　significance　of　the　fauna・

弛ρos勧7ッ．－The　collections　and　type－specimens　are　kept　in　the　Department　of　Geo－

10gy，　Faculty　of　Science，　Kyushu　University．　The　register　numbers　for　the　type－

specimens　of　the　new　species　are　indicated　in　the　systematic　portion　of　respective

species　and　also　in　the　plate　explanations・　and　those　of　other　species　are　given　in

the　plate　explanations・

漉αsμγ仇gτ〃勿s．－Height　of　volutions　that　is　given　in　the　systematic　description　and

the　accompanying　tables　is　the　height　from　the　bottom　of　a　given　volution　to　that

of　the　succeeding　volution，　that　is，　from　the　upPer　surface　of　the　spirotheca　of　the

preceding　volution　to　that　of　a　given　volution・　In　sagittal　sections　it　can　be　precisely

determined，　for　the　beginning　and　ending　of　each　volution　can　be　seen・　In　axial

sections－necessarily　well　centered　and　oriented－it　is　measured　in　the　central

part　of　a　shell；in　the　inner　two　or　three　volutions　the　height　of　a　given　volution

varies　greatly　for　the　position　of　the　slice，　but　we　can　assume　the　nearly　correct

height　of　each　volution　from　the　characters　seen　in　the　axial　section・　If　the　section

had　been　atf，14，24　volution・…・……・on　one　side　of　a　specimen・and　at量，1量，2量

volution…………on　the　other　side，　the　heights　of　the　first，　second　volution………are

given　respectively　as　the　intermediate　between　the　heights　of　the　4　th　and　1まth

volutions，　of　the　1菱th　and　2まth　volutions，　and　so　on．　In　the　mature　stage　the

height　of　volutions　generally　does　not　vary　for　the　position　of　the　slice　so　greatly

as　in　the　immature　stages．　Accordingly　in　practice　the　largest　measurement　at　a

given　volution　is　adopted・

　　　Measuring　methods　on　other　features　are　the　same　as　those　by　most　workers　on

fusulines．

∠4c〃κo％1ε4g醐672τs．－This　work　is　one　of　the　results　of　my　biostratigraphical　study

on　the　Palaeozoic　rocks　of　the　Kuma　massif　that　has　been　carried　on　at　the　sugges－

tion　of　Professor　Tatsuro　MATsuMoTo．　I　wish　to　express　my　cordial　thanks　to　him
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for　his　invaluable　advice　in　many　respects・Iacknowledge　with　gratitude　my　indebted－

ness　to　Professor　Ryuzo　ToRIYAMA　for　allowing　me　free　use　of　his　personal　library

and　giving　me　instructive　advice　on　the　systematic　p了oblems．　My　thanks　go　also　to

Miss　Mitsu61sHIKAwA　for　drawing　text－figures　and　to　Miss　Chizuko　OKAMuRA　for
typing　the　manuscript．

　　　The　field　work　was　made　possible　by　grants　from　the　Ministry　of　Education・

Systematic　De㏄ription

　　　　Family　Fusulinidae　M6肌ER，1878

Subfamily　Staffellininae　M．－MAcLAY，1949

　　　　　　Genus肋〃ん沈θ11αLEE，1933

　　　　7＞ρθ一ψθτゴθs．－S絃功〃α4疹sτo‘4εsLEE，1931

　　　S吻oηy勿ツ．一仇ツαsoム沈αFuJIMoTo　and　KAwADA，1953
　　　地勿αγ〃s．－Eleven　species　of仇痂仇〃α，　of　which　nine　are　unnamed，　have　been

recorded　from　Japan．　In　addition　two　species　including　the　type－species　that　were

originally　described　under　the　name仇兜sα肋仇αare，　in　my　opinion（KANMERA・
1958），also　included　in　IV碗〃仇θ11α．　The　middle　Permian　examples　of　the　genus　are

represented　by∧乙4‘s60‘4θs（LEE）identified　by　HANzAwA（1950）from　the　Hatanosawa

Limestone　of　the　Kitakami　massif，∧たんoτα輪κsZs（FuJIMoTo　and　KAwADA）described

by　IGo（1956）from　the　Osobudani　conglomerate　of　the　Hida　massif，　and∧τsp・forma

Arecorded　by　ToRIYAMA（1958）from　the　Akiyoshi　Limestone．　One　more　species　is

described　below　as　a　new　species　from　the　Kozaki　formation．

Mκ〃iκβ11α〃02〃〃ゴρκsZs　sp・　nov・

Pl．11，　figs．14－21；PL　12，　figs．5－7

　　　ルZατθγづα1．－This　species　is　based　on　a　number　of　sectioned　or　polished　specimens．

Holotype，　GKD　12151　a（Pl．11，　fig．14）；paratypes，　GKD　12155　a（Pl・11，　fig・15）；12143

（Pl．11，　fig．16）；12144a　（PL　11，　fig．17）；12152　（PL　11，　fig．18）；　12146a　（Pl・11，　fig・

19）；12157　（Pl．11，　fig．20）；　12160（Pl．11，　fig．21）；　12142（Pl．12，　fig．5）；12137（Pl．

12，　fig．　7）．

　　　In　most　specimens　the　central　and　axial　parts　of　the　shell　are　so　largely　replaced

by　secondary　mineralization　that　the　microscopic　structures　are　often　obliterated．

The　shape　and　size　of　the　shell，　the　thickness　of　the　spirotheca，　etc．　can　be　ex－

amined　fairly　enough　also　in　the　polished　specimens．

　　　Dθscγiρτゴoκ．－Shell　thick，　discoidal，　with　narrowly　angular　periphery，　straight　to

slightly　convex　Iateral　slopes，　and　straight　axis　of　coiling．　Poles　seem　to　be　not

umbilicate．　Shape　of　shell　almost　uniform　throughout　most　part　of　growth，　but　in
outer　volutions　shell　becomes　gradually　narrower　lat6rally　and　the　last　volution　of

mature　specimens　has　a　sharply　ang＞ular　periphery　which　is　more　or　less　Shifted　from

the　planispiral　plane　of　preceding　volutions．　No　uncoiled　part　developed．

　　　Mature　specimens　of　6÷－7　volutions　1．1to　1．4mm　long　and　2．1to　2．5mm　wide，

giving　form　ratios　of　O．55　to　O．65．　Form　ratios　of　first　to　sixth　volution　of　holotype

O・66，0・65，0．61，0．60，0．58，and　O．57，　respectively・　Those　of　a　paratype　（GKD

12152，Pl・11，　fig・18）0・66，0・64，0・59，0・59，0・59，　and　O・56・respectively・
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　　　　Secondary　mineralization　has　so　largely　destroyed　minute　structures　of　central

part　of　shell　that　the　range　in　size　of　proloculus　can　not　be　determined．　However，

outside　diameter　of　proloculus　of　holotype　measures　about　100　microns，　and　that　of

aparatype（GKD　12140）96　microns．　Heights　of　first　to　sixth　volution　of　holotype

60，100，123，170，225，and　266　microns，　respectively．　Those　of　first　to　seventh

volution　of　4　paratypes　64－70，82－112，128－160，160－226，242－258，　and　242－258　microns，

respectively．　Heights　of　chambers　in　outer　volutions　of　other　paratypes　are　similar

to　the　above　measurements．　Chambers　highest　over　the　tunneL　and　decrease　rapidly

in　height　polewards．

　　　Spirotheca　relatively　thick；its　structure　can　not　be　determined　due　to　secondary

mineralization．　Thickness　of　spirotheca　of　second　to　sixth　volution　of　holotype　20，

26，32，40，and　44　microns，　respectively．　That　of　third　to　sixth　volution　of　3　para－

types　ranges　between　22　and　32，32　and　44，35　and　40，　and　35　and　40　microns，

respectively・

　　　Septa　closely　spaced，　and　distinctly　arcuate　anteriorly・　Septal　counts　of　third

to　fifth　volution　of　a　paratype（GKD　12146a，　P1．11，　fig．19）17，21，　and　23，　respec－

tively．　That　of　fifth　volution　of　another　paratype　26．　Septa　unfluted　throughout

length　of　she11・

　　　T皿nel　narrow，　low；its　path　straight．　Tunnel　angles　in　third　and　fourth　volu－

tion　of　holotype　and　several　figured　paratypes　range　between　15　and　20　degrees．

Chomata　well　developed　throughout　shell；asymmetrical　in　cross－section；their　tunnel

sides　generally　steep，　and　their　poleward　slopes　low．　Chomata　of　inner　volutions

often　extend　to　polar　regions・

　　　絃勿．αγ〃s．－The　present　species　is　most　similar　in　the　general　shell－shape　and　size

to　A吻〃仇ε〃ατθγεbγα（LANGE）from　the　Middle　Permian　of　Guguk　Bulat，　Sumatra，　but

it　has　a　much　loosely　coiled　shell；the　height　of　its　outer　volutions　exceeds　240　mi－

crons　in　most　specimens，　whereas　that　of　the　last　volution　of　the　latter　given　by

LANGE　is　180　microns．　The　proloculi　of　the　Kozaki　specimens　seem　to　be　much

larger　than　those　of　the　Sumatran　ones．

　　　The　present　species　somewhat　resembles庇η〃仇θ〃αo夕b磁1αγ‘αLEE　from　the

Chihsia　Limestone　and　equivalents（LEE，1934；CHEN，1934；SHENG，1956）in　its　shell
shape，　but　differs　in　its　much　smaller　size　and　in　having　fewer　volutions　at　maturity．

　　　It　is　also　similar　to“02α微沈θ〃α”吻槻〃εηs‘s　CHEN　from　the　Maok’ou　Lime－

stone　of　Southern　China，　but　differs　in　its　smaller　shell　with　fewer　volutions．　In

the　size　and　shape　of　the　shell　it　also　shows　a　resemblance　to仇κ〃仇ε〃αo〃α故

M．－MAcLAY　described　from　Crimea，　but　it　can　be　distinguished　by　its　thicker　spiro－

theca　and　better　developed　chomata．

　　　06cμγ夕ε〃oε一Abundant　in　the　Iowest　limestone　member　b　at　loc．　Km．5004，

h；Kozaki－dani．　Associated　species　are　listed　in　Table　8．

Genus　Sφ乃α〃〃仇αLEE

　　　　乃v1りε一Sρoo‘ε∫’一’瑳）乃αεγzz　1ゴ”α　oγαss‘Sρ‘γα　LEE，　1933

　　　地勿αγ〃∫．－This　genus　is　monotypic　and　the　type－species　was　originally　described

from　Kwangs輻China．　Two　other　records　of　the　occurrence　of　the　genus　outside
China　are，　so　far　as　I　know，　of　the　same　species　identified　by　HANzAwA（1950）from

the　Middle（P）Perrnian　at　the　Choshi　Head，　about　100　Km　east　of　Tokyo　and　S．
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6グαssゴ功痴6α％cαs‘cαM．－MAcLAY　from　the　Lower　Permian　of　Caucasus．　It　seems

to　me，　however，　that　the　Choshi　specimens　are　not　referable　to　S．　cγαss‘｛ψ：7αin

having　a　thicker　spirotheca　for　the　corresponding　volutions　and　a　more　rapid　ex－

pansion　of　the　shell　in　the　inner　volutions・

　　　The　structure　of　the　spirotheca　of　S．6γα∬ゴSρ〃αhas　not　been　determined　with

certainty・　Although　the　shell　of　the　same　species　described　below　has　also　been

greatly　suffered　from　secondary　mineralization，　some　of　the　specimens　demonstrate

the　same　structure　as　stated　by　LEE（1933）on　the　spirotheca　of　the　type－specimens・

1933．

1959．

　　　　　　　　　　　　　　　s助α〃％1物6γαssiψゴγαLEE

　　　　　　　　　　　　　Pl．12，　figs．　13－29；P1．19，　figs．　10－12

勘友θτμ励αcτα∬坤ZταLEE，　Mem．　Nat．　Research　Inst．　GeoL　no．14，　p．17，　pl．1，

figs．　2－2a，　3a、

勘加θ’μZ伽σα∬砂かα6鋤oα∫τ6αM．－MAcLAY静，　Osnovi　Paleontologii，　Academii　Nauk，

p．　207，p1．4，　fig．4．

Co励α夕θ・一

1950．　5φみαθアμZ‘πα　crα5s勾）‘7一α，　HANzAwム，　Short

　　　　Univ．，no．2，　p．5－7，　p1．1，　figs．4－8．

Papers，　Inst．　Geo1．　Palaeont．　Tohoku

　　　月b10砂ヵθ．－The　specimen　illustrated　by　LEE　as　fig．2b＊＊of　p1．1，　designated　by

THoMPsoN（1948，　P　31）・
　　　Sρθc苗o∂‘α9κosづs・－See　LEE・　1933，　P・　17・

　　　地勿αγ〃s．－The　Kozaki　specimens　described　below　can　be　subspecifically　distin－

guished　from　the　typical　form　of＆cγαss煙〃α．三They　always　have　a　larger　shell　than

the　Chinese　type－specimens　as　indicated　by　graphs（Figs．1a，　b），　Although　no　comment

can　be　given　on　the　Caucasian　form，　subspecific　separation　is　established　as　follows：

　　　a）sρ輪θ夕％1吻6グα∬ゴsρゴγατγα∬煙碗LEE

　　　　　　　Holotype：Indicated　above

　　　b）S♪吻θγ％1勿αcγαssゴψ〃αo微ταs鋤M・－MACLAY

　　　c）　Sρカαθγz〃iκo　cγα∬ゴSρ〃αノα2りoκゴταsubsp・　nov・

斑）乃αεγ〃1‘〃αcγα5s‘刃うゴグαノαρoκiταsubsp・　nov・

　　　　ル允1〃級1．－Holotype　of　the　subspecies，　GKD　12206（P1，12，　fig．14）from　loc．7584b，

in亘ri－dani．　Paratypes，　GKD　12213（Pl．12，　fig．13）；12212，（P1．12，　fig・］5）；12209・a

（Pl．12，　fig．16）；12261　（PL　12，　fig．17）；　12202（P1．12，　fig．23）；12209，　b（P1．12，　fig．

26）from　loc．　Km　7584，　b（b　member）in　Eri－dani：12271・a（Pl・12・fig・21）・12271・b

（Pl．12，　fig．25）from　loc．　Km　7584（b　member）in　Eri－dani：12144，　b（PI．12，　fig．18）；

12165，a（Pl．12，　fig．19）；12167（P1．12，　fig．20），12169（Pl．12，　fig．22）；12165，　b（Pl．

12，fig．24）；12168（Pl．12，　fig．27）from　loc．　Km　5004，　j（b　member）in　Kozaki－dani，

Sakamoto－mura．　In　addition　to　the　holotype　and　illustrated　paratypes，　a　number　of

other　specimens　have　been　studied．　All　the　specimens　are　to　some　or　great　extent

replaced　by　secondary　mineralization．
　　　　1）θsτγφτio〃．－Shell　subspherical，　planispiral　throughout　growth，　having　short　axis

of　coiling，　broadly　rounded　periphery，　and　almost　flat　to　slightly　convex　polar　areas．

管Ihave　had　no　opportunity　to　refer　the　original　description　of　this　subspecies（M．－MムcLムY，

　　1957）

祈静Misprinted　as　fig．3b　in　THoMpsoN’s　original　designation（1948，　p．31）．
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Mature　shelIs　of　8－9÷volutions　1．7to　2．2mm　long　and　2・Oto　2・8mm　wide，　giving

form　ratios　of　O．8to　O．9．

　　　Proloculus　minute，　spherical；its　outsid　e　diameter　ranges　from　110　to　144　mic－

rons・　First　2　volutions　distinctly　discoidal　with　rather　narrowly　rounded　periphery

and　convex　polar　ends，　and　their　form　ratios　O．5to　O．65．　Beyond　third　volution

periphery　is　broadly　rounded　and　polar　areas　become　gently　convex，　the　shell　attain－

ing　a　subspherical　shape．　Heights　of　first　to　tenth　volution　of　holotype　60（？），80，

88・96・112，128，144，168，194，and　194（？）microns，　respectively・　She11　expands

slowly　and　uniformly．　In　paratypes　very　similar　or　the　same　measurements　are

given　for　corresponding　volutions（see　Table　1）．　Chambers　almost　equal　in　height

throughout　length　of　shell．

　　　Due　to　secondary　mineralization　of　she11，　the　spirothecal　structure　has　been

Iargely　obliterated．　So　far　as　is　seen，　however，　the　spirotheca　is　composed　of　a　thin

upper　layer　and　a　thick　Iower　layer　which　shows　a　distinct　fibrous　structure（see

P1・12・figs・28，29）・　In　relatively　well　preserved　specimens，　the　upPer　layer　is　re－

cognizable　as　a　very　thin，　dark，　dense　layer　like　the　tectum　of　other　fusuline　genera．

The　lower　layer　consists　of　closely　arranged，　very　fine　and　parallel　pillar－1ike　pris－

matic　crystals　of　clear　calcite　oriented　normal　to　the　upper　layer．　It　is　certain　that

these　calcite　prisms　are　the　product　by　the　secondary　mineralization，　and　their　ar－

rangement　suggests　that　they　have　been　made　intimately　followed　the　original　structure

of　the　spirotheca．　They　are　almost　the　same　in　width（mostly　4－5　microns）through－

out　their　Iength，　and　the　suture　lines　between　the　pillars　are　seen　as　very　thin

dark　lines　as　those　in　the　keriotheca　of　the　spirotheca　of　the　Verbeekininae，　and　are

never　so　distinct　as　in　those　of　the　Schwagerininae　and　Neoschwagerininae．　The
calcite　pillars　end　against　the　upPer　layer　of　the　spirotheca，　but　in　rare　cases　they

seem　to　be　continued　by　mineral　growth　into　the　upper　layer　and　also　into　the　over－

lying　chomata．　So　far　as　the　Kozaki　specimens　are　concerned，　the　spirotheca　is

most　likely　to　that　ofγ〃bεθ〃勿α．　The　lower　surface　of　the　spirotheca　is　covered

with　an　extremely　thin　dark　layer　in　some　parts．

　　　Spirotheca　thickest　in　equatorial　area　and　gradually　thins　towards　poles．　Due　to

secondary　mineralization，　it　is　often　difficult　to　measure　exact　thickness　of　spiro－

theca，　but　the　thickness　obtained　for　first　to　eighth　volution　in　many　specimens　is

10－12・12－16，16－24，20－24，27－29，31－34，36－41，and　49　microns，　respectively．

　　　Septa　plane　throughout　length　of　shell　and　extend　anteriorly　at　a　small　angle

from　normal　to　spirotheca．　Septa　rather　widely　spaced；septal　counts　obtained　are

given　in　Table　1．　They　are　so　completely　recrystallized　that　their　structure　can　not

be　known．

　　　Tunnel　singular，　developed　throughout　growth　of　shel1；its　path　usually　irregular．

Tunnel　angle　18　to　23　degrees　in　fourth　to　seventh　volution．　Chomata　well　de一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロveloped；　their　tunnel　sides　steep　and　slope　sides　very　gentle．

　　　弛勿αγ〃s．－In　all　the　important　characters　this　form　can　be　specifically　included

in　Sク吻〃〃沈ατ夕α∬‘Sρ〃α．　The　distinction　between　this　form　and　the　typical　form

is　seen　only　in　that　the　former　is　much　larger　than　the　latter　in　the　mature

stage（see　Fig．1a）．　However，　in　the　yo皿g　stage　the　size　and　the　rate　of　growth

of　the　Kozaki　specimens　are　nearly　equal　as　those（measurements　obtained　from　the

original　figures）　of　the　Chinese　types．　In　the　succeeding　stages　the　shells　of　the

Kozaki　form　expand　always　much　more　rapidly　than　those　of　the　Chinese　form．

This　is　clearly　indicated　by　a　graph（Fig．1，b）which　shows　two　groups　of　deviating
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　　　S6γα∬」ψ〃αdescribed　by　HANzAwA（1950）from　Choshi，　east　of　Tokyo，　is　dis－

tinguished　from　the　typical　subspecies　and　this　new　subspecies　in　having　a　sma11er

shell，　fewer　whorls，　a　thicker　spirotheca　f6r　the　corresponding　volutions，　and　fewer

discoidal　whorls　in　the　young　stage．

　　　0τo％”％τθ・－Abundant　in　the　lowest　limestone　member　b；10c・5004，　j　in
Kozaki－dani，　and　loc．7584，　in　Eri－dani．　See　Table　8　for　the　associated　species．

　　　　　　　　　　　　　　　　Subfamily　Bo〃τo〃物αεSKINNER　and　WILDE，1954

　　　　　　　　　　　　　　　Genus　M仇oブαカακθ11αFuJIMoTo　and　KANuMA，1953

　　　　2＞カε一Sρθciθs．－M仇o元αカαηθ11αθ10η抑τo　FuJIMoTo　and　KANuMA，1953

　　　地〃2αγ〃s．－This　genus　was　clearly　defined　by　FuJIMoTo　and　KANuMA（1953）and

THoMPsoN（1954），　and　its　systematic　position　was　discussed　by　SKINNER　and　WILDE

（1954）・　In　addition　to　the　type－species　two　unnamed　species　of　the　genus　have　been

recorded，　one　is　from　the　Ibukiyama　Limestone　of　central　Japan（KoBAYAsHI，1958）

and　the　other　from　Montenegro（KocHANsKY－DEvlD丘，1958）．　The　former　occurs　in

association　with　Ps％4〔ゾμs〃初αsp．　and　56ゐ％b〃τθ11αsp．，　and　is　considered　as　being
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of　Lower　Permian　age，　and　the　latter　with抽osτ乃％αgεγ沈α6μ〃oω∫〃∬，∧ττγατ‘c”‘一

ルγα，γ〃bθεゐ勿α〃〃6ρε庇etc．，being　of　lower　Middle　Permian　age．

　　　　As　was　already　pointed　out　by　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961），　there　is　another

species　to　be　included　in　this　genus，　which　was　illustrated　by　OzAwA（1925，　pl・38・

figs．1b，13c，　without　description）as　A々o勧s〃1吻〃αsp．　from　the　Akasaka　Limestone．

On　examining　the　specimens　I　have　recognized　that　they　are　confidently　referable　to

this　genus　and　belong　to　one　and　the　same　species．　The　specimens　illustrated　as

fig．1b　of　pl．38　came　from　the“Kasumi　limestone”，　and　are　associated　with　Psθ％40一

垣sμ1：καα〃功‘9％α，　Coε∫oη6プz6sゴθZ1αsp．，　and　Sc乃μbθγτθ11αspっ　and　that　of　fig・　13b　of

the　same　plate　is　of　the“Lower　Kasumi　limestone”and　occurs　together　with　Cακ6ε〃6κα

吻力oκ加（HONJO’s　1M沈o¢11⇒，乃θμ46吻s〃1鋤α〃2bづ9鰯，・P・9γα批〃2一ω杉καε，γακ9」

τ万θ勿α　co勿ργθssα，　and　Sε吻6θγZθ11αgiγαμ∂i，　being　of　OzAwA’s　Nn　zone．　These

specimens　closely　resemble　1協κojψ耽θ11αθ10〃gα加，　but　precise　comparison　between

them　can　not　be　made　because　of　insufficiency　of　the　material．

　　　Aquestionable　new　species　is　added　to　this　genus　from　the　Kozaki　formation　as

described　below．

ルπηojαカαク2ε〃α　sp・　nov・　（P）

　　　　　　PI．12，　figs．1－4

　　　Mατ〃級1．－Fifteen　sectioned－specimens　are　referable　to　this　species，　but　none　of

them　is　we11－oriented．　They　may　probably　represent　a　new　species，　but　the　material

is　not　enough　to　erect　it．　Some　examples　are　illustrated：GKD　12415（PL　12・fig・1）・

12426（Pl．12，　fig．2），12403（Pl．12，　fig．3），12401（P1．12，　fig．4）；All　from　loc．　Km

5209（probably　b　member）in　Uminoura，　Tanoura－mura．　Few　other　specimens　referable

to　this　species　have　been　obtained　from　locs．　Km　1755，　Km　5004，　b，　and　Km　7571

（bmember）in　Kozaki－dani．
　　　Dεs6吻τ‘oη．－Shell　small，　elongate　subcylindrica1；with　a　form　ratio　of　larger　than

6．0．Mature　specimens　of　at　least　8　volutions　O．8to　1．1mm　in　width．　A　diagonally

sectioned　specimen　of　5÷volutions（Pl．12，　fig．1）is　O．48　mm　in　width　and　has　a

minute　proloculus　of　25　to　45　microns　in　its　outside　diarneter．　Heights　of　first　to

sixth（5÷th）volution　of　the　specimen　14，16，25，41，70，　and　74　microns，　respective－

ly．　First　volution　is　coiled　with　an　axis　which　is　at　a　large　angle　to　that　of　later

volutions，　and　in　third　volution　the　axis　of　coiling　becomes　greatly　extended．　Cham－

bers　increase　gradually　in　height　towards　polar　ends．

　　　　Spirotheca　extremely　thin　and　seems　to　consist　of　a　tectum　and　a　lower　trans－

parellt　layer－diaphanotheca．　In　some　specimens　it　measures　8　microns　in　third　and

fourth　volutions，12　microns　in　sixth　and　seventh，　and　16　microns　in　probably　ninth．

　　　Septa　closely　spaced，　intensely　fluted　throughout　shell．　Fluting　extends　nearly

to　top　of　chambers　even　in　central　part　of　shell．　Septal　counts　of　probably　fifth　to

eighth　volution　of　one　specimen　31，35，40，　and　42，　respectively，　and　those　of　proba－

bly　sixth　to　ninth　volution　in　another　specimen　37，40，46，　and　47，　respectively．

　　　Tunnel　Iow，　narrow，　bo皿ded　by　distinct　chomata　in　inner　4　volutions，　but　not

well　defined　in　outer　volutions．　Tunnel　angle　29　degrees　in　fourth　volution．　Chomata

narrow，　high，　and　symmetrical　in　cross－section．

　　　弛勿αγ〃s．－This　species　differs　from　1με10〃即ταin　its　much　larger　shell　with

more　numerous　volutions，　but　the　size　of　the　shell，　the　heights　of　the　corresponding

volutions，　and　the　thickness　of　the　spirotheca　in　the　inner　five　volutions　of　one
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specimen（Pl．12，　fig．1）well　agree　with　those　of　the　holotype　and　paratypes　of　M．

θ10ηg励α．ル匹　θ10κgα劫has　been　found　in　association　with　Psεμ40ノ！㌦s”仇α”γo彦oω‘・

P．耽卸γゴs，．P．　g1060sα，τ夕砺c漉s　sp．　etc．，and　is　of　Lower　Permian　age．　Whereas

the　Kozaki　specimens　are　associated　with　P已γαノ諺sμ1仇α　κα肋砺gαωαゴ，1脇sθ1」仇α

61αμ4扱θand　other　species　indicated　in　the　columns　of　loc．　Km　1755　and　5004・bof

Table　8．　Their　stratigraphic　horizon　is　higher　than　the」Psεμ4励s〃仇α耽鋤γ‘s　zone

（refer　Table　9）．　They　may　be　a　direct　descendant　of　MθZoκg励α．

　　　The　Kozaki　specimens　are　also　distinguishable　fromハ1初oノα加κθ11αsp・described

from　Montenegro（KocHANsKY－DEvlD丘，1958）in　having　a　Iarger　shel1，　but　the　ma－

terial　of　both　species　are　not　enough　for　the　precise　comparison．

　　　Occμγγθητε．－Not　uncommon　in　the　limestone　of　loc．　Km　5209，　and　rarely　found

at　locs．　Km　5004，band　17550f　the　lowest　limestone　member　b，　and　Km　75710f

the　d　member．　Associated　species　are　shown　in　Table　8．

Subfamily　Ozawainellinae　THoMPsoN　and　FosTER，1937

Ge皿sτoγ砂α〃2疏αKANMERA，1956

　　　　2＞カθ一ψθc‘θs・－7ro7εyα勿αゴα1α嬬sψτα拍KANMERA，1956

　　　D級9κos‘s・－See　KANMERA，1956，　P．262

　　　地吻αγ〃s．－This　genus　was　established　for　the　monotypic　type－species　obtained

from　the　Kozaki　formation．　The　generic　diagnosis　and　the　relation　to　other　genera

were　given　in　my　previous　paper（KANMERA，1956，　p．262）．

　　　Another　example　of　the　genus　is　the　species　illustrated　under　the　name飽〃sε卜

θ〃αPsp．　from　the　P已γαμsμ1仇αsψρ〃ゴzone　of　the　Ibukiyama　Limestone　of　central

Japan（KoBAYAsHI，1956，　pl．32，　figs．10－12；1957，　pl．1，　figs．29，30）．　It　is皿一

doubtedly　referable　to　Toγ砂α勿α級and　is　probably　identical　with　the　type－species　of

the　genus．　The　general　structure　of　Rα％sθγθ11αsp．　from　the　P已γα危s％1沈α輪〃物Z2一

θκs‘szone　of　the　Ikadaba　Limestone　of　Yamaguchi　Prefecture（KAwANo，1961，　p．

58，pl．1，　fig．1）demonstrates　that　the　species　is　probably　referable　toτo⑳α吻ωα．

Furthermore　three　syntypes　of　B物αθ11αo勿仇θ〃sゴ∫MoRIKAwA　and　IsoMI（1961，　p．8－

9，pl．1，　fig．14，15，　P16）from　the　Psθ％4励∫％1仇α〃γα功‘zone　and　the　Cαηcθ1励α

κ綾ρoκ加zone　of　the　area　near　Lake　Biwa　may　be　referable　to　this　genus．　They

are　quite　different　from　the　remaining　specimens　including　the　holotype　of　the　spe－

cies　in　the　general　shape　and　in　having　unfluted　septa，　and　they　are　much　similar

to　　Toγ砂α〃2α‘α・

　　　Recently　SuYARI（1962）illustrated　an　unnamed　species　of　Toγ砂α勿αiαfrom　the

Kusun6　formation　of　Tokushima　Prefecture，　but　no　description　has　been　given．

Toγ加〃2励1励sθ砲∫αKANMERA

PI．11，　figs．1－4；P1．19，　figs．8，9．

1956．

1956．

1957．

Rαμ∫θτε〃α？　sp．　KoBAYAsHI，　Trans．　Proc．　Palaeont．　Soc．　Japan，　N．　S．，no．23，

p．　227，pL　32，　figs．　10－12．

Tor云y〃ηαiα友誠∫φ加彦αKム醐ERA，　Ibid．，no．24，　p．252－255，　p1．36，　figs，1－14．

Rαμsθrθ仇Psp．，KoBムYA8HI，　Sci．　Rep．　Tokyo　Kyoiku　Daigaku，　Sect．　C，　no．48，

（illustration　only），　P1．　1，　figs．29，　30．
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　　　　乃、ρεs・－Holotype，　GKD　10201（KANMERA，1956，　pl．36，　fig．1）；Paratypes　GKD

10202－10214，0f　which　the　specimens　of　GKD　10202，10203，　and　10211　are　reproduced

here　for　the　sake　of　better　understanding．

　　　地勿αγ〃s・－No　additional　comment　is　needed　at　present　to　the　specific　diagnosis

and　description　of　this　species　already　given　in　my　previous　paper・

　　　The　type　specimens　were　originally　found　in　a　limestone　cobble　of　a　conglomer－

ate　of　the　Kozaki　formation　exposed　at　a　railroad　cut　in　Uminoura，　Tanoura－mura・

The　identical　specimens　were　also　obtained　from　limestone　lenses（loc・Km　5004，　d・

j）of　the　member　b　of　the　lower　subformation　of　the　Kozaki　formation　in　the　type

area．　They　are　associated　withル露sθ〃沈αc1鋤4ゴαε，仇8α彦oθ11αsp・，　Psεμ4ψκs％1吻α

spり　W〃〃ゴ〃ε〃αノαカoκ‘6α，　Sρ乃αεγz41ゴκα〃02α〃ゴθκsゴs，　and　Sc乃z杉bργτ6〃α9‘γαμ4ゴ・

　　　The　Ibukiyama　specimens　are　incomplete，　but　they　are　quite　identical　with　the

tyPe　specimens　in　important　structures．　Their　stratigraphical　horizon　is　also　almost

equivalent．

　　　Subfamily　Schubertellinae　SKINNER，1931

Genus　S6吻6〃τθ11αSTAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　　7＞カε一Woゴθs・－Sτ吻bθ舵〃α〃耽鋤oγiαSTAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　⑳κo役y”zy’－D砂夕ατθ11αOZAWA，1928

　　　D‘α9κosゴs．－See　THoMPsoN，1948，　P．48

　　　絃御αγ〃∫．－OzAwA　（1928）proposed　the　genus　D砂γαZε11α　with　舵励∫硫〃ε11α

9〃α〃4‘DEPRAT　as　the　type－species，　but　THoMPsoN（1937）regarded　it　as　a　synonymy

of　S6吻b〃τθ11α・　Ihave　had　no　oPPortunity　to　examine　the　types　of　this　species・

but　so　far　as　OzAwA’s　hypotypes　of　this　species（1927，　P．150，　P1・38，　figs・3－6，9，

16c；pl．39，　figs．4－6）from　the　Nn　zone　of　the　Akasaka　Limestone　are　concerned，

the　species　is　safely　referable　to　Sτ乃z／6θγτε11α．

　　　In　Japan　nine　named　and　one　unnamed　species　of　Sτ吻bθ酩11αhas　so　far　been

recorded．　In　addition　one　named　and　two　unnamed　species　have　been　referred　to

this　genus　with　question．　The　Middle　Permian　examples　are「S．　s物ク1杉κ（LANGE）

from　the　Nn　zone　and　S．　g〃θμ4ゴ（DEpRAT）and　S．助α〃のノεκsゴs（CoLANI）from　the

Nn　and　Nc　zones．　These　species　have　a　thick　and　short　fusiform　shell　with　pointed

polar　ends　and　are　distinctive　from　the　Lower　Permian　species　of　the　genus，　most　of

which　have　an　elongate　fusiform　to　an　elongate　subcylindrical　shell．

Sτ乃μb〃τθ11αg〃αμ4ゴ（DEPRAT）

　　　　　　　P1．12，　figs．8－12

1915．　2Vεqルs〃1ゴη6〃αgカ・αμ4‘DEPRAT，

11－12，

1927．　　Nα吻sz4　Z‘ηθ1ぬgτプκzzz4‘，

2，pt．

1957．　　3c12zzろ¢アτθ〃α　gヵ一αμ6『i，

48，P．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mem．　Serv．　Geo1．1’Indochine，　voL　4，　fasc．1，　p．

pl．　1，　figs．　6－11，　text－fig．5．

　　　　　　　　　　　　　OzAwA，　Jour．　Fac．　Sci．，Imp．　Univ．　Tokyo，　Sect．　II，　vol．

3，p．　150－151，　p1．38，　figs，3－6，9，16c；p1．　39，　figs．4－6．

　　　　　　　　　　　KoBAYAsHI，　Sci．　Rep．　Tokyo　Kyoiku　Daigaku，　Sect．　C，　no．

263－264，p1．　1，　figs．　1－5．

　　　乃？εs・－DEPRAT（1915）established　this　species　on　at　least　four　syntypes・　The

figured　specimen　of　an　axial　section〔DEpRAT，1915，　pl．1，　fig．6（＝7，　enlarged

figure　of　fig・　6）〕should　be　designated　as　the　IectotyPe・　but　as　I　have　not　seen　the
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actual　specimens　of　the　syntypes，　I　hesitate　to　give　here　a　designation．

　　　協τθγZα1．－Anumber　of　sectioned　specimens　are　referable　to　this　species，　but

none　of　them　was　well　oriented．　For　the　sake　of　comparison　several　better　sectioned

specimens　are　illustrated．　The　following　descriptions　are　entirely　based　on　the　Kozaki

speclmens・
　　　Dεsτγ鋤ゴoη，－Shell　minute，　inflated　biconical；with　pointed　poles　and　slightly

convex　to　straight　lateral　slopes．　Largest　specimen　of　probably　5　volutions　measures

1．35mm　in　length　and　O．62　rnm　in　width．　Most　specimens　of　4÷volutions　1．O　to

1．1mm　long　and　O．6to　O．65　mm　wide，　giving　form　ratios　of　1．6to　1．8．　Proloculus

nearly　constant　in　size　in　examined　specimens，　being　32　to　40　microns　in　its　outside

diameter．　First　volution　has　a　short　axis　of　coiling，　but　shells　change　their　axis　in

second　volution　at　angles　as　great　as　90°to　that　of　first　one　and　attains　a　long　axis・

Shell　expands　rapidly，　and　heights　of　first　to　fourth　volution　of　5　specimens　28－32，

32－45，56－64，and　96－112　microns，　respectively．

　　　Spirotheca　seems　to　consist　of　a　single　dense　layer　in　inner　1÷volutions，　but

beyond　second　volution　it　is　composed　of　a　tectum　and　a　lower　clear　layer－diaphano－

theca．　In　central　part　of　shell　upper　surface　of　tectum　is　often　coated　with　a　dense

deposit　which　is　continuous　with　chomata．　Lower　surface　of　diaphanotheca　is　some－

times　Iined　with　the　same　deposit．　Thickness　of　spirotheca　can　not　be　measured

exactly　in　inner　volutions，　but　combined　thickness　of　tectum　and　diaphanotheca　in

outer　volutions　is　16　to　20　microns．

　　　Septa　very　thin，　except　near　chomata　where　they　are　thickly　covered　with　dense

deposits　mentioned　above．　Septal　count　13－15　in　third，　and　17－18　in　fourth　volution

in　4　specimens．　Septa　plane　throughout　shell　except　in　extreme　polar　ends　where　they

are　slightly　undulated　in　outer　volutions．

　　　Chomata　well　developed　in　second　to　outer　volutions；asymmetrical　in　cross－

section；its　path　almost　straight；their　tunnel　sides　almost　vertical，　and　poleward

slopes　usually　steep，　occasionally　extending　to　poles．　Tunnel　relatively　wide，　high

for　the　size　of　she11；tunnel　angles　of　third　and　fourth　volutions　range　from　30　to

35degrees．

　　　Rθ〃2αγ〃s．－This　species　was　originally　described　under　the　genus地o危s％1仇¢Z1α，

but　THoMPsoN　and　FosTER（1937）and　THoMPsoN（1948）have　suggested　that　it　rnay　be

referable　to　Sc吻b〃τθ11α．　So　far　as　OzAwA’s　specimen　of礼g〃αμ4ゴand　the　Kozaki

specimens　described　above　are　concerned，　the　essential　shell　structures　well　agree

with　those　of　the　type－species　of　8c吻δ〃Zθ〃α．

　　　The　Kozaki　specimens　so　well　resemble　DEpRAT’s　types　of　this　species　in　many

important　characters　that　specific　identity　is　undoubted．　DEpRAT（1915，　p．12）gave

O．013mm　for　the　proloculus　diameter　of　one　of　the　types（pl．1，　fig．10），　but　as

far　as　is　seen　in　the　original　figure，　no　great　difference　in　the　proloculus　size　between

the　types　and　the　Kozaki　specimens　can　be　recognized．

　　　This　species　resembles　S．　s物がθx　LANGE　from　Sumatra　in　a　general　shell－shape，

but　it　is　larger　and　has　a　thinner　spirotheca　and　more　prominent　chomata．

　　　OzAwA（1927）referred　A㌘励s〃仇ε11αクγαθc％soγ勿s〃αCorANI　to　this　species　as

asynonymy，　but　the　former　has　fewer　septa　for　the　corresponding　volutions，　being

probably　a　different　species　from　the　latter．

　　　　0εcμγγ6ηcε．－Cornmon　in　the　lowest　limestone　member（b），10cs．5004　h，5004　g；

rare　in　the　upper　limestone　members　d，　e，　and　f，　locs．1696，5007，7566；all　in　Kozaki－

dani．
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Genusγακgc万θ〃級LEE，1933

　　　　7ン／》θ一s♪θcゴes・一γαμgc万¢幼α励iワμαLEE，1933

　　　D祖9κos‘s・－Refer　THoMPsoN，1948，　P．35－36

　　　1為勿αグ〃s．－Three　species　ofγαηgτ万θ〃‘αhave　been　known　so　far　in　Japan，　the

first　is｝7．　oo彿力γ6∬α（OzAwA，1927）from　the　Cα〃cθ11勿α　κ物o勿cαzone　of　the

Akasaka　Limestone，　the　second　is　y．　sp・described　by　SAKAGAMI（1958）from　the

Upper　Permian　Yamanouchi　conglomerate　of　the　Kwanto　massif，　and　the　third　isγ．

sp．　by　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）from　the　Kusanogawa　and　Onogi　formations，　and

the　lower　part　of　the　Ibukiyama　Limestone　in　central　Japan．　The　second　is　easily

distinguished　from　the　other　two　and　is，　according　to　SAKAGAML　associated　with

ハをosτカωα望γ勿α勿oグgαγゴ劫εDEpRAT　in　a　limestone　boulder　of　the　conglomerate．　The

third　is　probably　identical　withγ．　co祝ヵγ¢ssαand　belongs　to　completely　or　nearly

the　same　zone　as　the　Nn　zone．　F％s〃‘〃θ〃α∂o‘OzAwA　which　was　once　referred　by

THoMPsoN（1935）with　a　query　toγα〃9τ万θ〃化and　Iater　toハ㌘の勉s〃‘〃ε11α　（1946，

1948）has　been　proved　by　ToRIYAMA（1958）to　be　a　true勘s〃仇ε〃αof　the」F％s％－
1‘ηε〃αzone．

γ砺gc加θ励α60勿ργ6ssα（OZAWA）

　　　　　　　　PL　11，　figs．5－13

1927，

　1935，

P1936．

1957．

～1957．

　1961．

施5μ1ゴηθ砺co〃ψrε∬αOzAwA，　Jour．　Fac・Sci．，Imp．　Univ，　Tokyo，　Sect．　II，　vol．2，

no．　3，　p．　142－143，　pl．37，　fig．6f；p1．38，　figs．2b，10，13b，16b；p1．39，　figs．3，7．

y碗gτ万6痂α60η功τの5α，THoMpsoN，　Eclogae　Geol．　Helvetiae，　vol．28，　p．514，516．

施∫μ1‘ηε1ゐz60〃珍τε∬α，　HuzlMoTo，　Sci．　Rep．　Tokyo　Bunrika　Daigaku，　Sect．　C，　vol．

1，no．　2，　P．　40－41，　P1．2，　fig．9．

丘ηg6万εη‘αcf．　co解♪ノ・硲sα，　KoBムYムsHI，　Sci．　Rep．　Tokyo　Kyoikll　Daigaku，　Sect．

C，no．48，　p．265－266，　p1．1，　fig．17．

ぷ6みz功θπ6〃αρ15α〆αソ6ηsi5，　KoBムYAsHI，　Ibid．，P．　260－261，　P1．　1，　figs．9，10．

Y砲gcゐ‘εη∠αsp．，MoRIKAwA　and　IsoMI，　Report，　Geol．　Survey　of　Japan，　No．191，

p　8，pl．9，　figs．　12－14．

　　　　乃ク¢s、－OzAwA　（1927）erected　this　species　on　several　syntypes，　of　which　the

figured　axial　section（pl・39・fig・7）is　here　designated　as　the　lectotype，（The　types

are　kept　in　the　Department　of　Geology，　Tokyo　University）．

　　　M雄酩1．－More　than　twenty　specimens　are　referable　to　this　species，　but　only　a

few　of　them　are　well　oriented．　Some　specimens　are　illustrated．　I　have　examined

OzAwA’s　original　specimens　of　this　species，　with　which　the　Kozaki　specimens　were

directly　compared・

　　　Dθsc夕ψ莇o〃．－Shell　of　this　small　fusiform　species　of　6－6÷volutions　2．2to　2．9mm

long　and　O．98　to　1．2mm　wide，　giving　form　ratios　of　2．25　to　2．45．　Largest　specimen

obtained　of　9　volutions　attains　1・37　mm　in　width・Poles　pointed；1ateral　slopes　usually

gently　convex，　but　in　some　specimens　slightly　concave　near　poles　in　outer　volutions．

　　　Proloculus　attains　64　to　80　microns　in　its　outside　diameter．　First　volution　has　a

short　axis　of　coiling　which　is　at　an　angle　as　large　as　90°to　that　of　Iater　volutions．

Shell　expands　slowly　and　uniformly・In　a　typical　specimen（P1・1L　fig．5）heights　of

first　to　sixth　volution　40・48，50，72，88，　and　128　microns，　respectively，　and　form

ratios　of　the　same　volutions　O．7，1．5，1．8，1．9，2．39，　and　2．32，　respectively．　In　an＿

other　specimen　heights　of　first　to　sixth　volution　32，43，56，88，112，　and　128　microns，
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respectively・

　　　　Spirotheca　very　thin，　composed　esselltially　of　a　tectum　and　a　lower　transparent

layer－diaphanotheca．　In　the　inner　volutions　the　diaphanotheca　is　extremely　thin　and

is　often　indiscernible　from　the　matrix　by　secondary　mineralization．　The　lower　surface

of　the　diaphanotheca　is　often　coated　with　a　very　thin　dense　layer　which　is　the　same

in　nature　as　the　chomata．　The　upper　surface　of　the　tectum　is　also　covered　with

the　same　dense　layer，　but　there　often　lies　a　very　thin　transparent　layer　between　the

tectum　and　the　dense　deposit　of　the　chomata．　In　this　case　the　spirotheca　seems　as

if　to　consist　of　four　layers，　that　is，　the　tectum，　outer　and　inner　transparent　layers

partly　with　a　coating　of　dense　deposit．　Combined　thickness　of　essential　two　layers

of　spirotheca　in　third　to　eighth　volution　in　the　best　preserved　specimen（P1．11，　fig．

12）measures　8，10，12，14，15，　and　16　microns，　respectively．　That　of　third　to　sixth

volution　in　other　3　specimens　ranges　between　8　and　10，10　and　14（P），11　and　16，

and　16　and　20（？）microns，　respectively．

　　　Septa　comprise　downward　deflections　of　spirotheca．　Since　no　well－oriented　sagit－

tal　section　has　been　obtained，　the　exact　septal　count　can　not　be　known．　However，

septal　counts　in　probably　third　to　sixth　volution　of　some　specimens　11，13（？）－17，

19－21，　and　24，　respectively．

　　　Tunnel　high，　well　bounded　by　thick　chomata；its　path　and　width　irregular　even

in　the　same　volution　of　one　specimen．　Chomata　very　thick，　broad，　made　up　of　many

laminated　layers　of　dense　deposit，　and　in　inner　volutions　they　extend　to　poles．

　　　　Rθ勿α夕〃s．－The　spirotheca　of　the　present　specimens　is　entirely　the　same　in

structure　as　that　of　the　lectotype　and　syntypes　ofγακ8τ腕ρ痂060〃ψ夕ρ∬α．　The　same

structure　of　the　spirotheca　has　already　been　recognized　by　THoMPsoN（1935，1948）

inγ．τob1θγゴand　some　other　previously　known　species　of　the　ge皿s．

　　　On　examining　the　types　of｝’．60沈ヵκ∬αInoticed　that　the　species　shows　a

fairly　great　variation　in　the　heights　of　the　volutions　and　in　the　chomata　development．

The　heights　of　the　first　to　the　sixth　volution　of　the　lectotype　are　32，40，48，64，80，

and　96　micros，　respectively．　While　the　largest　heights　obtained　in　one　of　the　syn－

types　are　32，　35，　64，　96，　and　131　1nicrons，　respectively，　for　the　first　to　the　fifth

volution．　The　chomata　of　the　lectotype　are　a　weaker　example　for　the　species．　For

the　sake　of　better　understanding　of　the　nature　of　the　chomata　one　of　the　syntypes

is　illustrated（Pl．11，　fig．13），　in　which　the　chomaヒa　are　as　strong　as　in　the　type－

species　of　the　genus，　y・　‘η‘（7％α・

　　　The　Kozaki　specimens　under　consideration　are　quite　identical　with　the　types　of

γ．εo勿με∬αin　essential　characteristics，　and　the　measurements　obtained　fall　in　the

variation　of　the　types　of　the　species・

　　　　y．co勿ργessαis　distinct　fromγ．初勾μαin　its　slenderer　shell，　less　prominent

chomata　in　general　and　fewer，　irregularly　coiled　volutions．　The　Kozaki　specimens

are　intermediate　in　shape　and　chomata　development　between　the　types　of　two　species，

bUt　are　CIOSer　tO　r・　εo〃2」ργθsSα・

　　　　γ．co〃2ργε∬αidentified　by　FuJIMoTo（HuzlMoTo，1936）from　the　Kwanto　massif

have　fewer　septa，　weaker　chomata　and　more　highly　biconical　inner　volutions　than　the

types．　They　are　associated　with　Psθμ401訪s％1沈α微鋤γゴs（ScH肌LwlEN），　P．〃γoτo碗

（ScH肌LwlEN），τγ魏ε㌘sヵα〆〃〃κs（ScHELLwlEN），　etc．，which　are　the　members　of　the

Ps¢μ40危∫z¢1‘κα　〃μ鋤γゴs　subzone，　the　upPer　part　of　the　Psθ％40sc乃z〃α9θγゴκα　zone．

FuJIMoTo’s　specimens　are　probably　not　conspecific　with　the　species・

　　　　γακg幼翅‘αsp．　illustrated　by　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）with　a　brief　note



92 K．KANMERA

from　the　Onogi　formation　and　the　lower　part　of　the　Ibukiyama　Limestone　of　central

Japan　seems　to　be　more　closely　related　to　y・6物吻ε∬αthan　toγ・吻勾μαin　general

shape　and　size　and　in　having　less　massive　chomata・

　　　Six　species　ofγ砺g沈吻ゴαhave　hitherto　been　known　from　the　Middle　Permian

of　the　Tethys　region．　r　co勿ヵγ杉5sαis　very　similar　to　r砺吻微KocHANsKY－DEvID后

from　South　Crna　Gora（Montenegro）and　the　difference　between　them　is　seen　only

in　that　the　former　has　a　more　elongate　shelL　The　other　species　from　the　higher

horizons　have　a　more　sharply　conical　shel1，　and　more　numerous　and　more　closely

coiled　whorls　than｝7．εo〃2ヵγθsso．

　　　066μγ〆εκ6θ．一｝7．co勿クタθ∬αoccurs　throughout　the　four　Iimestone　members　of　the

lower　subformation　of　the　Kozaki　formation，　but　is　most　abundant　in　the　e　lime－

stone　member．　See　Table　8　for　the　collecting　localities　and　the　associated　species．

Subfamily　Schwagerininae　DuNBAR　and　HENBEsT，1930

Genus」Vα9励oe11αTHoMPsoN，1936

　　　乃ψθ一Sρθ6‘θs．－Sc乃θ11泌θκZ杉〃ψsoゴ4α1‘s　oγ‘ε〃τゴs　OzAwA，1925

　　　絃勿αγ〃∫．－The’generic　diagnosis　of　this　genus　was　we11　defined　by　THoMPsoN

（1936，1948）・　The　following　five　species　have　been　referred　to　this　genus　from

Japan：∧乙oγ吻∫‘s（OzAwA），ハ乙励αツαs励THoMPsoN（1936），∧乙初吻oτo‘MoRIKAwA
（1958），∧τ批κoρκ∫i∫MoRIKAwA　and　IsoMI（1961），　and∧τsp．　by　ToRIYAMA（1958）．

So　far　as　I　am　aware，　no　species　of　the　genus　have　been　found　outside　Japan，

although　7’γω6〃εs　oγ4‘κα彦μs　CHEN　and　7’・s初ε〃s‘s　CHEN　from　the　lower　part　of　the

Swine　Limestone　are　closely　related　to　this　genus．

　　　According　to　ToRIYAMA（1958）∧乙〃obαツα8蕗and∧乙sp・occur　from　the　Psθ％40一

白sμ1沈α微ゆγ‘szone　to　the　A后os6カωαgθγ沈α6γακcμ1加γα　zone　in　the　Akiyoshi

Limestone，　but　the　former　species　is　most　abundant　in　a　horizon　between　the
psθ％4〔吻sz61ゴκαα〃zbゴg勿αzone　and　the仇γαんsμ1鋤α”αε”〃2ゴ2ε〃s‘s　zone，　occurring　in

association　with　M‘sε〃づ〃αc1α〃碗σεandハ勉〃〃沈ε11αsp．∧乙o夕‘ρ〃τ‘s　is　known　to　occur

together　with　M・c1微4‘α¢（OzAwA，1925；THoMPsoN，1936）・and∧乙んob¢yαs乃宛with

仇γαルs〃仇αε40ε〃s‘sOzAwA　which　is　an　important　member　of　the」P〃αθγ吻勧κs‘s

zone．

　　　∧乙㌦ノ物oτ02was　recorded　to　occur　with　1物γα，危s〃初α　（S〃沈〃θγθ11の　」40碗cα

and　Psε％40sε鋤α8召γ仇αsp・However，　the　limestone　from　which　the　species　came　is

conglomeratic（MoRIKAwA，1951），　so　the　exact　association　with　the　species　can　not

be　confirmed．

　　　Aspecimen　of∧乙aff・」M〃oゐαツαs励illustrated　by　myself（1956）without　descrip－

tion　from　a　Iimestone　cobble　of　the　conglomerate　of　the　Kozaki　formation　occurs

also　with　Mis〃沈αε1砺4Zαε．　A　species　of　the　genus　described　below　is　confined　to

the　1協sθ11仇αc1α〆磁εzone　of　the　lowest　part　of　the　Kozaki　formation．

　　　Thus　the　known　species　ofハ似9励oθ〃αfrequently　defines　a　distinct　zone　together

withルf．6》α％4吻．　However，　very　recently　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）described
仇解τoε〃α続κoθ〃sゴsfrom　the　Kusanogawa　group　in　the　east　of　Lake　Biwa，　centraI

Japan・　It　is　associated　with　Psεμ4〔ゾ％s％1初αγθ9μ1αグ：s（ScH肌LwlEN）and　M‘sθ〃〃α

‘6μ輪κsis　KoBAYAsHI．　These　species　were　assigned　by　them　to　the　Psθ〆osc肋αgεγ一

2ηαzone．
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　　　　　　W幽τoθ〃α　sp．

PL　14，　figs．22－24；p1．19，　fig．13

　　　Mθ∫θγ鋤．－The　meterial　came　from　two　adjacent　limestone　lenses　of　the　same

horizon．　That　of　loc．　Km　5004，　j　includes，　besides　several　diagonal　and　some

random　oblique　sections，　two　axial　sections－GKD　12166，a（P1．14，　fig．22）and　12166，　b

（Pl．14，　fig．23）－and　one　sagittal　section－GKD　12161（Pl．14，　fig．24）．　The　outer　one

or　two　volutions　of　the　axial　sections　have　probably　been　exfoliated．　From　loc．　Km

5004，donly　one　axial　section－GKD　12445（P1．19，　fig．13）has　been　obtained

　　　Dθscγψ物¢γρ勿αγ〃s．－As　is　understood　from　the　illustrations　of　Plates　14　and　19

and　the　statistical　data　in　Table　2，　the　three　specimens　of　axial　section　mentioned

above　show　fairly　distinct　differences　from　one　another　particularly　in　the　shape　of

the　development　of　chomata．　Due　to　incompleteness　and　the　shell　and　shortage　of

the　material　it　is　not　clear　whether　they　belong　to　different　species　or　show　merely

the　variation　within　one　and　the　same　species．　The　detailed　descriptions　of　these

specimens　are　postponed　until　definite　identification　can　be　made　on　the　basis　of

sufficient　materials．　So　far　as　is　known　at　present，　the　specimen　of　fig．220f

Plate　14　is　similar　to　N　oγ‘θ〃τゴs（OzAwA）from　the　Akiyoshi　Limestone，　but　it　has

Iess　complete　dense　deposits　in　the　lateral　and　axial　areas．　That　of　fig．230f　the

same　plate　approaches∧τ鋤〃吻s‘s　MoRIKAwA　and　IsoMI　from　the　Kusanogawa
Group　of　central　Japan．　The　remaining　axial　section　of　fig．130f　Pl．19　resembles

∧τ〃obのノαs励from　the　Akiyoshi五mestone．

　　　0τc％γγεηoβ．－All　the　examined　specimens　have　been　obtained　from　the　limestone

of　the　b　member　at　locs．　Km　5004，jand　Km　5004，d，　both　in　Kozaki－dani．

Genus　S功微g〃吻MO肌ER，1877

　　　　7ンクθ一sZ》θcπ8・－Boγθ1ゴs♪γ沈cθZ）s　EHRENBERG，1842

　　　1万α9κosis　and絃〃2αγ〃s．－See　DuNBAR　and　SKINNER，1936，　P・83－91，

1958，p．1019－1021．

and　DUNBAR，

s6乃％α9εγ沈αP sp・　cf．　‘‘Psθμ40〆㌦sz〃‘〃〆，

　　　　　　　Pl．19，　fig．14

c力仇s吻κsゴs（LEE）

Co〃2／）αγθ・一

1931．

1934．

1934．

1934．

1934．

1960．

8cん〃τρ‘θη‘α6万ゐsぬθη5is　LEE，　Bull．　Geo1．　Soc．　China，　vol．10，　p．

figs．　2，2a．

P∫εμ4q〆諺∫μ1‘ηαε万ゐ5‘αεη5‘5，　CHEN，　Palaeontologia　Sinica，　Ser．　B，　vo1．4，

p．74－75，pl．9，　figs．1－8，12；p1．10，　fig．　18；　pl．　11，　fig．　10；　pl．　14，

12．

P　o乃‘乃s‘αθη∫‘5var・プぽ〃ゐzη∫CHEN，1抗4．，P．75－76，　P1．　9，　fig．　10．

Pc疏ん∫iαεη5‘s　var．ノ〉・αg砺5　CHEN，乃’4．，p．76－77，　pl．9，　fig．11．

P．cみ仇∫ゴα6η5i5　var．ゐτ6切s　CHEN，乃i4．，p．77－78，　pl．9，　fig．9．

Bαz4碗5μ励α6万厄αεη5‘5，　MoRIKAwA，　Sci．　Rep．　Saitama　Univ．，Ser．

p．294－295，p1．46，　fig．16；pl．52，　figs．1－4．

287－288，p1．1，

fasc．2，

figs．　11，

B，Vo1．3，

　　　Lθc彦o砂力θ　ρアP・c万乃s‘αθηs‘s・－In　the　original　description　of　this　species　LEE

illustrated　one　axial　section　and　one　sagittal　section，　so　naturally　the　specimen　of
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the　axial　section　illustrated　as’fig．20f　p1．1　is　designated　as　the　lectotype　of　P・

c〃仇s辺ε〃s‘s．

　　　ル花τ〃化1．－Only　one　axial　section　and　a　few　oblique　sections　have　been　obtained・

The　following　description　is　entirely　based　on　the　axial　section・

　　　Dθs6万ガ勿εγε初αγ〃s．－Shell　fusiform　with　slightly　curving　axis　of　coiling　and

bluntly　pointed　poles．　Lateral　slopes　slightly　convex　or　concave・Inner　3　to　3÷volutions

tightly　coiled；beyond　fourth　volution　shell　expands　rather　rapidly．　The　specimen　of

7volutions　6．40　mm　long　and　2．30　mm　wide，　giving　a　form　ratio　of　2．8．

　　　Proloculus　small；its　outside　diameter　154　microns．　Heights　of　first　to　seventh

volution　32，43，80，128，202，242，　and　264　microns，　respectively．　Form　ratios　for

those　volutions　2．3，2．6，2．8，2．9，2．9，　and　2．9，　respectively・　Chambers　nearly　the

same　in　height　throughout　length　of　shel1．

　　　Spirotheca　composed　of　a　tectum　and　an　alveolar　keriotheca；alveoli　very　fine　in

inner　four　volutions，　beyond　fourth　they　become　coarse．　Thickness　of　spirotheca　in

first　to　seventh　volution　16，29，32，48，54，64，　and　80　microns，　respectively．　Spi＿

rotheca　show　irregular　rogosity．

　　　Septa　fluted　throughout　length　of　shel1．　　Fluting　reaches　near　top　of　septa，　but

rather　irregular・　Tunnel　narrow，　but　high；tunnel　angles　in　third　to　sixth　volution

28，26，25，and　28　degrees・respectively・Small　chomata　present　in　inner　volutions・

Dense　deposits　fill　chambers　in　polar　areas　in　first　to　sixth　volution

　　　In　the　shape　and　size　of　the　shell　and　the　degree　and　nature　of　the　septal　flut－

ing，　and　in　having　heavy　axial　fillings　and　tightly　coiled　inner　volutions　the　present

specinems　almost　agrees　with“P∫θz‘4㎡μsμ1拠”c砺掘αθ短s（LEE）．　Minor　difference

is　seen　in　that　it　has　a　smaller　form　ratio　than　the　latter，　but　the　difference　is　within

the　extent　of　variation　of　the　species　shown　by　CHEN（1934）．　For　final　identification

further　materials　are　needed．

　　　Oc6μγγεκcε．－Rare　in　a　limestone　lens　of　the　d　member，　at　loc．　Km　7571，300m

north　of　Kozaki．

Genus　Pクγoゾ％sμ1勿αDuNBAR　and　SKINNER，1936

Subgenus仇γ励％s〃1‘〃α（S〃仇〃θγε〃のCooGAN，1960

　　　でy♪ε一Sカec‘¢s・－Pαγα1㌦sμZ仇αscんμ仇θγμDuNBAR　and　SKINNER，1937

　　　Dづαgηosゴ∫．－Shell　large，　thickly　fusiform　to　elongate　fusiform，　with　a　straight

axis　of　coiling，　bhlntly　pointed　to　Ilarrowly　rounded　poles，　and　straight　or　slightly

convex　lateral　slopes．　Proloculus　moderate　to　large．　In　inner　several　volutions　central

half　of　shell　subcylindrical　and　end　one－fourth　distinctly　conical　with　rather　steep

lateral　slopes　and　acute　polar　ends．　Shell　expands　uniformly　but　rather　rapidly．

Septa　strongly　fluted　throughout　the　shel1，　and　low　cuniculi　may　develop　in　the　outer

few　volutions．　Heavy　axial　fillings　occur　in　the　inner　volutions．　Phrenothecae　may

be　present・

　　　Rε〃¢αγんs．－S〃拠η〃θ1膓αwas　originally　set　up　as　a　subgenus　of　P已γαノ㌦s〃‘καfor
‘‘

species　of　1物γα勉s〃1ゴκαcharacterized　by　fusiform　to　elongate　fusiform　shells　and

cuniculi　in　an　early　stage　of　development，　restricted　to　the　outer　few　volutions．”

　　　仇γαルs％1仇αoriginally　included　diverse　species　of　polyphyletic　stocks．　The　pre－

sence　of　cuniculi　essentially　indicates　an　advanced　stage　of　evolutionary　development

in　every　phylogenetic　stock　of　the　Schwagerininae，　but　is　never　confined　to　species
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of　particular　forms　such　as　an　elongate　fusiform　or　cylindrical　shape，　as　shown，　for

example，　in　the　type－species　of仇γα吻s％1幼α．　It　is　true　that　the　cuniculi　are　well

developed　in　elongate　cylindrical　species　in　general．　However，　we　can　observe　cuni－

culi　also　in　highly　vaulted，　short　fusiform　species，　for　instance，仇γαルs〃沈αP〃μ1一

抑γφγ砺sMoRIKAwA．　Ihave　actually　recognized　cuniculi　in　various　forms　of
advanced　schwagerinines　which　are　unlike　P．ωoγ4θ〃s‘∫．

　　　　Thus　the　presence　of　cuniculi　can　not　always　be　a　criterion　for　the　critical　dis－

tinction　among　advanced　schwagerinines　which　have　been　referred　to　P已π吻s〃1仇α，
」PSθ2440〆滋S241‘多Zα，　or　S6乃2〃α9εγ‘ηα．

　　　　CooGAN　referred　thirteen　species　of仇γ砺μsμ1η2αto　P・（sんカ〃2εγε1／α）・　Of　those，

the　type－species　of　the　subgenus，　P．（S．）sc乃z6仇θγ万，　and　P・（S・）4級610θκsゴs　DuNBAR

and　SKINNER，1）．（S．）鋤s酩1‘s　THoMpsoN　and　MILLER，　P．（S．）ノ砲o批α（GUMBEL）

and　P．（S．）ツαbθゴHANzAwA　have　a　fusiform　shell　with　heavy　axial　fillings，　and　their

inner　volutions　have　a　thick　fusiform　with　a　short　cylindrical　mid－region，　conical

lateral　sides　and　acute　polar　ends．　While　in　P．％o〃θηs‘s，　the　type－species　of　P已γα一

力4sz41Zκα　（P已γα吻s％1仇α），　the　inner　volutions　are　elongate　subcylindrical　and　has　no

distinct　axial　fillings．　P．γo砺DuNBAR　and　SKINNER，　P．ρ佃αTHoMpsoN　and　WHEE－
LER，」P．86〃αγ4∫‘D．　and　S．，and　P．多微吻‘D．　and　S．　also　have　the　same　features．　P．

（S．）6α〃εγzD．　and　S．，and　P．ノbμ〃加仇‘D・and　S・which　were　assigned　by　CooGAN

to　1）．　（sんρ2％εγε〃α）are　rather　close　to　P・ωoγ4θκ∫‘s　than　to　1）・　（S・）　∫τ乃z46乃εγ〃・

　　　　From　the　facts　and　the　view－point　about　cuniculi　as　mentioned　above，　I　would

put　the　stress　in　distinguishing　P．（、Sん仇ηεγθ11α）from　P．（仇γ鋤sμ1‘〃∋on　the　dif－

ference　of　the　shel1－shape，　especially　that　of　the　young　stages・

　　　　Some　species　which　should　be　referred　to　P．（Pピαルsμ1沈α），　such　as　P．勿α吻‘

DuNBAR　and　SKINNER，　P．タ2α〃6θ‘THoMpsoN　and　MILLER，　P．吻γ吻痂7’．　and」M．，

have　a　narrow　belt　of　the　axial　fillings，　but　their　ontogeny　in　the　young　stage　show

the　same　features　as　that　of　P．％oγ4θκsis．

　　　　P．（S〃初〃θ〃α）is　distinguished　from　S仇砺gεγ仇αin　that　its　shell　is　more　elon＿

gate　and　expands　more　rapidly　in　the　young　stages　and　more　slowly　in　the　mature

stage，　and　its　proloculus　is　smaller・

　　　　In　Japan　S々仇η〃ε11αoccurs　most　abundantly　in　the　1脇sθ〃仇αε1α％4ゴαθand　the

Aをosτ1励α82γ仇αs仇2、ρ1εκzone，　which　are　equivalent　in　age　to　the　lower　and　the　upper

Leonardian，　respectively・

仇γαノμs〃仇α（S〃吻κ〃ε11α）gγμ♪θγαθ〃sゴs（THoMpsoN　and　MILLER）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．15，　figs．9－13，14（P）

1945．

1948．

1960．

　　　　7＞、ρθs・－THOMpsON

largest　one　of　their　sectioned－specimens　as　the　holotype　of　the　species

not　clearly

original　paper　was　reproduced　agaln　as　a　syntype
1）、　so　the　holotype　of　this　species　is　still　uncertain　to　the　readers・

、∫6んωα9ε励αgrψσα¢ηsi∫THoMPsoN　and　MILLER，　Jour・Paleont・，vol・18，　no・6，

　p．495，p1．79，　figs．1－4．

＆1比θα9〔ガηαPgノ・砲εrα6η5τ∫，　THoMPsoN，　Univ・Kansas　Paleont・Contr・，　Protoza，

　art．　1，　p．　48，　pl．9，　figs．　1，2．

＆んωα9ε〃ηαgw∠）εταεηs‘5，　KLING，　Jour・Paleont・，　vol・34，　no・4，　P・468，　pl・78，

　figs．　7－10．

　　　　　　　　　　　　and　MI肌ER（1944，　p．495）noted　that　they　designated　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　but　they　did

indicate　the　specimen．　The　largest　sectioned－specimen　illustrated　in　their

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　　　　　　　　（THoMPsoN，1948，　P・48，　pL　9，　fig・
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　　　Mατθγ‘α1．－Anumber　of　sectioned－specimens　obtained　from　the　lowest　part　of　the

Kozaki　formation　are　referable　to　this　species，　and　some　of　them　are　illustrated　here

as　examples　for　the　sake　of　comparison．

　　　　Dθsc励τ劫ργ醐αγ〃s．－This　species　was　established　on　the　Mexican　specimens　and

was　identified　by　KLING（1960）from　Guatemala　with　remarks　on　the　extent　of　vari－

ation　and　the　geological　range・

　　　　In　the　hexagonal　shape　of　the　shell　with　a　cylindrical　median　area　and　conical

lateral　slopes　the　Kozaki　specimens　are　quite　similar　to　the　types　but　are　generally　a

little　smaller　in　size　than　both　of　the　types　and　the　Guatemalan　specimens．　Their

form　ratios　are　equal　to　those　of　the　types　in　the　inner　volutions　but　are　smaller

in　the　outer　volutions．　They　also　show　a　close　resemblance　to　the　types　in　the　form

and　intensity　of　the　septal　fluting　and　in　the　statistical　data　such　as　the　size　of　the

proloculus，　the　septal　counts，　and　the　thickness　of　the　spirotheca　and　the　height　of

the　volutions　in　the　outer　volutions．　However，　in　detail　the　inner　volutions　of　the

Kozaki　specimens　are　slightly　larger　in　height　and　have　a　thicker　spirotheca　than　the

types（see　Table　3）．

　　　Internally　the　most　significant　feature　of　this　species　is　the　fillings　of　a　dense

deposit　along　the　axial　area　and　in　the　regions　adjacent　to　the　tunnel・　　In　this　re－

spect　the　Kozaki　specimens　are　almost　the　same　as　the　types，　but　the　axial　fillings　of

the　Kozaki　specimens　are　mostly　confined　to　the　inner　four　volutions．

　　　KLING（1960）showed　that　the　Guatemalan　specimens　of　the　species　from　the

Chiantula　section　occur　at　the　higher　stratigraphic　horizon　than　the　types　in　the

Chiapas　section，　and　that　they　are　associated　with　Eo〃ρ7bθε〃初αα〃zεグ‘cα槻THoMPsoN

and　MI肌ER．　The　Guatemalan　specimens　are　slightly　larger　than　the　types，　to　which

the　Kozaki　specimens　are　closer　in　every　respect．

　　　The　comparison　of　this　species　with　similar　American　fusulines　were　already

made　by　THoMPsoN　and　MILLER（1944）and　KロNG（1960）．　For　the　Japanese　fusu－
lines　the　comparable　structure　of　the　shell　is　seen　in　Pαγの㌦sμ1仇α（s〃‘タ〃2εγ611α）

元αヵo励cα（GUMBEL）and　its　subspecies．　P．（S．）gγ％μγαθκs5s　can　be　distinguished　from

them　in　having　more　distinct　axial　fillings　and　a　shorter　hexagonal　shell．

　　　This　species　is　also　similar　to“Psεμ4（ぴμs％1沈α”bαc〃‘α〃α々αγα∫μθκs‘s　DouTKEvITcH

and　KHABAKov　from　Kara－su　of　East　Pamir，　but　the　latter　has　a　shorter　fusiform

shell　with　a　smaller　form　ratio　and　less　dense　axial　fillings．

　　　Occμγγθκ6θ．－Abundant　in　the　lowest　limestone　member（b）；10c．　Km　7584　and

7582，bin　Eri－dani，　and　Km　1755（b　member），　and　Km　7566，　a（d　member）in　Kozaki－

dani．　Associated　species　are　listed　in　Table　8．

仇γαルs〃1仇α （S〃沈〃θγθ11∋方g〃θγoα‘（THoMpsoN　and　MI肌ER）

　　　　　　　　　Pl．16，　figs．1－5

1944．＆んωαg斑ηα∫元gz‘6τoαZ　TIIoMpsoN　aDd　MILLER，　Jour．

　　　　　496－497，pl．　82，　figs．　1－4．

Paleont．，vol．18，　no．6，　p．

Co〃ψαγθ．－

　　1961．5cんwgε7イァzα56〃ziZ〃cθταgプαη4αNoGAMI，　Mem．　Coll．　Sci．，Univ．　Kyoto，　Ser．　B，

　　　　　　　vo1．　27，　no．　3，　p．　191－192，　pl．5，　figs．　6－8．

7ンクθ∫．－THoMpsoN　and　MILLER（1944）established　this　species　on　apparently　more
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than　three　specimens．　One　of　the　axial　sections　of　the　syntypes　should　be　designated

by　someone　as　the　lectotype．　It　came　from　the　La　Vainilla　Limestone　of　La　Vainilla，

Chiapas．

　　　　M庇θγ妬．－Fifteen　specimens　including　six　slightly　diagonal　and　five　sagittal

sections　are　assigned　to　this　species．　Four　of　them　are　illustrated　for　the　sake　of

comparison　with　the　types　and　to　show　variation　within　the　Kozaki　specimens・　The

outer　one　or　two　volutions　of　these　specimens　have　been　exfoliated，　and　no　complete

specimens　have　been　obtained．

　　　　Dθscγ桝初εγθ彿α7〃s．－S仇初α9θγ仇α万9％〃oα‘is　characterized　by　its　thick　fusiform

shell　with　narrowly　to　sharply　pointed　poles　and　straight　to　slightly　concave　lateral

slopes，　rapid　expansion　of　the　shel1，　irregularly　and　strongly　fhlted　septa，　thick　coat－

ing　of　a　dense　deposit　on　the　septa　in　the　central　area　adjacent　to　the　tunne1，　and

its　discontinuous　axial　filling　in　the　inner　volutions．　　In　these　features　and　the　sta－

tistical　data（see　Table　4）the　Kozaki　specimens　well　agree　with　the　types　from

Chiapas，　but　they　show　a　fairly　great　variation　in　every　detail．

　　　As　regards　the　shape　of　the　shell　some　of　the　Kozaki　specimens　have　distinct

concave　lateral　slopes　and　highly　extended　and　sharply　pointed　poles　in　the　outer

volutions　just　like　in　the　Chiapas　specimens，　but　some　others　have　slightly　convex

lateral　slopes，　a　less　extended　axis　of　coiling，　and　bluntly　pointed　poles（e’9’Pl・16，

fig．2）．　There　are　of　course　intermediate　forms　between　both　examples．

　　　　The　variation　in　the　extent　of　the　axial　fillings　and　of　the　dense　deposits　on　the

septa　near　the　tunnel　is　well　shown　in　the　figures　of　Plate　16．　In　figure　l　the

deposits　are　confined　to　narrow　areas　along　the　axis　of　the　inner　volutions　and　near

the　tunnel，　whereas　in　figure　2　they　completely　fill　the　chambers　in　the　lateral　and

polar　areas　of　the　inner　volutions　and　are　not　heavy　near　the　tunnel　region．　There

is　gradation　between　the　two　types　of　fillings．　The　deposits　of　the　former　example

are　essentially　the　same　as　those　of　the　Chiapas　specimens．

　　　The　type　and　intensity　of　the　septal　fluting　of　the　Kozaki　specimens　are　es－

sentially　the　same　as　those　of　the　types．　In　the　size　of　the　shell，　the　form　ratios　of

the　corresponding　volutions，　the　heights　of　the　chambers　and　the　proloculus　size　the

Kozaki　specimens　are　also　nearly　the　same　as　the　types．　However，　they　have　fewer

septa　and　a　thinner　spirotheca　for　the　corresponding　volutions　than　the　types・

　　　As　mentioned　above　the　Kazaki　specimens　exhibit　a　fairly　considerable　variation

in　some　respects，　and　those　representing　one　extremity　of　the　variation　show　a　some－

what　distinct　difference　from　the　types，　but　in　the　essential　features　they　show　a

close　resemblance．　Iwould　identify　them　with　the　species　under　consideration，　al－

though　I　hold　a　little　hesitation　to　do　that．

　　　The　comparison　between　1）．（S．）1㎏2‘θγoαゴand　P．（S．）4i〃〃s泊γ碗s（DuNBAR

and　SKINNER）was　already　given　by　THoMpsoN　and　M肌ER（1944，　p．497）．　Another

similar　species　toρ（S．）方gκθγo疏is　P．（S．）sε励1240¢γαgγ砲4αdescribed　by　NoGAMI

（1961）from　the」％εμ40吻sμ1沈αゐ夕4〃‘勿αg批zone　of　the　Atetsu　Limestone　of　west－

ern　Honshu，　Japan．　It　has　a　much　thicker　fusiform　shell　and　in　general　denser

and　wider　axial　fillings　than　P．（S．）∫茗gμθγoα‘．　Whereas　the　Kozaki　specimens　well

agree　with且（S．）g夕αη4αin　the　heights　of　the　chambers　and　the　thickness　of　the　spi－

rotheca，　and　especially　some　specimens　having　a　short　fusiform　shell　with　a　dense

axial　deposit　approach　P．（S．）gγακ吻and　are　hardly　distinguishable　from　it．　The

close　similarity　between　these　two　forms　suggests　that　they　may　belong　to　one　and

the　sarne　species　to　each　other．



98 K．KANMERA

　　　0ττμγγθ〃εε．－Abundant　in　a　limestone　lens　at　loc．5004，g；

S6吻bθγ≠θ11α9〃α％4‘（DEPRAT）and　Mゴ∫θ〃沈ατ1αμ4級θ（DEPRAT）．

associated　with

P已γ励μs〃仇α（s〃カ2ηθγε〃α）〃α〃α痂gα％α‘MoRIKAwA　and　HoRIGucHI

Pl．18，　figs．1－4

1925．

1956．

1958．

1961．

＆加〃励εη‘α肋碗妨zθη∫∫sOzAwム（pro　parte），　Jour．　Coll．　Sci．，Imp．　Univ・Tokyo，

vol・　45，　art．　6，　P．　31，　P1．4，　fig．5　（not　p1．　4，　figs．　6，7；pl．　6，　fig．　5）．

九但μ5μ砺α批是α痂g卿αiMoRIKAwA　and　HoRIGucHI，　Sci．　Rep．　Saitama　tJniv．，

Ser．　B，　vo1．2，　no．2，　p．262－263，　p1．35，　figs．1－7．

1万π痴5泌ηαηαム痂9αωα‘；IGo　and　OGAwム，　Jubilee　Pub．　in　the　commemor．　of

Prof．　H．　Fujimoto，　p．52，　p1．2，　fig．5．

九τα海∫z漉ηα汕αsεη∫’5MoRIKAwA　and　IsoMI，　Report，　Geo1．　Survey　of　Japan，　No．

191，　P．　24－25，pl．　18，　figs．　1－6　（not　fig．7）．

　　　　7ン♪θ＆－This　species　was　established　by　MoRIKAwA　and　HoRIGucHI（1956）on

several　syntypes，　of　which　the　specimen　illustrated　as　fig．10f　pl．35　is　here

designated　as　the　lectotype．

　　　ル伽〃刎．－Anumber　of　specimens　are　referable　to　this　species．　Some　examples

are　illustrated　to　show　the　variation　in　the　shape　of　the　shell．

　　　Dεs6γψZゴoκ．－Shell　large，　subcylindrical　to　cylindrical　with　straight　to　gently

curving　axis　of　coiling　and　bluntly　to　broadly　rounded　polar　ends・　Central　part　of　shell

slightly　depressed　in　most　specimens．

　　　Mature　shells　of　6－6T　volutions　14　to　15　mm　long　and　3．2to　3．8　mm　wide．

Form　ratio　ranges　from　3．7to　4．2．　In　inner　4　volutions　poles　sharply　pointed　and

lateral　slopes　gently　convex　or　straight．　　Shell　rapidly　increases　in　length　in　fourth

volution　to　outer　volutions．

　　　Proloculus　moderately　large，　spherical；its　outside　diameter　measures　310　to　424

mlcrons，　averaging　384　microns　for　12　well－centered　specimens．　Thickness　of　pro－

loculus　wall　averages　43　microns　in　those　specimens．　Chambers　increase　in　height

uniformly　throughout　growth　except　in　ultimate　volution　which　is　markedly　lower　in

height　than　penultimate　volution．　Average　heights　of　first　to　sixth　volution　of　ll

specimens　123，171，249，304，396，　and　333　microns，　respectively．　Chambers　slightly

higher　in　polar　regions　than　in　central　area　in　inner　3　volutions，　but　in　outer　volu－

tions　they　greatly　increase　in　height　polewards　from　center　of　shell．

　　　Spirotheca　composed　of　a　thin　tectum　and　a　keriotheca　with　fine　alveoli．　Its

upper　and　lower　surfaces　covered　with　a　thin　layer　of　a　dense　material　which　is　the

same　in　nature　as　axial　fillings．　Its　average　thickness　of　first　to　sixth　volution　of

14specimens　31，32，43，62，82，　and　85　microns，　respectively・

　　　Septa　thin，　although　they　are　thickened　by　dense　deposits　in　median　portion　of

shell；closely　spaced；narrowly　and　highly　fluted　throughout　shell．　Average　septal

counts　of　first　to　sixth　volution　of　10　specimens　14，27，31，36，39，　and　42，　re－

spectively・　Phrenothecae　partly　developed　in　fourth　to　sixth　volution．

　　　Tunnel　narrow　in　inner　volutions，　but　rather　broad　in　outer　ones．　It　is　low，

about　one－third　as　high　as　chambers．　Average　tunnel　angles　of　second　to　sixth

volutions　in　7　specimens　22，24，27，31，39，　and　40　degrees，　respectively．　Chomata

present　only　in　first　volution．
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　　　Adense　deposit　completely　fills　chambers　of　lateral　regions　of　inner　20r　3　vo－

lutions・　In　outer　volutions　these　deposits　never　extend　to　polar　regions，　but　thickens

the　septa　in　areas　immediately　adjacent　to　tunnel　in　most　specimens・

　　　絃〃κzプ〃s・－In　the　cylindrical　shel1，　thin　spirotheca，　thin　and　strongly　fluted　septa，

and　dense　fillings　in　the　inner　two　or　three　volutions　and　lining　of　the　same　deposits

on　the　septa　only　in　the　narrow　part　near　the　tunnel，　the　specimens　at　my　disposal

are　quite　identical　with　the　types　from　the　Adoyama　formation　and　also　with　the

specimens　described　by　IGo　and　OGAwA（1958）from　the　Funafuseyama　Limestone，
although　a　minor　difference　is　seen・in　that　the　Kozaki　specimens　have　a　smaller　shell

with　fewer　whorls．　No　information　on　the　septal　counts　was　given　by　the　previous

authors，　but　the　number　of　the　septa　in　the　Kozaki　specimens　are　shown　in　Table　5・

　　　As　indicated　by　MoRIKAwA　and　HoRIGucHI（1956，　P．263）and　ToRIYAMA（1958，

P・195），one　of　the　syntypes　of勘γα㌦sμ飽αんα〃吻たθκs‘s　OzAwA，　which　came　from

Tomuro，　Tochigi　Prefecture（Province　of　Kozuke），　is　not　conspecific　with　the　types

of　the　species　from　the　type　locality，　Kaerimizu　of　Akiyoshi，　but　is　referable　to　P・

（S．）κα〃α娠gαωα‘，although，　to　our　regret，　the　specimen　is　missing．

　　　仇γ砺μs％1仇α物αsεηsグsMoRIKAwA　and　IsoMI　described　from　the　lower　part　of

the　Ibukiyama　Limestone　at　Iwasayama，　east　of　Lake　Biwa，　central　Japan，　seems　to

be　referable　to　P．（S．）槻〃α励9α砂α‘，　although　the　former　has　slightly　less　dense

secondary　deposits　in　the　axial　region．

　　　The　comparison　of　the　present　species　with　similar　species　such　as仇微ノμ∫％1沈α

（仇γψ4sμ1仇α）sε鋤κDuNBAR　and　SKINNER，　P（P．）κακ66ゴTHoMpsoN　and　MILLER，

and　P・（s〃‘ηκεγ・θz1α）yα6θゴHANzAwA　has　been　made　by　the　previous　authors・Regard－

ing　the　stratigraphic　position　of　this　species　and　the　correlation　of　the　P已γ砺z4∫〃1‘κα

zone　between　Japan　and　North　America　controversial　opinions　have　been　presented

by　MoRIKAwA　and　HoRIGucHI（1956）and　IGo　and　OGAwA（1958），　although　both　data

on　which　their　discussions　were　based　were　not　so　criticaL　The　Kozaki　specimens

support　IGo　and　OGAwA’s　opinion　so　far　as　the　former　problem　is　concerned，　that　is，

they　occur　immediately　below　the　Aをosc伽αgεγ仇αs物〆θκzone・

　　　Oocμ夕γθκc＠．－Common　in　small　limestone　lenses　at　loc．　Km　5004，　b　in　Kozaki－

dani　and　loc．　Km　5209　at　Uminoura，　b　member；see　Table　8　for　the　associated　species・

仇γσんsz41沈α　（S〃仇〃杉γ611の　cf．　sα1写）ε万　（STAFF）

　　　　　　　　　　　Pl．17，　figs、1，2，3（P），4

Co〃2カo夕ε．一

1912．

1939．

1936．

1957．

れz5z41i〃αηεノ・ηα’苗var．5α抱）β万STAFF，　Palaeontographica，　vol．49，　p．181－183，　p1．

19，figs．　8，9，　11，　13（P）．

P已r㎡｝’∫〃膓∫ηαs4ρθノ’i，　DuNBAR，　Jour．　Paleont．，vo1．13，　no．3，　p，344－347，　pl．35，

figs．　1－6．

Psθμ4q海5〃Z‘ηαゐαε’・iノηたθηs∫5，　HuzIMoTo，　Sci．　Rep．　Tokyo　Bunrika　Daigaku，　Sect．

C，no．2，　p．65－67，　pl．7，　figs．6－8；p1．8，　figs．1－4．

れη・4！）4s〃Z’〃αゐαθr：痂之θη∫ゴ∫，　KoBAYAsHI，　Sci．　Rep．　Tokyo　Kyoiku　Daigaku，　Sect．　C，

no．48，　P．291－292，　pl．7，　fig．1，

1957．　1匂7・ψ’sμ1ゴ’zαsψρε万，KoBAYAsHI，πτ∂．，p．292－293，　pL　6，　figs．6，7．

　　　　7＞ヵεs．－This　species　was　first　described　as　F〃s〃沈αo〃〃％‘〃var．

Guatemala　on　four　syntypes　and　was　later　separated　by　DuNBAR（1939）

species　with　one（pl・19，

sαAρ〃‘from

as　a　distinct

fig・11）of　STAFF’s　syntypes　as　the　lectotype〔DuNBAR，1939，
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P・345，pl・35，　fig・1　（reproduced　figure　of　STAFF’s　fig・　11）〕・

　　　　ル勧〃鋤．－The　specimens，　of　which　only　a　few　are　well　oriented，　are　probably

referable　to　this　species，　but　the　identification　is　tentative　because　of　insufficiency　of

the　materia1．

　　　　Dθsτ夕ψ1勿ε夕θ初α夕〃s．－Shell　thickly　fusiform　with　flat　or　gently　convex　equatorial

area　and　slightly　convex　lateral　slopes．　Poles　narrowly　rounded　in　adult　shells　but

sharply　pointed　in　immature　stages・Since　the　outer　one　or　two　whorls　of　the　ex－

amined　specimens　have　been　exfoliated，　the　true　size　of　the　mature　shell　can　not　be

obtained．　Shells　of　6－7　voltltions　attain　12．5　to　13．5mm　in　length　and　3．6to　4．　O

mm　in　width，　giving　form　ratios　of　3．3to　3．7．

　　　　Proloculus　rarlges　from　372　to　475　microns　in　its　outside　diameter．　Shell　expands

rapidly；heights　of　first　to　sixth　volution　of　one　（Pl・17，　fig・1）of　the　figured　spec－

imens　152，202，226，282，370，　and　386　microns，　respectively．　Those　of　first　to

seventh　volution　of　another　figured　specimen（P1．17，　fig．3），　which　is　uncertainly

conspecific　with　the　specimen　mentioned　above，　increase　rather　slowly　and　measure

102，130，164，205，328，287，and　328　microns，　respectively．　In　the　former　specimen

thickness　of　spirotheca　of　first　to　sixth　volutlon　is　40（？），60，64，72，112，　and　112　microns，

respectively，　and　that　of　the　latter　specimen　is　thinner　than　that　of　the　former　for

the　corresponding　volutions，　measuring　32，36，64，72，　and　90　microns，　respectively．

　　　　Septa　strongly　and　narrowly　fluted．　Fluting　regular　in　central　area，　but　becomes

rather　irregular　towards　polar　areas　in　outer　volutions．　Cuniculi　well　developed．

Septal　counts　of　second　to　sixth　volution　in　one　specimen　22，27，34，39，　and　45，　re－

spectively．

　　　　Rudim・nt・・y・h・m・t・・ccu・・nly　in　th・inn・・1÷v・1uti・n・．　In　m・ny・f　the　spec－

imens　a　dense　deposit　fills　the　axial　zone　of　the　inner　volutions，　but　as　in　the　Guate－

malan　specimens，　the　deposit　is　unequally　developed　in　different　specimens．　A　less

conspicuous　axial　filling　is，　for　example，　represented　in　the　specimen　illustrated　as

fig．20f　Pl．17．　Phrenotecae　are　developed　in　some　specimens．

　　　　The　specimen　shown　as　fig．10f　P1．17　is　hardly　distinguishable　in　every　respect

from　the　lectotype　of　the　species皿der　consideration，　and　another　example　of　fig．2

0f　the　same　plate，　which　has　a　less　conspicuous　axial　filling，　is　also　indiscriminated

from　one　of　the　syntypes（STAFF’s　pl．19，　fig．13）which　was　considered　by　DuNBAR

（1939，p．344，345，　p1．35，　fig．2；reproduced　from　STAFF’s　fig．13）as　uncertainly

conspecific　with　the　lectotype．　Both　of　the　Kozaki　specimens　were　obtained　from　one

and　the　same　rock　specimen，　and　seeln　to　represent　mere　variants　to　each　other　with－

in　the　species．　Further　interesting　materials　are　such　other　specimens　as　shown

in　figs．3and　4，　which　are　partly　silicified　just　like　in　the　specimens　illustrated　by

DuNBAR（P1．34，　figs・3，4，　and　5）．

　　　　仇夕α吻s〃沈αsαZψ〃‘was　identified　by　KoBAYAsHI（1957，　p．292，　pl．6，　figs．6，

7）from　the　Ibukiyama　Limestone　of　Shiga　Prefecture．　I　am　of　the　opinion　that　the
KoBAYAsHI’s　P・〃αθ夕：〃zゴ2ε〃sis（P．291，　P1・7，　fig・1）is　also　referable　to　P・（S・）sαAρεγゴ・

ToRIYAMA　（1958，　P．197）and　NoGAMI（1961，　P・208）separated　P・肋〃初2ゴzθ〃sゴs

described　by　FuJIMoTo（HuzlMoTo，1936，　P．65，　P1・7，　figs・6－8；pl・8，　figs・1－4）as

adifferent　species．　It　may　probably　be　referable　to　the　species皿der　consideration．

　　　　0τo％γγε〃cε．－From　the　e　member　at　loc．　Km　5007，　a　in　Kozaki－dani．　Uncertainly

referred　specimens　are　from　loc．　Km　7574，　b　in　Mameguri－dani　and　Km　5107，300　m

west　of　Oshino．　See　Table　8　for　the　associated　species．
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Subgenus　R〃㎡z6sμ1仇α　（仇γ励μsz¢1勿のCooGAN，1960

乃ψθ一已）εc‘θs・一仇γ㎡μs％1吻αz〃oγ4θκsis　DuNBAR　and　SKINNER

S％b」9＠κθγ‘64‘α9ηos‘s　and　γθ〃2αγ〃s．－See　pages　94－95

P㍑γ砺％s〃吻（P㍑γ㎡μs〃沈の〃αθ物z‘zθ旭s（OZAWA）

　　　PL　16，　figs・6，7；pl・17，　figs．5－7；pl．18，　figs．5－8

1925．

？1959．

1958．

1961．

1959．

P1962．

Sτ乃ε1Zτρゴθηゴα　ゐαθττητ‘元どεηs‘∫　OZAWA，

Art．6，　p．31－32，　p1．4，　figs．6，

拓τφ5ψηα肋β’働斑η5i∫，

p1．9，　figs．　1－3．

Rzrφs硫ηα克αθ7’物㌘η∫i∫，　ToRIY姐ム，　Mem．　Fac．　Scl．，　Kyushu　Univ．，Ser．　D，

vo1．　7，　p．　194－197，　pl．　30，　figs．6－12；p1．　31，　figs．　1－8；pl，32，　figs．1－9．

1h7一ψ∫疏ηαムεη〃た6ηs‘s，　NoGAMI，　Mem．　Coll．　Sci．，Univ．　Kyoto，　Ser．　B，　voL

27，no．　3，　P．　206，　P1．　8，　figs．　1－5．

乃rφ4s泌ηαゐαθτ力嬬θηsis，　ToRIYAMA　and　SuGI，　Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，

Ser．　D，　vol．9，　no．1，　p．22，　p1．2，　figs．1－3．

乃プψ5μZゴηαムθ万励之β72sゴ∫，　SuYARI，　Jour．　Gakugei，　Tokushima　Univ．，Nat．　Sci．，

vo1．　12，　P．28，　P1．9，　fig．5．

　　　　　Jour．　Co1L　Sci．，Imp．　Univ．

　　　　7；P1．6，　fig．5　（not　p1．4，　fig・

KANuMA，　Bul1，　Tokyo　Gakugei　Univ．，

Tokyo，　vol．45，
5）．

　vo1．　10，　p．81，

　　　Lθττo砂♪2．－OzAwA’s　specimen　No．11－81，　figured　as　fig．70f　p1．4（＝fig．5，0f

pl．6），　designated　by　ToRIYAMA（1958，　p．165）；from　the　Kaerimizu　dolin6，　Akiyoshi

Limestone．

　　　ル劔〃妬．－Anumber　of　specimens　are　identified　with　this　species，　some　of　which

are　figured　to　illustrate　the　range　of　the　shape　in　this　somewhat　variable　species．

　　　．Dθs6γiガ勿θγε〃2αγ〃s．－This　well　known　species　has　been　fully　described　and　illus－

trated　by　ToRIYAMA（1958）on　OzAwA，s　original　material　and　many　topotypes．　The

diagnostic　features　of　the　species　shown　in　the　lectotype　and　the　syntype　are　the

elongate　subcylindrical　to　cylindrical　shell，　close　and　uniform　coiling　in　the　i皿er　vo－

1utions，　and　narrow　but　dense　axial　fillings　in　inner　several　volutions．　On　examining

anumber　of　topotypes，　however，　Toriyama　indicated　that　the　species　shows　a　con－

siderable　variation　in　the　features　mentioned　above　and　that　the　lectotype　represents

one　extremity　within　the　variation　of　the　species，　showing　the　slowest　expansion　of

the　shell　and　having　a　thinner　spirotheca．　Most　of　the　topotypes　illustrated　by　him

have　much　broader　axial　fillings　which　extend　even　to　the　outer　volutions．

　　　Good　examples　identified　with　this　species　are　the　specimens　from　the　Atetsu

Limestone　of　Okayama　Prefecture（NoGAMI，1961），　which　represent　a　greater　ex－
pansion　of　the　shell　in　the　inner　volutions　than　in　those・of　the　lectotype・

　　　The　Kozaki　specimens　herein　referred　to　this　species　are　closer　to　ToRIYAMA’s

and　NoGAMI，s　specimens　than　to　the　lectotype　in　every　respect，　but　on　comparing

them　directly　with　the　lectotype　and　ToRIYAMA’s　topotypes　still　minor　differences　can

be　seen　in　having　a　thicker］spirotheca　in　the　inner　corresponding　volutions　and　a

little　greater　expansion　of　the　shell　than　the　lectotype　in　the　inner　volutions．　How－

ever　the　obtained　statistical　data　for　those　volutions　fall　within　the　variation　shown

by　ToRIYAMA’s　and　NoGAMI’s　specimens．　For　the　sake　of　comparison　some　examples

of　the　measurements　of　the　Kozaki　specimens　are　shown　in　Table　6．　Iagree　with

ToRIYAMA　and　NoGAMI　in　separating　the　specimens　referred　to　this　species　by　FuJ卜

MoTo（HuzIMoTo，1936）and　MoRIKAwA（1955）from　the　Kwanto　rnassif，　and　those



102 K．KANMERA

by　KoBAYAsHI（1958）from　the　Ibukiyama　Limestone　of　Shiga　Prefecture．

　　　The　specimens　identified　by　MoRIKAwA　with　this　species　from　the　Shimokuzu

conglomerate　in　the　Kwanto　massif　are　also　distinctly　different　from　this　species　in

having　thicker　spirotheca　for　the　corresponding　volutions，　more　weakly　fluted　septa，

and　less　extensive　axial　fillings　in　the　inner　volutions．

　　　0εc％γθヵεθ・－Abundant　in　the　limestone　of　the　e　and　f　members；locs．5007，　a，　b；

1696；7574．　Associated　species　are　listed　in　Table　8．

Pαγα垣sμZiμα　（P㍑γ㎡μsμz吻P）　sp・

　　　　　　　　P1．14，　figs．19－21

　　　Mα’εγ‘α1．－The　specimens　which　are　described　under　the　above　heading　include

seven　axial　sections．　No　sagittal　section　has　been　obtained．

　　　1）εscタゴガブo〃．－Shell　small　to　moderate，　cylindrica1，　with　a　straight　to　slightly　curv－

ing　axis　of　coiling　and　broadly　rounded　or　truncated　poles．　Specimens　of　6］－volutions

measure　6．5to　8．Omm　in　length　and　1．8to　2．2mm　in　width，　and　the　largest　one

of　7　volutions　about　8．9mm　long　and　2．7mm　wide．　Form　ratio　ranges　from　3．2to

3．4in　mature　shells．

　　　Proloculus　usually　ellipsoidal　and　occasionally　spherical；outside　diameter　in　its

longer　axis　ranges　from　184　to　390　microns．　Shell　expands　slowly　and　uniformly

throughout　growth．　Heights　of　first　to　sixth　volutions　of　5　specimens　average　87，

127，145，158，175，and　209　microns，　respectively．　Heights　of　chambers　gradually

increase　polewards　from　central　part　of　shelL

　　　Spirotheca　thin，　finely　alveolar，　Thickness　of　spirotheca　in　first　to　fifth　vo－

1utions　in　typica14specimens　ranges　between　20　and　30，28　and　37，35　and　40，37　and

40，and　41　and　49　microns，　respectively．

　　　Septa　thin，　intensely　and　narrowly　fluted　throughout　length　of　shell．　Fluting

rather　regular　and　forms　chamberlets　that　reach　about　a　half　to　two－thirds　the　heights

of　chambers．　　Cuniculi　present　in　outer　volutions．　Septal　counts　can　not　be
given　because　of　no　well－oriented　sagittal　section．

　　　Tunnel　irregular　in　its　path　and　width．　Chomata　recognizable　only　in　first　vo－

lution；very　narrow．　Dense　deposits　fill　chambers　in　a　wide　belt　along　axial　region

of　all　volutions　except　of　first　and　outermost　ones．　Septa　more　or　less　coated　with

the　same　deposit　even　in　central　part　of　shell．

　　　他勿α夕〃s．－The　characteristics　of　the　present　specimens　are　the　long　cylindrical

shell　with　slowly　and　uniformly　coiled　volutions，　the　wide　and　heavy　axial　fillings，

and　the　strong　and　regular　fluting　of　the　septa．　In　these　respects　the　specimens　are

very　close　to勘γα允∫μ吻α？gγεgαγ泣from　the　basal　part　of　the　Swine　Limestone　of

South　China（LEE，1931；CHEN，1934），　but　further　material　of　sagittal　section　is　needed

for　the　precise　identification．

　　　The　present　specimens　are　seemingly　immature　examples　of　Moκ04iεxo4碗α吻＿

〃2ε〃sゴssp．　nov．，　which　is　described　in　the　following　pages．　However，　they　have　a

higher　and　more　irregular　septal　fluting　and　larger　heights　of　chamber　and　a　shorter

elongation　of　the　shell　for　the　corresponding　volutions・

　　　Oo6％γ7ε〃τθ．－Rarely　found　in　limestone　lenses　of　the　b　member　at　loc．　Km　5004，　g

in　Kozaki－dani　and　loc．　Km　5209　in　Uminoura．
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GenusルZo〃04‘θκo∂仇αSosNINA，1956

　　　　τyカε一S力杉o‘¢s・－S㌦z〃α解γ勿αωακ％タゴs％オso吻κ彪DouTKEvlTcH，1935

　　　D級gκos‘s．－Shell　large，　highly　elongate　cylindricaL　with　rounded　poles，　a

straight　to　broadly　curving　axis　of　coiling　and　flat　or　slightly　undulating　lateral　sides・

Proloculus　relatively　large・Shell　expands　slowly　and　uniformly．　Septa　narrowly　and

regularly　fluted　throughout　Iength　of　shell，　and　the　fluting　is　mostly　limited　to　the

lower　part　of　the　septa．　Low　cuniculi　may　be　developed．　Tunnel　singular　Dense

deposit　fills　axial　and　polar　areas．　Chomata　absent　in　most　volutions　except　in　inner

one　or　two　volutions　in　which　rudimentary　chomata　may　occur．

　　　Rθ勿αγ〃s．－The　distinction　between　this　genus　and　other　related　genera　such　as

仇γo勇μ∫〃仇α，PSθμ4㎡μ∫〃仇αis　concisely　indicated　by　CooGAN（1960）．　He　ranked

this　genus　as　a　subgenus　of勘γ砺％s〃沈〃．　As　I（1958，　p．171）pointed　out，　however，

several　species　which　are　considered　as　ancestral　forms　of　this　genus　are　found　in　the

Upper　Carboniferous　and　Lowest　Permian　schwagerinines　of　the　Tグ仇c舵s－stage．
They　are，　for　example，7’γ弼c舵s　1αηgsoηβκs‘s　SAuRIN，7’．∫α勿αγ‘cμs　RAusER－CER－

NoussovA，7’．％44θ㌘DuNBAR　and　SKINNER（1936，　pl．47，　figs．1－7，11；not　figs・8，

9），7’．ノ軌g耽ε〃sZs　M．－MAcLAY．　With　the　last　species　M．－MAcLAY（1959）establish－

ed　the　genus〃γg耽舵s，　to　which　he　assigned　T．舵g1εc㍑s　NEw肌L，7’．　sθ6α1ゴc％s

oη2グbγ〃2どsNEwE肌，　τ．　sθcα1icμs　SAY，　etc．　These　species　have　an　elongate　sub－

cylindrical　and　uniformly　expanded　shell　of　a　moderate　size　and　low　and　evenly　fluted

septa　near　the　poles．

　　　The　representatives　of　this　phylogenetic　stock　in　the　middle　and　upper　Psθ％40－

s功ωα9θγ仇αzone　are　Sc12初α9θγ碗αZ）γ010η9碗α（BERRY），　S・1仇θαγ‘s　DuNBAR　and　SKIN－

NER，　and　S．　sτθ‘κ〃2伽批DuNBAR　and　NEwELL，　which　can　be　regarded　as　the　early

members　of」％oηo硫θκo∂仇α．　CooGAN（1960）proposed　Eoクαγαル∫μ1勿αas　a　subgenus

of」％〆α吻s〃吻withρgγoτ伝（MEEK）（THoMpsoN　and　WHE肌ER，1946，　p．3L32，
pl．1，　figs．6－10）as　the　type－species．　Iwould　place　it　as　a　subgenus　ofルZoκ04‘ぴo～

4仇α，though、P．　gγαc‘1τs　has　a　slightly　different　shell　structure　in　the　inner　volutions．

Pα7α吻s〃勿αα1αs〃θηs‘sDuNBAR　which　can　be　safely　referable　toルZoηo碗θκ04ヵ2αis

intermediate　in　structure　between　the　typicaいMo〃04鋤04吻αand　E砂〃α吻s〃1沈α．

　　　　Thus　the　species　of　the〃㎎1α砺1θ∫一ハイoηo碗εκ04勿αseries　are　considered　to　have

constituted　a　distinct　phylogenetic　stock　which　can　be　separated　from　other　stocks　or

groups　of　the　Schwagerininae．

　　　The　only　one　species　of　1％oη04吻o商ωhas　been　described　from　Japan．　It　is　1κ

勿ατs％b疏s万（FuJIMoTo）from　the　Middle　Permian　Kanokura　formation　of　the　Kita－

kami　massif．　It　has　also　been　found　in　a　pebble　of　the　Takagami　conglomerate　at

the　Choshi　Head，　east　of　Tokyo（MAEDA　and　MITsuoKA，1961）．

ハ名oη04ゴθκo∂カ2αゐμ〃2θκ∫‘s，　sp・nov・

P1．19，　figs．1－7

　　　ハZαZθγZ1．－Holotype，　GKD　12447（Pl．19，　fig．1）；、　Paratypes　GKD　12454（Pl．19，　fig．2），

12448（Pl．19，　fig．3），12459（Pl．19，　fig．4），12453（Pl．19，　fig．5），12456（Pl．19，　fig．6），

12449（Pl．19，　fig，7）：All　the　specimens　obtained　are　incomplete　and　their　outer　few

volutions　have　been　exfoliated．
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　　　　Dθs6夕ψだo〃．－Shell　large，　highly　elongate，　cylindrical，　with　flat　or　undulating　low

slopes，　a　slightly　and　broadly　curving　axis　of　coiling．　Poles　rounded　in　outer　volu－

tions，　but　bluntly　pointed　in　inner　two　volutions．　　Due　to　incornpleteness　of　the

specimens　the　true　size　and　numbers　of　vo1Ution　of　the　mature　shells　can　not　be

known，　but　the　mature　shells　attain　at　least　16『mm　long　and　2．2mm　wide，　giving

form　ratios　ranging　from　7．O　to　8．5．

　　　　Shell　expands　uniformly　but　extends　rapidly　in　length　throughout　growth　of　shell．

Proloculus　spherical　or　somewhat　irregular；its　outside　diameter　attains　270　to　370

rnicrons・　Heights　of　first　to　sixth　volutions　of　the　holotype　96，100，112，128，160，

and　194　microns，　respectively．　Those　of　the　same　volutions　of　three　paratypes　84－96，

96，100－112，112－115，168，and　184－210　microns，　respectively．　Chambers　slightly　higher

in　polar　regions　than　in　central　areas・

　　　　Spirotheca　relatively　thin，　composed　of　a　thin　tectum　and　a　very　finely　alveolar

keriotheca．　Thicknesses　of　spirotheca　of　first　to　seventh　volution　of　the　holotype　24，

29，32，32，40，44，and　48　microns，　respectively．　Those　of　first　to　sixth　volution　of

two　paratypes　21－24，24－27，30－32，30－32，30－40，　and　37－39　microns，　respectively．

　　　　Septa　rather　thick，　composed　of　a　downward　deflection　of　the　tectum，　a　wedge－

like　pycnotheca　and　a　keriotheca．　Septal　counts　obtained　in　incomplete　specimens　8，

16（？），　19，　21，　23，　and　29　for　first　to　sixth　volution，　respectively・　　Septal　fluting

regular　and　confined　to　lower　half　of　septa　in　the　central　two－thirds　the　length　of

shell　and　becomes　higher　and　irregular　towards　polar　areas．　Intercepts　of　septal　flutes

in　the　axial　section　are　even　and　semicircular・in　shape．　Cuniculi　developed　at　the

end　of　the　septa　in　outer　volutions・

　　　　Tunnel　as　high　as　one－half　height　of　chamber；narrow　in　inner　volutions　and　be－

come　rapidly　wider　in　outer　volutions．　Tunnel　angles　of　first　to　sixth　volution　of

the　holotype　20，26－32，27－35，29－34，30－40，　and　42　degrees，　respectively．　Those　of

first　to　fifth　volution　of　a　paratype（P1．19，　fig．2）　21，31，35，37，　and　52　degrees，

respectively．　Rudimentary　chomata　present　only　in　first　volution．

　　　　Adense　deposit　fills　chambers　along　the　axis　almost　across　entire　length　of　shell

and　also　thickens　septa　in　polar　areas・

　　　　絃沈α〆〃s．－The　obtained　specimens　have　been　ill－preserved，　but　they　are　better

referable　to　1レZoκ04Z6克04τκαthan　to　any　other　genera　in　its　elongate　cyclindrical　and

uniformly　expanding　shel1，10w　and　even　septal　fluting　and　heavy　axial　filling．　This

species　most　closely　resembles・M・勿α勧ゐαゴs厄（FuJIMoTo）from　the　so－called　P已γα一

垣sμ1仇αzone　in　the　Kitakami　massif（FuJIMoTo，1956）and　from　a　pebble　of　the

Takagami　conglomerate　of　the　Choshi　Head（MAEDA　and　MITsuoKA，1961）．1κ勿α励一

bαどs万，however，　has　a　more　regular　and　lower　septal　fluting，　more　narrowly　rounded

poles，　and　a　smaller　proloculus　than　those　of　this　new　species．　This　species　can　be

easily　distinguishable　from　the　previously　known　other　species　ofルZo〃o碗εκ04仇α．

　　　　Occμγγεκcε．－Common　in　a　limestone　lens　at　loc．　Km　5004，　b　of　the　b　member

in　Kozaki－dani．　Associated　species　are　listed　in　Table　8．

Family　Verbeekinidae　STAFF　and　WEDEKIND，1910

Subfamily　Verbeekininae　STAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　　　　　　　　Genusγ〃6εθ〃初αSTAFF，1909

τyZ）ε一ψε6づεs・－1玩s〃‘κα〃θγ6εθ毎GEINITz，1876



Fusulines　of　the　Middle　Permian　Kozaki　Formation　of　Southern　Kyushu 105

　　　　砂〃α砂⑳．一勘夕α〃εグbθε〃ゴ妬MI肌uKHo－MAcLAY，1955

　　　　．DZ9κosZs’－See　THoMPsoN，1948，　P・57－58

　　　　弛クηα夕〃s．－MIKLuKHo－MAcLAY（1955）set　up　the　genus　P已γα〃〃bθθゐ吻for　elongate

verbeekines　with　P厩ω〃bθε〃吻ヵoκ∫伽M．－MAcLAY　as　the　type－species，　and　he　con－

fined　the　genus　「レアθ夕bεθ〃仇α　only　to　spherical　verbeekines．　　His　subdivision　of　the

Verbeekininae　may　be　convenient　to　some　extent　for　distinction　of　elongate　forms

from　spherical　ones，　but　between　the　two　types　there　is　no　essential　difference　in

the　structures，　but　is　complete　gradation　of　intermediate　forms　that　one　feels　diffi－

culty　to　which　one　of　them　better　assigned．　He　stated　that‘‘P已〆伽ε夕6εεん勿αhas　the

loose　coiling　in　the　late　chambers”．　However　the　holotype　of　the　type－species　is

undoubtedly　not　a　fu11－grown　complete　shell，　but　its　outermost　one　or　two　volutions

must　have　probably　been　exfoliated．or　not　grown．　Moreover　the　two　genera　under

consideration　can　not　be　distinguished　in　their　stratigraphical　occurence　since　they

have　been　known　to　occur　nearly　in　paralle1．　Iwould　refer　1泡γ例θγbεθ毎〃αas　a

subgenus　ofγθγbθθ〃仇αonly　from　the　stand－point　of　convenience　for　the　morphological

distinction，　until　the　phylogenetical　relation　among　verbeekines　is　well　understood．

　　　M．－MAcLAY（1955）also　established　the　genus．4γ批勿καin　the　Neoschwagerinidae

with．4．んαγ沈αθM．－MAcLAY　as　the　type－species．　According　to　him　it　has　a　few

spiral　septula　in　the　outermost　volution．　So　far　as　the　original　figure（1955，　fig．　e；

1957，pl．4，　figs．1）of　the　type－species　is　concerned，　however，　no　spiral　septula

can　be　seen，　and　the　species　is　probably　referable　toγεγbθε〃‘〃α．　The　incomplete

sagittal　section（1957，　pl．4，　fig．2）assigned　to／1．肋γカ2αεappears　to　have　a　few

axial　septula　in　the　outer　volutions，　but　I　doubt　if　the　specimen　is　really　conspecific

with　the　holotype　of　the　species．　The　figure　looks　like　a　sagittal　section　of　aルfゴ∫6－

1励α．In　the　same　papers（1955，1957）he　described、4．　sα4gτγ碗M．－MAcLAY，　which

seems　to　be　referable　to．Mゼsθ11‘καrather　than∠4γ批η勿α．

　　　．4γ批〃仇αmay　be　distinguished　fromγεγbεθ〃仇α，　if　it　really　has　spiral　septula，

but　in　other　respects　of　the　shell　structures　it　has　no　distinct　difference　from　the

latter．　Iexpect　that　the　genus　should　be　described　more　precisely　with　adequate
illuStratiOnS．

γθγbθε〃吻Sρ肋2γαOZAWA

　　　　　PI．15，　figs．1－6

1927．

P1956．

1960．

V乏7－bεθえ‘ηαuε”6θθ万功加6rαOzAwA（pro　parte），　Jour．　Coll．　Imp．　Univ．　Tokyo，

vo1．45，　art，4，　P．153，　P1・38，　figs・　14，16－a　（not　fig．　15）；　P1．　35，　fig．10　b．

Vετ6εθゐ‘ηαuετゐ％万功乃αε％，CHEN，　Palaeontologia　Sin輌ca，　n，　s．　B，110．6，　p．48，

pl．9，　figs．ユ1，12．

γ6rゐε■ゐ‘ηα3ρ』■rα，　SuGI，　Trans・Proc・Paleontol．　Soc．　Japan，　n．　s．　no．39，　P．

312－319，　p1．　36，　figs．　1－20．

　　　Lθc彦o砂ρθ．－The　specimen　of　fig．16（axial　section）of　OzAwA’s　pl．38（1927）（Sl

Sam6，　Akasaka－6）designated　by　SuGI（1960，　p．313）．

　　　MαZθ酩1．－More　than　seventeen　sectioned－specimens　were　examined，　five　of　which

are　illustrated　in　this　paper．　The　lectotype　and　syntypes，　and　the　hypotypes　described

by　SuGI　were　also　examined　for　the　sake　of　comparison．

　　　．Dεscγ幼τゴoηoη仇ε1θcτo砂ヵε．－SuGI（1960）designated　one　of　OzAwA’s　syntypes　as

the　lectotype　of　this　species　and　gave　a　detailed　description　on　his　hypotypes　of　the
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species　from　the　C伽cε1吻α〃句ρoκ伽zone（Nn）of　the　Akasaka　Limestone，　but　he

did　not　give　a　description　of　the　lectotype　itself．　In　this　occasion　of　referring　the　Kozaki

specimens　to　the　species　I　have　examined　OzAwA’s　original　specimens．

　　　　The　lectotype（OzAwA’s　fig．160f　pl．38）is　represented　by　a　tangential　section

of　probably　a　mature，　but　not　full－grown，　specimen，　which　was　sectioned　through　the

outer　periphery　probably　of　the　first　volution　nearly　in　parallel　to　the　axis　of　coiling

of　the　shelL　The　specimen　has　at　least　nine　volutions，　and　is　3．15　mm　long　and

2．87mm　wide，　giving　a　form　ratio　of　1．1．　The　inner，　probably　two，　volutions，

have　a　short　axis　of　coiling　which　is　at　large　angles　to　that　of　the　outer　volutions・

The　form　ratios　of　the　second　to　the　fifth　volution　are，　although　not　strictly　exact

because　of　the　incompleteness　of　the　section，　・97，　．99，　1・0，　and　1．06，　respectively・

The　heights　of　the　volutions　of　the　second　to　the　ninth　volution　are　48，70，108，160，

210，220，210，and　242　microns，　respectively・Thus　the　shell　expands　uniformly・

　　　The　spirotheca　is　composed　of　a　tectum，　a　keriotheca　with　very　fine　alveoli，　and

avery　thin　inner　dark　layer，　the　tectorium．　The　thickness　of　the　spirotheca　of　the

second　to　the　fifth　voluti皿is　12，19，29，　and　32　microns，　respectively，　and　that　of

the　seventh　to　the　ninth　volution　is　40，45，　and　36　microns　respectively．

　　　The　parachomata　are　very　prominent，　high　and　broad，　and　seem　to　be　continuous

across　the　chambers　throughout　the　growth．　They　are　counted　16　in　the　penultimate

whorl，　and　210r　20　in　the　ultimate　whorl．

　　　The　septa　seen　in　the　parallel　section　of　OzAwA’s　original　specimen（P1・38，　fig・

16）are　nearly　normal　to　the　whorL

　　　．Dεscグφ海z戊θグε〃2αγ”∫o〃τ乃θ1（Ozα”‘sカε6ど〃zεκs．一γ．　理りんzεγα　is　characterized　by　a

small　shell，　relatively　thick　spirotheca　for　the　genus，　a　uniforln　expansion　of　the　shell，

and　large　and　massive　parachomata　developed　mostly　across　the　chambers．　In　these

respects　and　the　statistical　data　the　Kozaki　specimens　are　almost　identical　with　the

lectotype，　but　a　little　difference　is　seen　in　that　the　parachomata　of　the　Kozaki　speci－

mens　are　in　general　less　prominently　developed　and　are　discontinuous　in　the　central

part　of　the　chambers　of　the　inner　volutions．　However　they　are　as　large　and　massive

as　those　of　the　types　at　the　junction　with　and　near　the　septa，　and　the　difference

mentioned　above　is　regarded　as　a　variation　within　the　species．

　　　The　largest　speclmen　obtained　has　more

wide　and　5．2mm　long，　being　much　larger

grown　shell　of　probably　10　volutions．　The

sections（Pl．15，　figs．2　and　1）　are　1．O　and

data　of　the　Kozaki　specimens　are　shown　in　Table　7

　　　Regarding　the　structure　of　the　spirotheca　and　septa

of　the　spirotheca　there　is　no　difference　between　the　types　and　the　Kozaki　specimen

　　　CHEN（1956）identified　this　species　on　the　specimens　from　the　Maok’ou　Limestone

of　the　Kwangsi　province・　His　specimens　have　poorly　developed　parachomata，　as　he

stated．　He　noted　that“they（parachomata）appear　in　the　early　and　last　whorls　but

disapPear　in　the　middle　ones”・We　can　understand　this　respect　such　that　the　para－

chomata　are　discontinuous　in　the　central　part　of　the　chambers・If　the　sectioned　plane

is　crossed　near　or　at　the　lunction　with　the　septa，　the　parachomata　are　to　be　seen　by

all　means．

　　　Ooεμγγ杉κτε・－This　species　occurs　not　uncommonly　in　the　upPer　part　of　the　lower

subformation，　and　is　most　abundant　in　the　e　and　f　members．　The　collecting　Iocali－

ties　and　the　associated　species　are　shown　in　Table　8．

than　13　volutions　and　measures　4．2mm
than　the　lectotype　which　is　not　a　full－

form　ratios　of　two　wel1－oriented　axial

1、1，respectively．　The　other　statistica1

　　　　　　　　　，and　the　coarseness　of　alveoli

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．
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γεγ6θ杉ん‘〃ごzsp．

P1．15，　figs．7，8

　　　ハイ痂θ万α1．－Only　two　incomplete　specimens，　each　of　which　came　from　different

localities，　are　before　me．

　　　Dεscγψ劫θ夕ε勿αγ〃∫．－The　shells　of　two　specimens　are　small　for　the　genus，　and

show　a　slight　difference　from　each　other　in　the　shape，　the　mode　of　coiling，　and　the

thickness　of　the　spirotheca　in　the　inner　volutions，　but　owing　to　insufficiency　of　the

material　it　is　uncertain　whether　they　represent　variation　within　one　and　the　same

species　or　different　species　from　each　other．　Ihere　tentatively　treat　them　as　being

the　same　species・

　　　One　of　the　specimens（Pl・15，　fig・7）is　apProximately　1・88　mln　long　and　1．76

mm　wide　in　ll　volutions，　having　a　slight　short　axis　of　coiling　and　small　umbilicate

poles．　Shell　expands　uniformly；heights　of　volutions　in　third（probably　2÷th）to

eleventh（10Tth）volution　64，80，120，160，210，250，226，274，　and　242　microns，

respectively・　Spirotheca　typical　for　the　genus　and　very　finely　alveolar；　its　thickness

16，18，25，25，25，29，31，and　34　microns，　respectively，　for　second　to　tenth　volution．

　　　The　other　specimen（Pl・15，　fig・8），　although　it　is　not　sectioned　accurately　along

its　axis，　measures　about　1．80　mm　in　length　and　1．76　mm　in　width，　giving　an　approxi＿

mate　form　ratio　of　1．1．　Shell　tightly　coiled　in　inner　5　volutions；heights　of　second

to　eleventh　volution　48，64，96，110，176，194，210，226，258，　and　226　microns，　re～

spectively．　Spirotheca　relatively　thick　in　third　to　sixth　volution　but　becomes　thinner

in　outer　volutions．　It　measures　12，16（～），36（P），41，41，30，28，32，28，　and　28　microns，

respectively，　for　second　to　eleventh　volution・

　　　　In　the　two　specimens　the　chomata　are　very　small　and　occur　only　immediately

adjacent　to　the　septa・

　　　　These　specimens　differ　distinctly　from　the　types　ofγ〃bθθ〃勿αψカαθγαin　their

shorter　axis　of　coiling，　thinner　spirotheca，　and　smaller　chomata，　but　one　of　them

（GKD　12116）somewhat　apProaches　a　spherical　form　ofγ・Sρ吻θγα（Pl・15，　fig・3），

and　the　other（GKD　12085）is　somewhat　similar　toγ・9γαbα〃‘THoMPsoN　and　FosTER

from　Mt．　Omei，　China・　For　accurate　determination　more　complete　specimens　are

needed．

　　　0εo％γγθ〃6ε．－One　specimen（GKD　12116）came　from　loc．　Km　7574，　b，　and　the　other

（GKD　12085）from　loc．　Km　7566，　c，　both　in　Kozaki－dani．

Genus　Psθ〃40401‘01仇αYABE　and　HANzAwA，1932

　　　　2：γρθ．ψθ6ゴρs．－Psεμ40401‘01勿α　02αψ痂　YABE　and　HANzAwA，1932　（＝Do1‘01勿α

1ψ’4αDEPRAT，1914，　pl・3，　figs・12－14）

　　　絃勿αγゐs．－The　genus　Psθμ40401‘01‘ηαwas　originally　distinguished　from　the　genus

Do1‘01勿α（＝〃Zsε11仇⇒　by　lacking　a　keriotheca　in　its　spirotheca，　which　consists　of　a

single　dense　layer．　Later　studies，　however，　clarified　that　a　less　dense　layer　with　fine

lines　normal　to　its　surface　is　discernible　below　the　tectum　in　the　outer　volutions　of

the　topotypes　of　the　type－species（THoMPsoN　and　FosTER，1937；THoMPsoN，1948）and

of　the　specimens　of　the　same　species　of　Akiyoshi（ToRIYAMA，1958）．　Iexamined

many　topotype　specimens　of　the　type－species　and　recongnized　the　same　structure　of

the　spirotheca　in　the　outer　volutions，　although　the　lower　layer　was　not　discernible
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distinctly　from　the　tectum　unless　the　specimen　was　sectioned　enough　thin．　The
identical　structure　of　the　spirotheca　has　been　recognized　in　Psε％∂o∂01ゼ01ゴκα　1りsε％40－

1θ励αヵsθ％401⑳∂α（THoMpsoN　and　FosTER，1937），　P．　oZ勿ぴbγ砺s（THoMpsoN，　WHE肌ER

and　DANNER，1950），　and　P・ρsθ％401幼ゴ4α9γ助πεsω（KANMERA，1954）．　The　last　sub－

species　from　the　Lθρi40吻αzone　of　the　Kuma　Inassif　has　a　spirotheca　which　consists

essentially　of　a　tectum　and　a　somewhat　transparent　layer　with　very　fine　alveoli　through－

out　the　shell　and　is　coated　with　a　dense　deposit　on　the　upper　and　lower　surfaces．

　　　Recently　IsHII　and　NoGAMI（1961）established　the　genus　Mε加∂01‘01τκαwith　PS％40－

401ゴ01勿α2｝sεμ4014）ゴ4αgγα〃舵s勿as　the　type－species．　They　laid　considerable　stress

on　that　the　genus　has　a　we11－differentiated　lower　layer　of　the　spirotheca．　However

the　same　structure　of　the　spirotheca　has　already　been　recognized　even　in　the　type－

species　of　Psεμ40401‘01Z〃αas　mentioned　above，　although　the　alveoli　of　the　lower　layer

are　not　so　distinct　as　in　g夕α〃∂εsZα．　Anyhow　between　the　two　genera　there　is　no

such　essential　difference　in　the　spirotheca　and　other　structures　as　to　separate　them

from　each　other，　although　it　may　be　convenient　to　rank　Mρτα401‘01勿αas　a　subgenus

of　Psθ％4040Z‘01沈αfor　advanced　forms　of　this　group　with　a　large　shell　and　a　thick

spirotheca・　In　the　species－group　of　P・カ8εμ40」幼‘吻the　Iower　layer　of　the　spirotheca

is　much　clearer　than　that　of　1）・ozσ2〃α‘・　Aspecies　described　below　is　probably　prede－

cessor　of　the　P．ρsεμ401ψゴ4α，　and　the　two　species　exhibit　the　identical　spirothecal

structure　in　the　outer　volutions．

Psθμ40401‘oZτκαaff． ♪sθμ40妙漉力s6〆o励‘吻

Pl．14，　figs．15－18

（DEPRAT）

Co〃ψαγε・一

1912．

　1912，

　1913．

？1925，

？1927．

1935．

1937．

1948．

1955．

P1957．

Z）01io似αカぷαz∂01㊨4αDEPRAT，　Mem．　Serv．
p．46，p1．5，　figs．6－9，　pl．6，　fig，4．

Z）01ゴo〃ηαZ4）i4αDEpRAT，　Ibid．，p．45－46，　p1．

D砿o伽αZ｛Z》i4αmut．カ∫θ〃40妙i4α，　DEPRAT，

DoZ‘oμηα　Z幼↓4α，

Geol．　Ser．，

jDO1‘01‘〃α　1φ‘4α，

pt．3，　P．

z）・1励ηαノ励4α・

　　　　　　LムNGE，　Geol．－mijnb．

　　deel　7，　p．262．

　　　　　　OzAwA，　Jour．　Fac．　Sci．，

152－153，pL　45，　fig．　1．

　　　　　　GuBLER　（pro　parte），

Geol．1’Indochina，　vol．1，　fasc．3，

　　　　　5，fig．10；p1．　6，　figs．　1－3．

　　　　Ibid．，　vo1．　2，　fasc．　1，　p．　50．

genootsch．　Nederland　en　Kolonien　Verh．，

Imp．　Univ．　Tokyo，　sect．　II，　vol．2，

Mem．　soc．　geol．　France，　n．　s．，tome　2，

fasc．4，　P．95－99，　pl．4，　figs．3－5，6（P），7；PL　5，　figs．14，15（not　p1．4，　figs．8－12）．

P∫εμ40401‘oZτ’2αヵぷ6〃401幼i4α，　THoMpsoN　and　FosrER，　Jour．　Paleont．　vo1．11，　p．141－

142，p1．　25，　figs．　2－4．

Psθμ4040ZZo伽αヵ∫6z‘40Z吻ぼαTHoMpsoN，　Univ．　Kansas，　Paleont．　Contr．　Protozoa，　Art．

1，pl．　17，　figs．　3，4．

Pw∂o∂oZ‘o励αヵ∫θμ40妙i∂α，　KocHANsKY－DEvlD£，　Slovenska　Akademija　znanosti　in

Umetonosti，　Class　IV，

Rβμ40401‘oZ”Zα　OZα脚α‘，

no．48，　P．　298－300，　pl．

1958．　　Bεzz40401Zo1τ刀αZ》sθμ4014》ゴ4α，

1961．

vol．7，　P．211－212，　P1．

Bεμ40401‘o”ηα　カ5θ〃40Zψi4α，

vo1．　28，　no．　2，　P．　163－164，

3，p．416，　pL　4，　figs．7－10；pl．8，　fig．6．

KoBAYA8HI，　Sci．　Rep、　Tokyo，　Kyoiku　Daigaku，　Sect．　C，

8，figs．1，2；p1．9，　figs．　1－4．

　　　　ToRIYAMA，　Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ，，Ser．　D，

39，figs．　20－25．

　　　　　NoGムMI，　Mem．　Co11．　Sci．，　Univ．　Kyoto，　Ser．　B，

　　　p1．　1，　figs．7－11．

　　　LθcZα汐ヵεq∫psθ％40∂01‘01仇αヵso％40》幼i4αヵsβμ401ψゴ4α．－DEPRAT’s　original　sPeci－

men　illustrated　as　fig・60f　p1・5in　1912；designated　by　ToRIYAMA（1958，　P・211）．

　　　ハ允τ〃鋤．－Specimens　including　two　axial　sections，　one　tangential　section，　and
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several　random　oblique　sections，　have　been　obtained．　Probably　a　few　outer　volutions

of　axial　sections〔GKD　12308，　a（Pl．14，　fig．1＆）；GKD　12113，（Pl．14，　fig．16）〕have

been　exfoliated，　and　a　specimen　of　an　oblique　section　has　at　least　fifteen　volutions．

　　　　Dεs6γ汐τ‘oκ．－Shell　subcylindrical　with　broadly　rounded　poles．　A　typical　specimen

of　12　volutions　attains　4．34　mm　in　length　and　2．05　mm　in　diameter，　and　gives　a　form

ratio　of　2．1．　Its　proloculus　is　O．14　mm　in　outside　diameter．

　　　Shell　tightly　coiled；heights　of　first　to　twelfth　volution　in　the　specimen　men－

tioned　above　32，40，48，50，56，76，80，91，104，120，128，　and　136　rnicrons，　respectively・

Form　ratio　in　the　same　specimen　1・5－1・75　in　the　juvenarium，　attaining　the　largest　in

sixth　to　eighth　volution　where　it　is　2．3，　alld　gradually　declines　to　2．1in　outer　volu－

tions．

　　　Spirotheca　composed　essentially　of　a　very　thin　dense　layer－the　tectum－and　a

less　dense　lower　layer（see　PL14，　fig．18）．　In　the　outer　volutions　the　lower　layer

shows　a　distinctly　alveolar　structure－the　keriotheca・　The　upPer　surface　of　the

tectum　and　the　lower　surface　of　the　keriotheca　are　discontinuously　lined　with　a　very

thin　dark　desposit　which　is　the　same　in　texture　as　the　parachomata．　In　the　inner

two　volutions　this　structure　of　the　spirotheca　can　be　discriminated　in　some　parts．

The　thickness　of　the　three　layers　excluding　the　uppermost　deposit　of　the　spirotheca
　　　　　　　　　　　　ノ
in　the　typical　specimen　mentioned　above　is　8，9，10，12，14，16，20，22，　and　27　mi－

crons，　respectively，　for　the　third　to　the　eleventh　volution．　Nearly　the　same　meas－

urements　are　given　also　in　other　specimens・

　　　Parachomata　well　developed　throughout　shel1；rounded　at　their　top　in　the　midst

of　chambers　and　become　higher　and　narrower　near　and　adjacent　to　septa．　Foraminae

small；circular　in　cross－section．

　　　　絃勿αγ〃s．－The　species　described　above　are　much　closer　to　Psε励o∂01‘01仇α♪sθ％40＿

1θガ4α』りs¢％401θガ4αDEPRAT　than　to　any　other　known　species　of　the　genus　in　the

general　shape　of　the　shell，　the　attitude　of　the　parachomata，　and　in　the　structure　of

the　spirotheca．　However　they　have　a　smaller　shell　with　fewer　volutions，　smaller

heights　for　the　corresponding　volutions，　a　smaller　proloculus，　and　fewer　foraminae

and　parachomata　for　the　corresponding　volutions．　Thus　they　are　smaller　in　every

respect　than　the　original　types　and　the　hypotypes　of　P・カsθzz40Zψ‘4α　カs6z4∂o》砂‘4α

described　by　THoMPsoN　and　FosTER（1937）and　ToRIYAMA（1958），　but　their　structures

show　a　close　similarity　to　each　other　in　every　respect・　The　previously　described

specimens　of　the　species　are　all　from　the　younger　horizons　than　the　present　speci＿

mens，　namely　Deprat’s　types　are　associated　with　S％吻α〃仇αα耽αε，　THoMPsoN　and

FosTER’s　hypotypes　occur　together　with　N．　aff．　cγα∫‘o％1‘カγαandγθ夕bθε〃仇αgγαbα砺，

and　ToRIYAMA’s　came　from　the　IM　6γατゴc％1施γαzone・　These　facts　suggest　that　the

Kozaki　specimens　can　be　regarded　as　a　predecessor　of　Pヵsθ％40Z幼ゴ4αρsε％401¢ρ‘4α，

but　owing　to　the　insufficiency　of　materiaL　I　hesitate　to　erect　a　subspecies　for　them．

　　　　The　specimens皿der　consideration　are　somewhat　similar　to　P　功仇g乃疏ε〃s‘s

SHENG　from　the　Maok’ou　Limestone　of　Chinghai，　but　they　have　a　more　distinct　lower

layer　of　spirotheca　and　a　broader　parachomata．

　　　　Occ％γγθ〃cθ・－Rarely　occurs　in　the　limestones　of　the　f　member　at　loc，　Km　7574

in　Mameguri－dani，　Associated　species　are　listed　in　Table　8．
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　　　　　　　　　　　　　Subfamily　Neoschwagerininae　DuNBAR　and　CoNDRA，1928

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genusルπsε〃仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

　　　　7：yρe一ψρc‘θs・－M言θ11‘καo％1‘sDEPRAT，1915

　　　　弛勿αγ〃s．－The　generic　diagnosis　and　historical　review　of　the　genus　and　comparison

of　it　with　other　related　genera　were　given　in　detail　by　ScHENcK　and　THoMPsoN（1940）

and　THoMPsoN（1948）・　Many　authors　mentioned　that　the　genus　and　Psθ％40∂01‘01仇α

constitutes　one　branch　in　the　subfamily　Verbeekininae．　However　I　am　of　the　opinion

that　Mどs〃仇αis　ancestral　to　the　Neoschwagerininae　and　Sumatrininae（KANMERA，

1957）．　Iwould　also　regard」Bγθo蹴仇αas　an　aberrant　form　of脇’sθ11仇α．　The　type－

species　ofルπsε11仇αand　B夕θ〃ακ沈αhave　a　thick　spirotheca　and　septa　both　with

coarse　alveoli．　Whereasγεγろθθ〃吻and　Psε％40401‘01吻have　a　thin　spirotheca　and

septa　both　with　very　fine　alveoli・　Although　the　latter　two　might　also　have　been

derived　from　early　members　of　1悟sε〃‘〃α，　most　of」随sθ〃仇αhitherto　known　have

much　closer　features　to∧㌘osc乃ωα9召γ沈αand　Cα〃cε11仇αthan　toγ〃bεθ〃仇αand　P∫εμ40－

401‘o吻α．

　　　The　earliest　representative　ofル痘sθ11仇αknown　in　Japan　isハZ功μ〃‘εκs‘s　KoBAYAsHI

which　was　originally　described　from　the　middle　part　of　the　Pseμ4ワんs％1沈αα物b‘9μα

zone　of　the　Ibukiyama　Limestone　of　central　Japan（KoBAYAsHI，1957）．　Recently
MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）reported　that　it　occurs　associated　with　1物γαscWα81θγ仇α

（Aε〃〃osc吻αg〃仇のρη40‘and　P已γαsc肋αgε万〃αgZg耽τεαfrom　the　Samegai　formation

in　the　east　of　Lake　Biwa・　It　has　a　very　small　shell　with　a　thin　spirotheca　and　septa

and　might　be　ancestral　to　both　Verbeekininae　and　Neoschwagerininae．　Aspecies　of

MsθZ1仇αsimilar　toルZ　‘b〃〃ゴθκsゴs　is　M　aff．　c1鋤∂ゴα60btained　from　a　limestone

pebble　in　a　conglomerate　of　the　Kozaki　formation（KANMERA・1956・pl・36・fig・15）・

It　is　associated　with　Psθ％∂（ゾ％s〃仇αヵαγ％初〃01μオα（DEpRAT），」P．％Lgα万s（ScHELLwIEN），

P．sp．，」VO9尻oθ〃αaff・〃ob⑳αs妬THoMPsoN・and　Toγ砂α〃2α勿1ακ‘sψτα似KANMERA・

ルεsε11仇αc1α〃4辺θ（DEPRAT）

　　　　　　P1．14，　figs．7－14

1912．

1913．

1925．

1925．

1934．

1936．

1958．

1960．

～1957．

Do2io伽αc海μ4ταe　DEpRムT，　Mem．　Serv．　Geol．　rIndochine，　tome　1，　fasc．3，　p．44－

45，p1．4，　figs．　5－9．

DoZ‘01痂α磁μ4‘α6，　DEpRムT，　Ibid．，tome　2，　fasc．1，　p．50．

Do1‘o吻αoZαμ4‘αε，　OzAwム，　Jour．　Coll．　Sci．，　Imp．　Univ．　Tokyo，　vol．45，　no．4，

p．　18，pl．2，　figs．　1，2．

1）oZ‘o∬ηα6Zαμ4‘αε，　OzムwA，　Ibid．，vol．45，　no．6，　p．52－53，　pl．11，　figs．9－11．

1）o痘oZ痂αcZαμ4Zαθ，　CIIEN，　Palaeontologia　Sinica，　Ser．　B，　vo1．4，　no．2，99－100，　p1．

16，figs．　13－20．

Z）oZゴ01τ妬cZαμ読αε，　HuzlMoTo，　Sci．　Rep．　Tokyo　Bunrika　Daigaku，　Sect．　C，　vo1．1，

no．2，　p．　104－105，　pL　21，　figs．4－9．

Mi5εZ励αc友μ4iα6，　ToRIYAMA，　Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　vo1．7，

p．208－211，p1．38，　figs．1－17．

M乞5ε〃Z〃αcZαμ読α6，　KANuMA，　Bull．　Tokyo　Gakugei　Univ．，no．11，　p．64－65，　pl．11，

figs．2－9．

ハρ5θZZ仇αcf．　cZαμ4iαε，　KoBAYAsHI，　Sci．　Rep．　Tokyo　Kyoiku　Daigaku，　Sect．　C，　vo1．

5，no．48，296－297，　pl．1，　fig．19．
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？1958．

～1961．

ル露∫εZliηα6吻μ4iαε，　SAKAGAMI，　Jour．　Hokkaido　Gakugei　Univ．，　vol．9，　no．2，　p．

89－90，pL　4，　figs．　1，2．

Mi5ε1飽αaff．磁μ4∫αθ，　NOGAMI，　Mem．

no・2，　P・169－171，　PL　7，　figs．7－9．

Coll．　Sci．　Univ．　Kyoto，　Ser．　B，　vo1．28，

　　　　1ンρ杉s・－One　of　DEPRAT’s　syntypes，　illustrated　as　figure　50f　his　p1．4，　has　been

designated　by　ToRIYAMA（1958，　P・209，　footnote）as　the　lectotype　of　this　species．

　　　　ル危θ酩1．－Anumber　of　sectioned－specimens　were　examined，　several　of　which　are

illustrated　in　this　paper・Many　of　the　specimens　are　slightly　or　largely　replaced　by

secondary　mineralization・

　　　1）θsc夕桝ψθγo勿α夕〃s・－As　this　species　has　been　identified　by　many　workers　with

detailed　descriptions　from　China　and　several　districts　of　Japan，　no　further　description

is　needed．　But　as　indicated　by　ToRIYAMA（1958），　it　shows　considerable　variation　in

the　proloculus　size，　the　rate　of　expansion　of　the　shell　and　the　development　of　the

parachomata．　The　Kozaki　specimens　well　agree　with　DEpRAT’s　types　in　many　impor＿

tant　characters，　but　they　have　a　little　thicker　spirotheca　and　fewer　septa　for　the

corresponding　volutions．　Another　difference　is　seen　in　that　in　many　of　the　specimens

the　axis　of　coiling　of　the　inner　one　or　two　volutions　is　at　normal　or　a　large　angle　to

that　of　the　outer　ones．　In　some　specimens　the　third　and　occasionally　the　fourth

volution　are　also　coiled　at　a　fairly　large　angle　to　the　axis　of　the　outer　volut－’his

type　of　coiling　is　also　seen　in　some　of　the　Akiyoshi　specimens　as　described　and

illustrated　by　ToRIYAMA（1958），　but　in　the　Kozaki　specimens　it　is　more　remarkable．

The　Kozaki　specimens　well　agree　with　the　Akiyoshi　specimens　also　in　the　thickness

of　spirotheca，　but　the　Kozaki　and　the　type　specimens　have　a　smaller　proloculus　than

that　of　the　Akiyoshi　specimens．

　　　Occμ夕γθκ06・－So　far　as　is　known　in　Japan，1ぱ　61α％4‘αθhas　a　short　stratigraphic

range，　being　mostly　restricted　to　a　unit　lust　below　the∧㌘os6乃％αg〃仇α∫拗ガεκzone．　In

Akiyoshi　it　occurs　just　below　the仇γの勉s〃仇α肋εγ仇zたθ〃s‘s　zone，　the血ain　part　of

which　is　correlated　with　the∧乙s物ヵ1θx　zone．　It　is　associated　with飽8ατoε11αo夕‘θη彦ゴs

（OzAwA，1925）orハ元〃ob⑳αsカ∬（ToRIYAMA，1958）there・　KANuMA（1960）reported
the　species　from　the　southern　Mino　mo皿tains　in　association　with∧乙cf・s励力1θκand

仇γ㎡μsμ励αsp．　KoBAYAsHI（1957）identified　the　species，　though　it　is　based　on　only

one　incomplete　specimen，　from　the　Ibukiyama　Limestone，　central　Japan．　It　occurs

there　from　the　upPer　part　of　the　Psθ％4qんs〃1勿αα沈b‘9μo　zone　which　lies　under　the

horizon　of仇γαルsμ1碗α〃αθγ仇2‘2θ〃s‘s・　ルε　61α％4‘αθdescribed　by　SAKAGAMI（1958）

from　the　Kwanto　massif　can　not　be　available　to　know　the　range　of　the　species　because

of　its　occurrence　in　a　conglomerate・　FuJIMoTo（HuzIMoTo，1936）identified　this　spe－

cies　from　two　localities　of　the　Kwanto　massif，　Katsuboyama　and　Asakaido（Asamido）．

It　was　mentioned　that　in　the　latter　locality　the　species　is　associated　with」V．　cγατ‘－

c〃‘形γα，Ps¢μ40んs〃仇αα〃zδ‘9μαand　P・∫αカo砺cα，　but　as　I　already　noted（KANMERA，

1957）theルf．　c1αμ4勿θlimestone　is　a　limestone－conglomerate　containing　limestone　peb－

bles　from　various　horizons　with　1協sθ11仇α，地osc力顕g＠γ仇α，　Tγ砺ε‘τθs，　and．Fμ∫％一

励¢11α．　At　Katsuboyama　the　species　is　associated　with　1協sε〃仇α砺κoγand勘s妬一

κβ〃αsp．，therefore，　it　is　highly　probable　that　the　limestone　containing　them　is　also

aCOnglOmerate．
　　　In　China　the　species　has　been　known　from　the　lower　part　of　the　Swine　Limestone

（Chen，1934），　but　no　other　fusuline　has　been　known　to　occur　together　with　it．

　　　The　Kozaki　specimens　occur　ab皿dantly　in　the　limestones　of　the　b　member　of

the　lowest　part　of　the　Kozaki　formation，　and　the　associated　species　are　listed　in　Table　8．



112 K．KムNMERA

　　　Thus　so　far　as　is　known，　M　61α％4勿εdefines　a　restricted　stratigraphic　zone　just

below　the刀αγ㎡％s〃1勿α肋εγ仇z‘2θκs〆s　zone　or　the　Aをosc乃％αgεγ仇α∫物μθκzone．

Genus舵oscんωα9杉γ仇αYABE，1903

　　　　乃ψθ一sWoZεs．＿S碗％αg召γ勿αcγ庇‘6〃‘ヵγαSCHWAGER，1883

　　　5＞κoη夕〃η・－G元んθ〃αHONJO，1959

　　　D勿9κosZs・－See　THoMPsoN，1948，　P．63；KANMERA，1957，　P・48－51

　　　　R醐αγ〃s．－Recently　HoNJo（1959）＊established　the　genus　G施β〃αfrom　the　Akasaka

Limestone　with　G．　g吻θ〃8‘s　as　the　type－species．　He　asserted　thatαんθ11αis　distin－

guished　from」Vεos6吻α・θγ勿αin　having“small　transverse　septula　of　which　the　two

sides　run　parallel　in　outer　volution，’，　finer‘‘axial　organs，，　than　in　other　related　genera，

and　much　elongate　shell．　In　comparing　the　species　with　such　inflated　or　rounded

ハ㌘osc乃〃α9召γ仇αasハたカ¢γ4ε〃Z　DouTKEvlTcH　orハτ　〃zαγ9α〃加6　DEPRAT，　the　distin－

ction　between　them　may　be　fairly　apparent．　However　no　remarkable　difference　not

only　in　the　shape　of　the　shell　but　also　in　the　structure　of　the　septula　can　be　seen

between　G．9施θκsτs　and　the　type－specimen　of　IV・cγ庇‘c〃舵夕α．　KANuMA　（1960）

synonymizedαんθ〃αto∧后oso力顕g〃仇α．　Iam　also　rather　inclined　to　regard　the

former　as　a　synonymy　of　the　latter，　but　it　may　be　convenient　to　leave　it　as　a

subgenus　of　the　latter　until　the　phylogeny　of　the　Neoschwagerininae　is　well　understood．

　　　Regarding　the　distinction　of　the　genus　C耽cε〃ゴ〃αfrom　the　genusハセosc乃〃α～㏄γ沈α，

if　we　take‘‘the　absence　of　well－marked　spiral　septula”originally　diagnosed　by　HAYDEN

as　an　important　criterion，」V．　s％ガ杉κOzAwA　must　be　referred　to　C耽cθ11ゴ〃α．　As　I

（1958）already　pointed　out，　however，　the　best　solution　for　distinguishing　them　from

each　other　would　be　the　difference　in　thickness　of　spirotheca，　septula，　and　shape　of

parachomata・

1927．

～1934．

1956．

1957．

1957．

1959．

　　　　　　　　　　　　　Aをosc〃微9ργ吻sZ吻16κOZAWA

　　　　　　　Pl．13，　figs．1－6；Pl．14，　figs．1－6；Pl．19，　fig．15

2Vε056乃ωα96r仇α5ξ〃ψ16エOzAwA，　Jour．　Fac，　Sci．　Imp．　Univ．　Tokyo，　Sect．　II，　vo1．

2，no．3，　p．153－154，　pl．34，　figs．7－11，22，23；pl．37，　figs．3a，6a．

入花osψ脚αg6τ仇αcf．5仇ψ1¢エ，　DoDTKEvITcH　and　KHABoKov，　Acad．　Sci．，U．　S．　S．　R．，

vol．7，　pl．2，　figs．4，5．

2Vεoscんぴα9θτ仇α5iγ砲Zεエ，　CHEN，　Palaeontologia　Sinica，　N．S．，vol．6，　no．2，　P．55－

56，pl．　12，　figs．　13，　？14，16〔not　fig　15〕．

Cαη6ε〃∠ηα功』碗εαM．－MAcLAY，　Uchenye　Zariski　Lgu，　no．225，　p．122－123，　p1．5，

fig．1．

2V診05εみwg6励αcf．5‘〃ψ』，　KムNMERム，　Mem．　Fac．　Sci．，Kyushu　Univ．，Ser．　D，

vol．6，　no．1，　pl．20，　fig．1〔without　description〕．

ルosc1江ραg¢r仇α5仇ψ16克，　HoNJo，　Jour．　Fac．　Sci．，　Hokkaido　Univ．，Ser．4，　vol．10，

no・1，　P・139－142，　pl．3，　figs．1，4，5；P1．4．

祈HoN」o（1959）described　G．α功鋤膓αfrom　a　very　close　locality　and　horizoll　to　those　of　G．

g痴θη∫is　in　the　Akasaka　Limestone．　So　far　as　is　understood　from　his　paper，　G．α旭α∂αseems

to　be　probably　all　immature　representative　of　G．　g痴θη∫i∫．　Both　forms　are　very　akin　to　2V．

40のi〃εゴDEpART，　and　may　be　better　treated　as　a　subspecies　of　the　latter．
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1959．　　2Vεos6んωα9ε「‘ηα　宴）乃αθτicα，

10，no．1，

1960．　　ルo∫6力初α9ετごηα　cf．

68，pl．

1962．　ハ〃05ε乃ωα9θηηαs‘〃ψ1εエ，SuYムRI，　J

12，p．　36，

　　　　　　　　　　　　　　　HoNJo，　Jour．　Fac．　Sci，，Hokkaido　Univ．，Ser．4，　vo1．

　　p．　159，pl．　3，　fig．　3．

　　　　　　　　　ぷ初ψ吻，KムNuMA，　Bu11．　Tokyo　Gakugei　Univ．，　vo1．11，　p．67－

11，figs．　1，10，11．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　our．　Gakugei，　Tokushima　Univ．，　Nat．　Sci．，　vol．

　　pL　11，　fig．1．

　　　Lθτ’o砂力θ・－The　specimen　illustrated　as　fig．8（axial　section）of　OzAwA，s　p1・36

（1927），designated　by　HoNJo　（1959）．

　　　　ル伽θηα1．－Anumber　of　sectioned　specimens　are　referred　to　this　species，　severaI

of　them　are　illustrated　for　the　sake　of　accuracy　of　my　identification．

　　　Z）εso夕幼τψθγ6吻αプ〃s．－The　specimens　under　consideration　are　confidently　referable

toハτs吻♪1θx　on　the　result　of　direct　comparison　of　them　with　the　original　types　from

Akasaka・　They　are　quite　identical　with　the　types　in　their　smal1，　spherical　to　sub－

spherical　shel1，　wide　parachomata　developed　throughout　the　she11，　thick　septa，　wide

and　short　transverse　septula，　and　rudimentary　developed　axial　septula　which　rarely

occur　only　in　the　outer　volutions　as　a　broad　swell　of　the　keriotheca　of　the　spirotheca・

　　　HoNJo（1959）identified　some　specimens　from　the　Akasaka　Limestone　with∧乙
sゴ勿♪1θκ・Of　those，　the　specimen　of　a　sagittal　section（P1．3，　fig．5）has　well－developed

axial　septula　in　the　third　to　the　outer　volutions，　and，　according　to　his　description，

occasionally　has　two　axial　septula　in　the　outermost　volution．　Such　wel1－developed

axial　septula　are　never　seen　in　the　original　types　of　this　species　and　in　many　topotype

specimens　collected　by　myself．

　　　The　specimen（pl．3，　fig．3）described　by　HoNJo（1959，　p．159）皿der　the　name

of　Aた砂吻〃泌（M．－MAcLAY）is　probably　referable　to　N．　sゴ御ρ1θκ．　HoNJo　distin－

guished　the　specimen，　which　is　partly　deformed　and　slightly　obliquely　sectioned，　from

∧［s拠ヵ1已in　having　a　spherical　shel1，　but　OzAwA’s　original　types（1927，　pL　34，　figs．

8，11）of∧乙sZ勿ヵ1θκare　as　spherical　as　HoNJo’s　specimen．　No　other　distinction　is

seen　between凡s仇2ヵ1θκand　his∧乙ψ加〃ゴ6α．

　　　Recently　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）synonymized∧τs初2ヵ1θκto　A乙γ励η4α
DEpRAT　which　was　originally　described　as　a　variety　of∧万6γ碗τc〃ゴ彪γα（ScHwAGER），

but　the　types　ofハξs拗ガεκrarely　has　a　rudimentary　axial　septulum　between　the

septa　only　in　the　outermost　one　or　two　volutions．　While　IVγo励4αhas　a　well－

developed　axial　septulum　even　in　the　early　intermediate　stage　of　ontogeny．　The

former　has　fewer　volutions　than　the　latter．

　　　Aξs吻♪吻identified　by　CHEN（1956）from　the　Maok’ou　Limestone　of　Kwangsi
Province　of　China　includes　a　similar　problem　His　specimen　from　Shangchin，　illustrated

as　fig．150f　plate　12，　has　a　well－developed　axial　septulum　between　the　septa　in　the

fourth　to　the　outer　volutions，　and　apparently　belongs　to　a　different　species．　The

specimen　of　fig．140f　the　same　plate　from　the　same　locality　may　also　be　distinguished．

　　　M・－MAcLAY（1957）distinguished“Cαηo〃吻”功加〃鋤from」M　s鋤μκ，　but　such
difference　as　stressed　by　him　on　the　size　and　the　form　ratio　can　not　be　seen　between

the　two　species．　Iam　inclined　to　regard　the　former　as　a　synonymy　of　the　latter．
　　　　　ロ

　　　06cμγγ〃2c杉．－Abundant　in　the　limestone　bodies　of　the　d，　e，　and　f　members．　The

associated　species　are　shown　in　Table　8．
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Subfamily　Sumatrininae　KAHLER　and　KA肌ER，1946

　　　　　　　　　Genus　Cαη6θ11仇αHAYDEN，1909

乃ゆθ一亙）ε6‘θs’一」Vεosε乃％α8＠幼2αカγ物ゴ塵”αHAYDEN，1909

D級£κosゴs・－See　THoMPsoN，1948，　P．62；KANMERA，1957， p48－51

　Cα〃6θ〃‘〃ατεタ2％∂θsταsp．　nov．

P1．13，　figs．7－13；P1．19，　figs．　16，　17

　　　　ル允τ〃Z1・－Holotype，　GKD　12292（P1．13，　fig．7）；paratypes，　GKD　12097（Pl・13・fig・

8）・12111（PL　13，　fig．9），12110（Pl．13，　fig．10），12115（PI．13，　fig・11）from　loc・

Km　7574　in　Mameguri－dani；12345　from　loc．　Km　5216　in　Uminoura；12471（Pl・19・

fig・17），12469（P1．19，　fig．16）from　loc．　Km　5107，　west　of　Oshino．

　　　1）θsτγ桝‘oκ．－Shell　smal1，　ellipsoidal；　with　rather　narrowly　rounded　poles・

Lateral　slopes　straight　or　slightly　convex．　Shell　tightly　coiled　and　expands　uniformly；

Shell　of　9－9÷volutions　attains　2．9　to　3．1　mm　in　length　and　1・6　to　1・95　mm　in

diameter．

　　　Proloculus　ranges　between　80　and　180　microns　in　outside　diameter・　Inner　few

chambers　have　a　short　axis　of　coiling，　and　probably　at　the　first　half　volutions　it

attains　a　globular　shape．　Succeeding　volutions　increase　rapidly　more　in　length　than

in　height　and　the　mature　shape　of　the　shell　is　established　by　the　fifth　volution　which

has　a　form　ratio　of　1．9to　2．0．　Inner　3　volutions　expand　very　slowly；in　many　of

the　examined　specimens　the　second　volution　is　lower　in　height　than　the　first　one・

Heights　of　chambers　nearly　the　same　throughout　the　length　of　the　shell　except　in

polar　regions．

　　　Spirotheca　thin，　composed　of　a　tectum　and　a　finely　alveolar　keriotheca．　Upper

surface　of　tectum　covered　with　a　thin　or　thick　dense　layer　which　is　continuous　with

parachomata．　Lower　surface　of　alveolar　layer　thinly　Iined　with　the　same　deposit．

Thickness　of　spirotheca　measured　in　midway　between　two　adlacent　transverse　septula

in　middle　part　of　shell　is　6－8　microns　in　inner　2　volutions，10－12　microns　in　third　to

fifth，　and　12－15　microns　in　outer　volutions，　and　never　exceeds　16　microns．

　　　Primary　transverse　septula　well　developed　throughout　shell　except　in　first　vo－

lution；characteristically　very　thin．　In　cross－section　of　septula　alveoli　walls　become

thicker　and　more　widely　spaced　in　lower　area　than　in　upper　area　where　they　are　thin

and　closely　spaced．　No　secondary　transverse　septula．　No　distinct　axial　septula　are

present，　but　short　and　broad　extension　of　keriotheca　of　spirotheca　are　rarely　and

sporadically　developed．　They　are　restricted　to　immediately　lateral　sides　of　transverse

septula　and　never　occur　in　central　part　of　chambers．

　　　Septa　also　thin　in　central　part　between　a　pair　of　transverse　septula，　but　become

thicker　as　they　approach　to　transverse　septula．　Their　distal　margins　extend　forwards

at　a　fairly　large　angle，　and　are　densely　coated　with　the　same　material　as　parachomata．

　　　Parachomata　well　developed　throughout　shell　except　in　first　several　chambers　of

first　volution；high，　narrow，　extending　up　to　the　two－thirds　the　heights　of　chambers

and　are　in　contact　with　lower　ends　of　transverse　septula，　but　under　the　lateral　pas－

sages　they　are　low　and　triangular　in　cross－section・

　　　Foraminae　small，　circular　in　cross－section．

　　　　1～ε勿α夕〃s．－This　new　species　is　closely　allied　to　Pγ〃sμ〃2α〃沈αsc乃ε11zoiθ酩（DEPRAT）

in　essential　features，　but　is　different　from　the　latter　in　lacking　secondary　transverse
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septula　and　axial　septula．　In　the　original　figures　of　the　syntypes　of　P．∫cカθ11泌ε〃i

（DEPRAT，1913，　pl・8，　figs．4－9）the　secondary　transverse　septula　and　axial　septula

can　be　clearly　recognized　in　the　fourth　volution　to　the　outer　ones．　C．’6ημ∂θs彦αand

P．so加〃砺θ勿are　possibly　directly　related　to　each　other　in　one　and　the　same　evolu－

tionary　lineage，　and　the　former　may　probably　be　ancestral　to　the　latter．

　　　C・τθ吻舵s沈is　also　very　similar　to　Pγαθsμ初α〃ゴηα1うγ伽2漉拠M．－MAcrAY　de－

scribed　from　the　P2　bed　of　Crimea，　but　it　has　a　thinner　spirotheca，　thinner　septula，

and　a　more　closely　coiled　shell．

　　　C．τε批舵s故somewhat　resembles　C．κω8功”αg〃仇oi4εs（DEpRAT）but　differs　in

having　less　massive　parachomata　and　thinner　transverse　septula．

　　　Oc6％〃θκcθ．－Common　in　the　e　and　f　members　at　locs．　Km　1696　and　7574　a－d，　e，

and　also　rarely　found　at　locs．5007，5216，　and　5107．　Associated　species　are　listed　in

Table　8．

Notes　on　stratigraplly

　　　The　Kozaki　formation　is　distributed　in　narrow　strips　along　four　fault　zones　of

NEE－SWW　direction　in　the　lower　course　of　the　Kuma　river．　Regarding　its　distribu－
tion，　stratigraDhic　sequence，　facies，　geologic　relations　to　other　rock　units　and　its

significance　in　geotectonic　history　the　reader　may　refer　to　my　a previous　paper（KAN－

MERA，1961；in　Japanese　with　English　resum6）．　The　characteristic　features　of　the

sediments　of　the　Palaeozoic　formations　in　this　area　have　been　concisely　described　in

∧わτθsoη功εα励鋤9θoSy〃c1舵（FuJII，　KANMERA，　and　MATsuMoTo・1962）as　an
apPendix　to乃τγ09グαZ》吻0アτ〃θμカカεγPα10θ20‘c　sαη4sτoηθsノγo〃zτ乃ε］rατs％s乃〃oαグεα・

K夕％s乃％　（FuJII，1962）．　In　the　following　pages，　thererfore，　only　brief　accounts　are

given　on　the　stratigraphy　of　the　Kozaki　formation　and　on　the　lithology　of　the　Iime－

stones　from　which　the　described　fusulines　were　collected．

　　　The　Kozaki　formation　is　typically　exposed　in　the　area　north　of　Kozaki　and　ad－

jacent　places　near　Sakamoto，　Kumamoto　Prefecture（see　Fig．2）．　It　is　divided　into

two　subformations（see　Fig．3）．　The　lower　subformation（180－200　m）consists　mainly

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　middle　part

predominant　black　slate　with　a　few　thin　chert　and　a　small　lenticular　limestone　in　the

upPermost　part（i　member）・

　　　The　bodies　of　limestone　are　small　and　lenticular，　mostly　less　than　7　m　thick，

except　for　one　which　attains　15　m　thick，　with　only　a　little　broader　extension．　They

mostly　have　no　virtual　stratification　plane，　but　sometimes　exhibit　clear　lamination

owing　to　the　difference　in　grain－size　of　the　materia1．

　　　In　the　lower　subformation　the　limestone　is　highly　fossiliferous　unlike　the　sur－

rounding　rocks．　It　is　bioclastic，　coarse　calcarenite　to　calcirudite　consisting　mainly　of

remains　of　calcareous　algae，　crinoid　oscicles，　fusulines，　and　subordinately　of　small

foraminifer，　ceramoporoid　bryozoas　and　hydrocorallines．　Small　gastropod　and　bra一

of　alternating　black　slate（b，　d，　f　members）and　cobble－bearing

intercalated　sandstone（a，　c，　e　members），　and　is　accomapnied

black　lenticular　limestone　at　four　horizons（b，　d，　e，　f　members）．

mation（180－220　m）comprises　thick　conglomerate　in　the　basal

siltstone　and　slate　with　subordinate　sandstone　in　the

conglomerate　with
with　dark　grey　to

The　upper　subfor－

part（g　member），

（hmember），　and
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Fig．2．　Map　of　the　Sakamoto　area　along　the　Kuma　river，　showing

　　　　　　　collecting　localities　of　the　fusuline　limestone　in　the　type

　　　　　　　area　of　tlle　Kozaki　formation，

chiopod　shells　and　echinoid　spines　are　not　uncomlnonly　met　with．

　　　Crinoid　columns　and　plates　and　fusulines　are　quantatively　most　abundant　in　many

bodies　of　the　limestone．　Algal　remains　which　are　equally　important　constituents

include　dasycladaceans　and　codiaceans　belonging　to　some　genera　and　encrusting　spon－

giostromids．

　　　The　limestone，　except　oolite　which　occupies　small　parts　of　some　bodies，　essentially

had　a　lime－mud　and　very　fine－grained　lime－sand　matrix，　but　not　a　small　part　of　the

matrix　has　been　secondarily　recrystallized　to　mozaic　sparry　calcite．

　　　Amajority　of　the　fossil　remains，　especially　crinoids，　is　fragmental　and　more　or

less　abraded，　indicating　clearly　transportation　from　the　near－by　living　sites．　However，

algal　remains　are　well－preserved　in　general　and　includes　many　unbroken　thalli，　pre－

sumably　suggesting沈s吻deposition．　Many　bodies　of　the　limestone　of　the　a　and
bmembers　contain　algal　bands　of　less　than　40　cm　in　thickness，　which　are　exclusively

crowded　with　unbroken　thalli　of　Gy勿〃oco4㍑勿肋κ批γo‘KoNIsHI　or　with　stromatolite

pisolites．　These　are　probably　in　growth　position．

　　　In　addition　to　these　algal　bands，　spongiostromid　algae　played　the　important　role

as　a　frame－builder　in　the　accumulation　of　loose　bioclastic　fragments．　Thill　sections

reveal　that　many　of　the　organic　debris　are　encrusted　or　traped　by　laminae　or　films　of

spongiostromid　algae，　being　grouped　into　composite　accretions　of　various　shape　and

size（less　than　10mm）．　These　accretions　are　coalesced　at　places　with　the　neighbouring

ones　by　extended　arms　of　algal　laminae　or　films．　The　matrix　is　rather　wide　and

consists　mostly　of　a　lime－mud．　The　algae　are　never　seen　to　coalesce　into　large　discs

or　sheets．
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Generalized　section　of　the　Kozaki　formation　in　the　type　area．　The　locality－

numbers　shown　in　this　section　are　those　of　Mameguri－dani〔in　square
brackets〕and　Kozaki－dani．〔者The　limestone　at　loc．　Km　5002　shown　in　my
previous　paper　（in　Japanese）　is　considered　as　an　erratic　boulder〕

　　　1・　chert；　2．　limestone；　3．　slate；　4．　alternating　slate　or　siltstone　and

　　　sandstone；　5．　sandstone　and　silty　sandstone；　6．　conglomerate．
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　　　Most　bodies　of　the　limestone　are　slightly　carbonaceous　and　are　more　or　less

argillaceous　or　arenaceous　with　angular，　fine－grained　quartz　sand．　The　limestone　of

the　c　member　includes　fairly　well－sorted　fine－grained　calcarenites　with　thin　bands　of

oolite　which　has　a　sparry　calcite　matrix．

　　　Amound－like　attitude　of　the　limestone　body　is　similar　to　that　of　a　patch　reef　or

areef　kno11，　but　is　never　provided　with　the　real　internal　features　of　the　reef．　There

is　nothing　to　indicate　that　the　limestone　was　a　wave－resistant　mass　at　the　time　of

deposition．　It　is　probable　that　there　were　discontinuous　or　patchy　spreads　of　organic

debris　on　which　the　algae　of　such　kinds　as　mentioned　above　favourably　had　grown．

Many　of　the　debris　formed　the　base　of　attachment　for　an　algal　thallus　or　lamina，　and

thus　algal　growths　and　accumulation　of　other　organic　remains　which　were　probably

mostly　derived　from　near－by　living　sites　were　in　intimate　association．　However　the

condition　was　not　so　favourable　for　the　algae　as　to　form　large　masses　of　colonies

because　perhaps　the　accumulation　of　bioclastic　debris　was　too　rapid．

Fusuline　faunas　of　the　Kozaki　formation

　　　　Many　of　the　limestone　of　the　lower　subformation　in　the　type　area　carry　rich　and

varied　fusulines，　and　the　species　tabulated　in　Table　8　have　been　identified．　As　is

well　displayed　in　this　table，　two　distinct　assemblage　of　species　can　be　recognized．

In　its　lower　part　the　species　listed　below　are　diagnostic：

　　　　　　M3εZ1仇αεZ醐4ぬθ（DEPRムT）

　　　　　　Wη海ηθ〃αゐo斑たiθη5is　KANMERA

　　　　　　52》↓ろαθηz〃π∠zα〔α∫si宴）η゜αノ4カoη元cα　KANMERA

　　　　　　M幼の’ψα刀6ZZαsp．　nov．　（～）

　　　　　　7ro7・iツα〃26zゴζz　Zαエゴ5Cρ彦∠ぴα　KANMERA

　　　　　　庇9αZoεZ1αsp．

　　　　　　1万7’ψsμ1吻（5ゐi朋ετεZ友）9τψθταθ刀si∫TIIopsON＆MILLER

　　　　　　P．（3．）刀9μθプoαづTHoMPsoN＆MILLER

　　　　　　兄（5）刀α為α励9αωα‘MoRIKAwA＆HoRIGucllI
　　　　　　2レ1i万204∫ε工06ガηα　ゐ2Zη¢ε力sis　I（ANMERA

　　　　Of　these　the　first　three　species　and　P（S．）gγ〃2うε夕αθκs‘∫are　especially　abundant　in

many　limestone　bodies　of　the　lower　part．　The　former　species　are　significant　for　the

comparison　with　the　Chihsia　faunas　of　China，　and　the　latter，　together　with　P．（S．）

ノ紘g〃〃oα‘，serve　as　a　good　basis　for　correlation　with　the　Permian　of　Central　America．

　　　　Selecting　M　c1α％〔1‘α¢as　the　name－fossiL　the　lower　part（b　to　the　lower　part

of　d　member）of　the　lower　subformation　is　designated　as　the　Mτ1微4ゴαθzonule．　It

should　be　noticed　that　such　species　of　P已γα吻∫z41初α　as　P　　（S．）　κα〃α〃¢28zzzoα‘and

M）η04‘θκ04沈α吻〃2耽sどs，which　have　a　large　and　elongate　shell　and　well－developed

cuniculi，　occur　in　this　zonule．

　　　　The　followillg　species　are　diagnostic　of　the　upper　part　of　the　lower　subformation：

　　　　　　∧をoぷc肋α9ε7’‘ク2α励2ク1εエ（OZAWA）

　　　　　　Cα解εZ飽αプθημ漉szαKANMERA

　　　　　　γ励εθゐ鋤Sρ加θταOZAWA

　　　　　　Y吻9τゐie刀桓coηψγ・θ55α（OZAWA）

　　　　　　P2斑ル5μ励α（」臨φ‘ぷμ1鋤）肋θ励成εηsゴ∫（OzムWA）

　　　　　　p．　（5ん抗ηθアε砺）　cf．　sWε7イ　（STAFF）



TabIe　8． Distributioll　of　the　fusulille　species　from　the　lower　subformation　of　the　Kozaki　formation．

Species

（member）
Locality

Nαη乏iηε〃αんozαゐiεη∫i∫sp．　nov．……………・…・・…………・…・・…　…………・・…・

勘乃αθノ’μ1iηα　（γα∬’宴）iτα元40πτ6α　subsp・　nov・……・・……・…・・……・……・…・・

1協η々ノ’ψαη∂肱　sp・　nov・（～）……………・…・・……………・…　…・・…………・・……・

7br鋤伽iαZα熔φzαZαKANMERA…一……・…………・・……・……一…・……・

＆乃〃んプ’θ〃αgカ’鋤4ゴ（DEPRAT）…………………………………………・・……・……

Y吻9砺θ励c・ηψノ’ε∫sα（OZAWA）…………・………・・………・…・…・…・一………

Mzgα’oε〃α　sp・………　………・…・…・…………・・…　…………・…・・……・……………

ぷ6乃ωα9θrゴ刀α？sp・　cf・　‘‘Bεzz　4吻szz∬ηα”o乃i乃s抱¢ηsi∫　（LEE）…　………………

仇τφ5誠ηα（5雄ηεrθZZα）grψεrαεη∫‘s（THOMpsON＆MILLER）………・…・・

b lblblblbldldldl d lelel f jflf
5004

bld 91hlj
× ◎

7582

×

P．（5・）ρ9μθroα2（THoMPsoN＆MILLER）・…………・…・…………一・……・…

．P．（5．）御ム励gα鋤i　MoRIKムwA＆HoRIGucHI……・…・・………・・………・…

　　　（3．）　sαμθτゴ　（STAFF）　………………　…・…・…………・・…・……………・………

　　　（」％τψ〃sμZ痂）克αθ’加‘zεη∫i∫（OZAWA）一…・………・・…………………・…・

P．　（丑zrψzz∫zz痘ηαP）　sp．…………・・…・…　…・…・・……　…・・……・・…・…・…・………・・

Moη04τε5じo∂iηα虎zz〃zθπs‘s　sp・nov・………………・・………・………・・・・…　’・…・・…・

γθ・bεε虎伽ミρ』θταOZAWA………………・・…・……………………………………

V．sp．……一……………・……・…・……・…・………・・………………・・………・…・…

B砲4b40屍o存ησaff．ク56〃40Zψゴ44クs6κ40ZψZ吻（DEPRムT）……………・・…・

Mi5θZ∬παc友μ4ゴαε（DEPRAT）…・・…………・……………・…・………・…・・……・……

Nεo∬乃鋤96励αsi初μεエOzムWA……………・……・・…………・一…・・……・…・…

伽・・”・傭・・顕故・p・n・v・…・……………・・……・一……・……・・……・一・…1

×

×

×

×

Ob　　j

○

○

○

○

○ ○

×

×

＠

×

×

○

○

◎ 10
1

7584

○

◎

52095708

×

○

　

1

757ユ75591755

× ×

× ×

× 一∋

7566

alcIb
× ×

×

50071696
　　　　　　　　a－d

7574
　　5107
e

× × ×

「

× ○ ○ × × ×

7567

○

×1

× × ×

◎ 同？1 ◎ ◎ 1
．
1

つ
・ ◎

○

◎ × ×

×

1　　
ー

○　◎　◎

○ ◎ ○

×

○ ○ ○

○ ◎　◎

× ○

○ ○

○ × ◎

｜

○

×

○ ×

◎ ○

○ ○

× ×

○

，

×

○

Explanation：　◎abundant；　Ocommon；　×rare；
See　figs．2and　3　for　the　collecting　localities．

つ　identification　uncertain
■
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　　　Also」Ps杉μ40401‘o励αヵsθ％4θ1幼Z4αヵsθ％401εヵ‘4α（DEpRAT）andγ〃bθθ〃勿αsp．　com－

pose　significant　elements　of　the　faunule．

　　　Ns物μθκ，　which　has　no　axial　septula，　is　one　of　the　smallest　and　simplest　form

of　the　genusハ励sτ乃％α82万κα（KANMERA，1957）and　so　isγ．亙）吻〃αin　the　genus
γθγbεθゐ仇α　（SuGL　1960）．　　C．τθκ励彦θs加　is　a　probable　ancestor　of　Pγαθs％〃2α〃仇α

s6舵11励ρ勿from　which　it　differs　in　having　neither　secondary　transverse　septula　nor

axial　septula．　The　specimens　allied　to　P．ヵsθμ40砂ゴ吻1りsε％401砂‘∂αare　much　smaller

than　the　types　of　the　species　and　exhibit　characters　indicating　its　predecessor．　This

unique　assemblage　comprising　the　most　primitive　species　of　each　of　these　four　genera

well　defines　the　faunule　of　the　lower　subformation　of　the　Kozaki　formation，　being　very

useful　for　the　correlation．

　　　The　most　reliable　zonal　subdivision　should　be　defined　with　a　group　of　species

whose　successive　evolutionary　positions　are　well　understood．　The　Neoschwagerininae　ls

one　of　the　groups　best　suitable　for　this　purpose．　The　zonal　scheme　established　by

OzAwA（1927）on　the　basis　of　the　neoschwagerines　in　the　Akasaka　Limestone　is　a
good　example，　and　is　still　available　for　the　subdivision　of　our　middle　Permian　rocks

（see　page　79）．

　　　As　is　well　understood　from　the　assemblage　of　species　mentioned　above，　the　upper

part　of　the　lower　subformation　of　the　Kozaki　formation　is　safely　correlated　with　the

Nn　zone　of　the　Akasaka　Limestone．　OzAwA　selected　Cα〃cθ〃仇ακψρo砺6αas　the

name－fossil　of　the　zone，　but　it　belongs　to　a　different　evolutionary　series　from　the

name－fossils　of　the　succeeding　zones（KANMERA，1957），　that　is，　Aた6γατ‘c〃舵γα，∧乙

勿α夕幽夕伽6and　γαδε沈αgloδosαand，　furthermore，　its　occurrence　is　rare，　beillg

recorded，　so　far　as　is　known，　from　only　a　few　localities　at　and　near　Akasaka．　On

the　other　hand」Vεosc伽αgργ仇αs物1り1θκ，　which　has　nearly　the　same　stratigraphic

range　as　C．κ物o砺cαin　the　Akasaka　Umestone（OzAwA，1927；HoNJo，1957）・has
been　fo皿d　in　many　areas　of　the　Japanese　Islands　and　in　China，　and　its　closely

related，　if　not　identica1，　species　have　been　known　in　several　regions　in　Middle　East．

It　probably　belongs　to　the　same　evolutionary　series　of　the　name－fossils　of　the　upper

zones．　It　can　define　the　lowest　part　of　the　so－called舵osc乃％αg〃仇αzone．　It　is，

therefore，　better　to　denominate　that　part　as　theハ乙sτ沈ヵ1eκzone（KANMERA，1958）

in　place　of　the　C．　κ婬）07¢‘cα　zone・

　　　The　lower　part（g　and　h　members）of　the　upper　subformation　in　the　type　Kozaki

area　is　unfossiliferous，　but　the　equivalent　beds（h）in　the　Fukami　belt　contain　a

small　limestone　lens　carrying　the　following　fusuline　species：

　　　　　　地osc乃τσα9θr仇αcταzicμZφτα（SOHWAGER）

　　　　　　N．　　　τo沈η4αDEPRAT

　　　　　　Vεrbε■え‘παuθτδ66虎ど（GEINITZ）

　　　　　　＆ん改，㎎θτ加αsp．

　　　　In　the　Haki　belt／4」6g吻κε〃αsp．　is　found　in　the　same　member（h）．　Thus，　the

species　ofハ彰osc鋤αg励καand　that　ofγ〃bθθ〃仇αof　this　part　are　more　advanced

than　those　of　the」～乙s鋤ヵ陥κzone．　This　assemblage　of　species　well　agrees　with

that　of　the、M　oγατ‘τ〃‘カγαzone（Nc）of　the　Akasaka　Limestone．　Therefore　the

lower　part　of　the　upper　subformation　is　referable　to　the∧乙cγα’‘ε〃φγαzone．

　　　　In　the　uppermost　part　of　the　Kozaki　formation　there　occurs　a　white－grey　small

lenticular　limestone　from　which　the　following　species　have　been　identified．
　　　　　　ぬδ6ゴηαgゐ60sα（YムBE）

　　　　　　ハ陥05εゐωoge万ηα〃2幼oεη5Z5　DEPRムT
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　　　　　　∧乙　　〃zα理τゐαeDEPRAT

　　　　　　δcんωα96ηηαsp・

　　　　γ．globosαand．M〃z仇oθηs‘s　are　the　characteristics　of　the　Ng　zone　of　the　Akasaka

Limestone（OzAwA，1927；HoNJo，1959），　and∧乙勿α夕即夕伽εis　the　leading　species　of　the

皿derlying　Nm　zone　and　has　been　known　to　range　up　into　the　Ng　zolle．　The
limestone　is，　therefore，　referable　to　the　lower　part　of　theγαbε沈αglobosαzone（Ng）．

　　　Summarizing　the　above　the　Kozaki　forrnation　ranges　from　the」磁sε11勿αc1醐碗αθ

zone，　which　is　equivalent　to　the　Ps％4（功％5〃仇αα勿b嫁％αzone，　in　its　lower　part　to

theγαbθ仇αglobosαzone　in　its　upper　part．　The」Vεoso乃z〃αgθγ初αsゴ〃2μθκzone　in

the　upper　part　of　the　lower　subformation　defines　the　lower　part　of　the　so－called

∧をOSO伽・α9ε吻αzone．

Correlation

A．Correlation　within　the　Japanese　Islands

As　stated　in　the　foregoing　chapter，　the　lower　subformation　of　the　Kazaki　forma一

tion　represents　two　distlnct　zonules，　the」協sθ11カ2α610％4勿θand　the」～セoso乃％α8εγ沈α

8ξ勿〆θxzonule．　The　assemblage　of　the　species　of　each　zone　enables　us　to　identify

them　easily　and　trace　them　widely　in　the　lower　Middle　Permian　of　Japan　and　also　of

related　regions．　The　distribution　map　of　the　IV．5〃吻1θx　zone　in　Japan　was　shown

mmy　prevlous　paper（1961，　fig．4，　in　Japanese）．　Igive　in　this　chapter　accounts

on　some　important　formations　carrying　the　same　assemblage　of　species　or　the　com－

parable　fauna　as　those　of　the　Kozaki　formation　and　on　the　relationship　between　the

zonation　in　terms　of　species　of　the　Neoschwagerininae　and　Schwagerininae．

　　　In　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan　there　occur　several　large　and　thick　lime－

stone　masses，　in　which　a　complete　or　nearly　complete　succession　of　the　Lower　and／or

Middle　Permian　is　seen．　Of　those　the　Akiyoshi，　Atetsu，　Ibukiyama，　and　Akasaka

Limestones　have　been　well　studied．　Table　9　shows　the　zonal　subdivision　and　correla－

tion　between　the　type　sections　of　the　Permian　of　these　limestones　with　references　to

the　Kozaki　and　other　formations　in　the　Kuma　area．

　　　The　assemblage　of　the　species　of　the　1仏cγα∫吻1φγαzonules　of　five　areas　are

quite　identical　and　the　zonules　are　safely　correlated　with　one　another．

　　　The　equivalence　between　the　Psρ〃吻舌〃s〃勿αα物b’9顕zonule　of　Akiyoshi　and

Ibukiyama　and　the　Ps¢μ∂（吻sμ励α〃γα功‘勿α9妬zonule　of　Atetsu　has　been　already

indicated　by　NoGAMI（1961）mainly　on　the　basis　of　the　species　of　the　Schwagerininae．

Here　a　question　remains　about　the　relation　between　the　species　assemblage　of　the

Schwagerininae　and　that　of　the　Neoschwagerininae．　The　lower　part　of　the　zonules

under　consideration　contains，　besides　the　name－fossils　of　the　zonules，　not　a　few

species　of　Psθ％4砂『％s〃1仇αand　Sc丘μノα、g〃初α，　such　as　P．％鋤γ‘s　with　its　several

subspecies，　and　even　some　species　of　T夕砺6舵s　ranging　up　from　the　lower　subzone．

The　species　of　So乃ωα9θ万ηαand　Psθ％4（刀㌦s〃勿αof　the　zonules　are　in　general　apPar－

ently　more　primitive　than　those　of　the　lower　part　of　the　Kozaki　formation，　having

asmaller　shell　and　a　weaker　septal　fluting．　However　the　schwagerinines　of　the　upper

part　of　the・P・α勿bZg〃αzonule　of　the　Atetsu　Limestone　are　no　longer　associated　with

the　species　of　7’γ伍c㌘∫，　and　include　species　which　are　very　similar　to　those　of　the

lowest　part　of　the　Kozaki　formation．　For　example，　Scカ％α8＠夕勿αs6砺1％c〃αsε砺一

1％cθγσ，S．　s〃〃批cθγαgグα〃4α，　and　2＞μg尻oε〃α々obαyα∫万‘which　are　very　close　to
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P㍑夕砺z4sz¢1‘κα　（s〃〃η¢θγε11α）ノタ9z4召γoαゼ，　P．　（S．）　9γμZ》εグαθκsis，　and　2V諺8ατoρ11α　spつ　　re－

spectively．　ルπsρ〃鋤αc1σ〃4辺θis　also　accompanied　in　this　part　of　both　formations．

In　the　upper　part　of　the　P．α勿bZg顕zonule　of　the　Ibukiyama　Limestone　there　occur
ノ協s杉〃〆〃αcf・c1α％∂勿θ，　Cακoθ〃‘〃αsp．，Sc乃z〃α8杉γ‘κα元αカoη‘cα，　and　Sεカ％6θγZθ11α9〃αμ4‘

（KoBAYAsHI，1957）．　In　the　Akiyoshi　Limestone　there　is　a　distinct　bed　of　Mε1αμ直α¢

which　occur　in　association　withハ砿gατoθ11μ〃obαッαs万‘and∧砺κ〃仇θ11ακαg励oε〃s‘s　at

the　top　of　the　1）・　α〃zbゴgz4αzonule・

　　　Thus　the　upper　part　of　the　1）．α〃z6‘g獺zonule　and　that　of　the　P．〃γα功‘〃2αgκα

zonule　are　characterized　by　M　61αμ4辺θand／or　A乙〃06⑳αs防τ，　and　is　correlated　with

the　lowest　part　of　the　Kozaki　formation，　that　is，　the　M　o1微4Zθzonule．

　　　The　earliest　representative　of　Ms〃勿αknown　in　Japan　is　M　‘bμ臨θ〃sゴs　which

was　first　recorded　from　the　middle　part　of　the　P．α勿δ‘g獺zonule　of　Ibukiyama

together　with　Pαg耽oε〃sis，　S．　g鋤ゐθ1i，　etc．（KoBAYAsHI，1957）．　MoRIKAwA　and

IsoMI（1961）indicated　that　this　species　have　a　wide　range　from　the　upPer　part（the

／1c¢γz戊oscカz〃α9θ万καθκdoゴzonule）　of　the　P3θz440sc乃z〃α9θ7〃zα　zone　to　the　‘‘∧后osc乃ωα一

9ε物αzone”．

　　　Thus　the　uppermost　part　of　the　Psθμ40sε乃％αgθγ仇αzone，　that　is　the．Ps鋤4〔吻sμ一

励αo〃gαγ‘szone，　to　the　Psεμ4（吻sμ吻αα勿6‘gμαzone　may　be　called　the脇sθ〃仇α

zone．　Theノ随∫ε〃仇αzone　may　be　divided　into　two　parts，　the　Iower　M功％〃‘θκs’s

and　the　upperル匹c1α％碗αθzone，　of　which　the　former　is　correlated　with　the　P．

脇鋤γゴszone　and　the　lower　part　of　the　P．α〃zb’gμαzone，　and　the　latter　with　the

upPer　part　of　the　P、α〃z力‘9μαzone・」Mz幽τoε1／αゐolうα夕αs〃ガoften　occurs　as　an　associate

in　the　two　zones．　The　P．α勿疏9鰯zonule　by　OzAwA（1927）or　the　lower　part　of

the　lower　formation　by　Akasaka　Research　Group（1956）in　the　Akasaka　Limestone
may　probably　be　referable　to　the・脇s杉〃‘多zαc1α％4ゴαe　zone・although　neitherル露sρ〃仇α

nor庇g尻oθ1Zαhave　been　found　from　it．

　　　　Aremark　should　be　given　here　about　the　Cαη6θ11沈α〃ψ♪o〃‘cαzone（OzAwA，1927）・

　　　　Akasaka　Research　Group（MoRIKAwA，　et　al．，1956）and　MINATo　and　HoNJo（1959）

independently　showed　the　zonation　on　the　fusulines　of　the　Akasaka　Limestone，　but

unfortunately　there　are　many　discrepancies　between　them　especially　on　the　appea－

rance，　ranges，　assemblages，　and　stratigraphic　positions　of　the　species　and　also　on　the

definition　of　the　faunules　and　zonules．　Here　I　would　not　discuss　about　them，　but

point　out　the　need　of　further　detailed　studies．　From　the　reliable　data　available　at

present　the　Nn　zone　can　be　redefined　by　the　following　assemblage　of　species　which

occur　in　a　definite　stratigraphic　unit　below　the舵oscカz〃αgθγ仇α6γατ‘c〃‘海γαzone：

　　　　ハ㌘osτ乃拠gρ〆仇αs勿z♪1εκ，　Cα勿cθ11仇αη佐ρo耽α（MINATo　and　HoNJo’s　1随κoθ1」α），

　　　　γ〃b吻吻砂吻〃α，y伽9砺θ吻c・〃ψγθssα，　s6乃彿6θγτθ〃αg〃α励・Scんωα9〃吻

　　　　」α∠》o吻6α，Psθμ40401ゴ01仇α02αωα‘．（The　last　two　species　are　not　confined　to　the

　　　　zone　but　commonly　associated・）

　　　　The　contemporaneity　of　theハτs棚♪1θκzone　of　the　Kozaki　formation　to　the　Nn

zone　of　the　Akasaka　Limestone　is　well　indicated　by　the　l　existence　of　the　identicaI

species，　that　is，　both　are　defined　by　a　particular　assemblage　of　species　comprising

凡si〃ψ1βκ，　C・吻ρo耽αor　C．吻励εs∫α，γεγbθθ〃吻動α〃α・γα〃gc腕鋤α60吻γε∬α・

5cみμbθγ；ε〃α9Zγαz¢4」，　and　2V～z〃〃ゴκε11α　〃02α〃Z¢ηsi∫＊・

　　　　Recently　it　has　been　made　clear　that　several　formations　in　the　Hida－Mino　massif

静See　page　123，　footnote．
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祈　Apart　of　the　Iwaizaki　Limestone　at　the　type　locality　ranges　down　probably　to　the　Psθ〃威）一

　　　μSμZ㌦醐ゐ‘8wαzone．

端　The　original　stratigraphic　relation　is　unknown　owing　to　the　separated　outcrops　of　the

　　　two　formations　above　and　below．
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near　Akasaka　contain　the　asselnblage　of　species　which　are　well　comparable　with　the

above　mentioned皿e．　They　are　the　middle　part　of　the　Tominoho　and　equivalent

Kuchibora　formations（KANuMA，1958），　the　Tokumotot6ge＊＊（TANAKA，　et　al・・1952）・

the　Takayama（MoRIKAwA　and　IsoMI，1961），　the　Deguchi＊＊（KANuMA・in　FuJIMoTo・
KANuMA，　and　IGo，1962）and　the　Ono　formation　and　also　a　part　of　the　Sod6＊＊and

Osu　formations（FuJIMoTo，　et　al．，1962）．　The　Miyakawa　formation　and　nearby　exposed

equivalent　in　the　Tamba　mountains　northwest　of　Kyoto　also　contain　the　2V．　sゼ吻ρ1εx

fa皿a（IsoMI　and　KuRoDA，1958）．　These　formations　consist　mainly　of皿fossiliferous

slate，　sandostone，　chert，　and　basic　pyroclastic　rocks，　and　the　limestone　carrying　the

fauna　under　consideration　occurs　as　a　lens　or　discontinuous　bodies．　Accordingly　the

relation　of　the∧乙　s‘勿Z・reκzone　to　the　subjacent　or　the　superjacent　zone　can　not　be

determined　there．　It　should　be　noted，　however，　that　these　limestones　contain　such
species　as　、勘γαルsz／1‘κα　（s〃〃2κθγθ11α）　〃αθグi〃2‘zθ〃sτs，　P・　（S・）　乃〃αツ〃θκs‘s，　」P・　（S・）

ノ砂0勿0α，PSθ％吻海S％1仇αα勿疏9％α，　P・々γα功ゴ，　etC．　III　SOme　CaSeSルρSθ11吻αC1αμ4‘αθ

or　Psθ〆0401‘01仇αozαωα‘are　accompanied　with　them　The　associated　schwagerinines

are　not　always　the　same　among　the　formations　under　consideration，　but　most　of

them　are　those　known　from　the　unit　assigned　by　authors　to　the　Psθ％4（吻sμ吻α

α〃2bξ9〃α　zone　or　the‘‘2P靴zγαノ物sμ1‘〃αzone”．

　　　The仇γαんs〃勿α（s〃カ2κθγθ11α）肋〃吻ど2θ〃sZ∫zonule　of　the　Atetsu　Limestone　is

safely　correlated　with　the　type　section　of　the　zone　in　the　Akiyoshi　Limestone　by　the

common　occurrence　of　the　identical　species　as　indicated　by　NoGAMI（1961）・The　d，　e，

and　f　members　of　the　Kozaki　formation，　which　are　characterized　by　the∧乙s物ガεκ

assemblage（see　page　121－122），　contain　P（S．）』ργ‘砺2e〃s‘s　and　P．（S．）sα塑）θγ云The

latter　species　is　similar　to　P．（S．）ε40θηs‘8　which　is　diagnostic　of　the　P．肋〃〆勿‘2¢κsゴs

zone．　These　facts　indicate　that　theハτs吻〆εκzone　is　probably　contemporaneous　to
the　P．　（S．）〃αθγゴ〃zゴzθκsゴ∫zone・

　　　　The　upper　part　of　the且輪θγ鋤τ2θκs‘5　zone　of　Akiyoshi　contains　here　and　there

∧乙　cγαττα41‘〆εγαc7αZic％1‘允γα，∧乙　cγα∫τc％1‘彦γα　乃互y4θ〃ゴ，　and／1なカごzηe〃α　ozαωα‘（TORI－

YAMA，1957，1958）＊＊＊，　which　are　the　indices　of　the　overlying　」V　cγ庇‘cμ1‘花γαzone・

NoGAMI（1961）also　mentioned　that∠4な吻〃θ11αand　Psθ％40401‘01仇αand　primitive

舵osc乃ωαg〃初α　first　appeared　in　this　zone　of　Atetsu，　but　he　did　not　give　their

specific　names　and　did　not　indicate　from　what　horizon　of　the　zone　they　appeared．

Anyhow，　the∧たs鋤ガθ克fauna　has　not　yet　been　found　in　the　Akiyoshi　and　Atetsu

Limestones，　though　further　study　is　needed　for　the　accurate　identification　of　the

species　under　cOnsideration　and　for　the　setting　of　their　precise　horizon・

　　　The　assemblage　of　the　species　of　the」P　（8．）sαヵρ〃ゴzonule　of　the　Ibukiyama

Limestone　is　similar　to　the∧乙s初ガεκzonule　of　Kozaki，　comprising∧彪osc〃％αg〃ゴ〃α

sp．，　Cαρz6θ11碗α　cf．　κ綾ρo砺oα，丑zγαルs〃沈α　sαカρ〃ゼ・　‘‘」P・〃α〃仇2ゴ2θηs∫s”＊＊＊＊・　and

56”獺82グ勿α」砂o〃初．　Identical　species　are　rather　few　among　theハ乙励2♪1θκ，、P

s砲Wタゴ，and　P．肋εγ‘痂2θ〃s‘s　faunules，　but　the　association　of　primitive　or　small

species　of　（元z〃6θ〃ゴκα　or　／4色乃απ¢1〃z　and　2＞εosc乃〃α望γ‘〃α　in　the　faunules　and　the

presence　of　closely　related　schwagerinines　and　also　the　contemporaneity　of　the　overly－

ing　and　underlying　zones　strongly　suggest　that　they　are　of　the　same　age．

祷　OzAwA　did　not　describe　any　species　ofハ伍ηゐゴπ6ZZαfrom　Akasaka，　but　many　specimens　very
close　to∧乙ゐo之αゐゴ6η5‘∫are　contained　in　his　thin－sections　obtained　from　the　Nn　zone．

祈静Further　detailed　zonation　or　palaeontological　study　is　necessary・

鞘祈NoGぷ1（1961）recorded　Psθμ4040Z‘o飽αo顯初α‘from　this　zone．

祈詩祈静See　pages　101　and　102．
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　　　Certain　species　of　the　Kozaki　formation　shed　a　new　light　on　the　correlation　of　the

Lower　and　Middle　Permian　between　Southwest　Japan　and　the　Kitakami　massif，　which

has　long　been　a　subject　of　discussion．　Mb〃04伽04勿α勧勿θκsゴs　from　the　b　member

of　the　Kozaki　formation　is　a　single　example　of　the　genus　in　Southwest　Japan　which　is

similar　to　M勿ατs励αis毎（FuJIMoTo）＊．　It　occurs　from　the　Msε1励α61吻4勿6　zone　just

below　the　2V．　s励ク1ρκzone．λ勿〃04鋤04仇o勿αZsμbα‘s碗，　the　best　known　and　important

species　in　the　Kitakami，　is　said　to　be　long－ranging＊＊，　occurring　at　several　horizons

of　the　upper　part　of　the　Sakamotozawa　formation（the」％γ砺μs〃吻zone　by　MINATo，

et　al．，1954，　and　ONuKI，1956；the　Psθμ40sτ乃〃αgρ夕勿αzone　by　some　other　authors）

to　the　upper　part（theγαbε仇αzone　by　authors）of　the　Kanokura　formation，　but　it

occurs　most　abundantly　in　the　upper　part　of　the　former　and　the　lower　part　of　the

latter（MINATo，　et　al．，1954，0NuKI，1956；FuJIMoTo，1956）．

　　　In　the　Nagasaka　area　of　western　Kitakami，　the　upper　part　of　the　Sakamotozawa

formation　is　represented　by　the　Rodai　formation．　Its　fusuline　faunule　consists　of　the

combined　assemblages　of　species　which　are　known　from　the　Psθ％4q勉s〃仇α〃μ鋤万s

zone，　the　Psεμ4〔ゾμs〃勿αα〃26ゴgμαzone，　and　theハ花os仇z〃αgργ仇αzone（Co40ηo炉μs‘θ〃α

ヵαγα40万oα）（ONuKI，θτα1．，1960）．　This　peculiar　assemblage　strongly　emphasizes　the

necessity　of　further　palaeontological　study　on　the　fauna，　but　as　suggested　by　NoGAMI

（1961）the　predominance　of　the　species　of　Psεμ4〔プμs〃1勿αin　the　faunule，　such　asρ

α吻万gμαandρ為グα功ゴ，　indicates　that　the　Rodai　formation　is　probably　referred　to

the　ρ　α〃zbゴ9獺　zone．　This　probability　is　also　supPorted　by　the　association　of

5劫α〃〃1沈αand肋〃〃沈ε11αof　4τs60ゴ4θs　type　in　the　formation．　Species　sirnilar　to

them　are　found　in　the　lowest　part　of　the　Kozaki　forlnation，　that　is，　the　1協s¢11碗α

61鋤4勿θzonule，　which，　in　turn，　is　correlated　with　P，α〃2bZgμα　zone　as　already

mentiond．

　　　Some　authors　assigned　the　lower　part　of　the　Kanokura　formation　to　the“∧をo－

sc乃微gβγ勿αzone”on　the　basis　of　sporadical　occurrence　of　unnamed　species　of∧をo－

sc伽αgθγ勿α．　The　precise　identification　of　those　material　would　enable　us　to　confirm

to　what　part　of　the“舵osc吻α8εγ勿αzone”（s．1．）the　formation　belongs，　but　the

evidence　recognized　in　the　under　lying　formation　indirectly　suggests　that　the　lowest

part　of　the　Kanokura　formation　may　be　of　theハ乙s‘勿〆ρκzone．　This　possibility

may　be　supported　by　the　similarity　of　lithofacies　between　the　lowest　part　of　the

Kanokura　formation　and　the」M　8吻μθκzone　of　several　areas　of　southwest　Japan．

In　other　words　the　zone　is　of　the　age　of　the　renewed　occurrence　of　conglomerate　and

coarse－grained　sediments　as　is　exemplified　in　the　Kozaki　formation．

B．Relation　to　other　regions

　　　The　fusuline　fauna　closely　related　to　the　A乙s物ρ1θκfauna　of　the　Kozaki　forma－

tion　can　be　traced　westwards　to　South　China，　Crimea，　and　Montenegro，　eastwards　to

Mexico　and　Guatemala，　and　northwards　to　Sikhote－Alin．　The　materials　adopted　as

abasis　for　the　discussion　in　this　chapter　depend　entirely　on　the　published　papers　of

祈　Outside　the　Kitakami　this　species　has　been　identified　only　from　a　limestone　pebbIe　of　the

Takagami　conglomerate　at　Ch6shi，　east　of　Tokyo（MAEDA　and　MITsuoKA，1961）．
鞘This　species　was　formerly　assigned　to　or　compared　with仇τ励5砿ηα脚αηηθrゴ（ScHwAGER），
but　it　is　not　clear　whether　the　specimens　previously　called　1元τσαη〃e海can　be　all　referred　to
ルε　〃zαおμ6αZ5んゴor　split　into　different　species．
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authors，　especially　those　with　a　monograph　of　species．　My　own　view　is　given　for　the

comparison　of　species　and　the　inter－provincial　correlation　of　the　Middle　Permian

among　those　areas・

1．China

　　　As　is　shown　in　the　following　table　the　fusuline　fanna　of　the　lower　part　of　the

Kozaki　formation　includes　two　identical　and　many　allied　species　to　those　of　the　Chihsia

Limestone　of　China．　The　type　section　of　the　Chihsia　Limestone　in　the　Nanking

Hills　comprises　three　distinct　zones，　the　1班s〃勿αc1砺硫αθ，仇κ〃沈θ11α4‘sco‘4εs，

and勘γαルsμ1勿α勿μ1τゴs砂τα加zones，　in　ascending　order．　In　the　middle　zone」V碗一

んゴ〃杉1砺　oグ6‘c〃1αグづα，　5φ乃cε〆勿1‘〃o　τκssど与》ゴプαand　yα〃許ノ2‘εκZα　‘κ‘（7〃α　are　also　diagnos－

tic，　and　the　upper　zone　is　accompanied　characteristically　with　86力獺gθγ勿αc万乃一

s‘αθηs‘s（LEE，1931；CHEN，1934；CHEN　and　SHENG，1957）．
　　　　　　　　　　　　　　　Chihsia　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kozaki

Lowest
Lower

Upper

Mτ561励αczα〃4‘α¢　　　　　　　　　M．

庇〃ゐZ〃ε〃αoノ万cμZατゴα　　　　　　　　凡

ぷ助α6τμ励αεrα∬坤ゴrαα一αs5砂加　　　5．

y砲gぬθ励仇⑭α　　　　　　　Y．
Cαηcε〃仇α5♂θ〃ω化π‘　　　　　　　　　　　C．

1もα44040Z‘o痘ηαカ5eZZ4014》i4α1りSεμ40Z4i4α　P．

γθr66ε励zα痂ηoτ　　　　　　　　　　γ．

仇τψ5協ηα〃zμ1zτぷψ鋤α　　　　　P
且coη∫z7・ゼ6zα　　　　　　　　　　　　P
＆ゐωα96τ‘παc励5‘α6π5‘5　　　　　　ぷ．

　　　Although　the　zonation　of　minor　order　comparable

stone　has　not　been　worked　out　in　the　Kozaki　fotmation，　parallel　occurrence

or　similar　species　can　be　recognized　between　the

Table　8．　For　example，　M　61α％4吻is　confined　to　the　lower　part，
ated　occurrence　of　species　of　」V㍑％〃仇θ〃α，　S2り乃αθグz¢1‘κα，

respectively　very　close　to　those　of　the　Chihsia，　characterizes

comparable　species　of　the　upper　part　of　the　two　formations　are，

on，　quite　intimate　to　each　other・

　　　The　palaeontological　evidence　cited　above　supports　the　confident　correlation　of　the

∧乙s棚μθ劣zone　of　the　Kozaki　formation　with　the　Chihsia　Limestone．

　　　Despite　the　close　similarity　between　the　Kozaki　iand　Chihsia　faunas∧τs物μθκ

andγ．功％θ夕αwhich　are　diagnostic　ill　the　former　have　not　been　found　in　the　latter．

CHEN（1956）identified　IV　s沈♪1θx　from　the　Maok’ou　Limestone　of　Suil廿，　Shangchin，

and　Chungsan　of　Kwangsi，　andγ．功加θγαfrom　that　of　Lingyon　and　Shangchin．ハ乙

sη〃ρ1¢xfrom　Shangchin（pl．12，　figs．14，15）is，　I　believe，　different　from　the　types

of　the　species　in　having　much　better　developed　axial　septula．　Whereas　that　of　SuilU

and　Chungsan　may　be　identical，　whether　it　is　associated　withγ．ψ吻εγαor　not　is

uncertain．　Anyhow　a　certain　part　of　the　Maok’ou　Limestone　of　the　Kwangsi　province

which　contains∧乙s励〆θx　andγψ乃α〃αmay　be　referable　to　the　upper　part　of　the

∧τs励〆¢κzone　of　the　Kozaki　formation，　but　the　precise　stratigraphic　horizons　of

the　two　species　have　not　yet　been　made　clear（CHEN，1956；CHEN　and　SHENG，1957）．

　　　The　Maok’ou　Limestone　in　the　midstream　area　of　the　Yangtze　river　and　its

southwestern　area　overlies　the　Chihsia　Limestone　and　consists　of　the∧后osc乃拠g＠γ仇α一

γεγ6θθ〃仇αand　the　rαbθ‘ηα　zone（CHEN　and　SHENG，1957）．　These　two　zones　are

apparently　equivalent　to　those　of　the　upper　subformation　of　the　Kozaki　formation．

czαμ硫α6

えo斑んゼθ〃5‘ぷ

cτα55z吻ταノψo〃κα

co〃ψτθ∬α

τθημzzθ∫zα

aff・　ク5εμ40Z4》‘4αZ）プεz440Z4りi4α

功』θτα

（5吻ηε夕θ〃α）cf．5α抄ετ‘

（5．）ηαゐα〃z‘9α鋤‘

cf．　cゐどノ25τα．7ε5Z5

　　　　to　that　of　the　Chihsia　Lime－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　identical

two　formations　as　is　seen　also　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　and　the　associ－

　　　　　andγακgc碗θ〃Z，　which　are

　　　　　　　　　　　the　lower　part．　The

　　　　　　　　　　　　　　needless　to　remark
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　　　DuNBAR　and　MIscH（1947）described　S6吻bθ酩11αg〃醐4‘，　S沈∬θ1／αsp．，　Cα〃cε”勿α

sc乃θ11ω吻ゴ，　C．　cf．ヵ夕仇2‘gθ〃α，　and」V吻〃碗11αcf．　o夕b‘τ％1α吻from　two　localities　of

the　geosynclinal　belt　near　Chienchuan，　north　of　Tali，　Yunnan．　The　specimen　des－

cribed　under　the　name　of　C．　cf．ヵγ拠ゼgρ〃σis　apparently　a　primitive　species　of∧㌘o－

sc乃〃αg召γ仇αand　is　probably　referable　to∧元si吻♪1θx．　The　rocks　containing　these

species　are　undoubtedly　assigned　to　the　N　s仇zメ）1θκzone．

2．Pamir　and　Darwas
　　　DouTKEvlTcH　and　KHABAKov　（1934）describedハ乙　cf．　s物ガρκ，　C・カγ仇2‘9θκα・
．ルπsθ11仇ατεγ〃2κ万力α〃2〃θκs‘∫，　ノ比　cf．　カαγ砺cosτα加，　レセグbεθ〃勿αsp．，　and　Sc乃％bργτρ〃α

g〃αμ4↓from　Kuberganda　of　Eastern　Pamir．　Of　these　the　first　is　identical　withハ乙

●吻〃鋤（M．－MAcLAY）from　Crimea，　which　in　turn　could　be　a　geographical　variant

of　N　sゴ〃zク1θκ．　The　species　of　Msθ11仇αand　C砺ce〃初αare　not　identical　withルτ

c／α％4Zθand　C．∫θκ磁θs沈of　the　Kozaki　formation，　but　are　similar　in　their　evolu－

tionary　stage．　Thus　this　fauna　is　referable　to　the∧τs仇2〃1ρκzone．　In　addition，
γακ9τ乃ゼθκ‘αco〃2カγρssα・Psθ％4ρカ4∫μ1‘καbαoτγ‘αηαんαγαsμθκ∫‘s　and　P　cf．〃γαヵ勺‘have

been　identified　from　Kara－su　of　the　same　area．　The　latter　two　species　may　belong

to　one　and　the　same　species　and　are　closely　allied　to」巨　（s〃‘〃〃ε夕θ〃α）gγ砂〃αρκs‘s．

This　fa皿a　recalls　that　of　the　Ms〃仇αc1微4‘αεzone　in　Japan．

　　　KALYMYKovA（1960）divided　the　Permian　of　Darwas　into　several　zones，　none　of

which，　however，　is　referable　to　the　A乙s鋤ヵ1θ劣zone　with　precision．　The　V　zone　of

the　lower　Kubergandynskyy‘‘horizon”carries　the　following　species：Msε11勿α∫〃〃2Zθγゴ

（DEPRAT），ルεカαγ加cos紘τα（DEPRAT），　Bγβ槻κ仇α⑳γθκノμγ’万（DouTKEvITcH），　Wκ一

〃勿¢1Zαoγ6‘o〃αγ辺（LEE），　S6カμb〃τρ〃α9〃α％4‘（DEPRAT），7’グ苗c〃εs　60κ〃αo砺s（ScHELL－

wlEN），7’．　oγ4仇αψs　CHEN，ρsθ％4（吻s〃1仇oルγo砺THoMPsoN，、P．θ万g％α（ScHE肌wlEN），

P〃〃9α万s（ScHELLwlEN），　and　Sc〃％α9εγ沈ακθ01αταTHoMPsoN．　This　fauna　inchldes

the　species　known　from　various　horizons　ranging　from　the　middle　part　of　the　Psε％－

40sc力微81θγ勿αzone　to　the　1わ砂4概04仇αzone．　It　is　uncertain　to　me　whether　this

fauna　represents　strictly　one　definite　zone　or　is　a　composite　of　more　than　two　zones．

However，　general　specific　constitution　seems　to　indicate　that　this　zone　is　older　than

the　M　c1砺4Zαθzone　of　the　Kozaki　formation．　The　occurrence　of　small　forms　of

Msε〃仇α，　andτ．60〃〃αcωs　and　Z’．　oγ4仇α勧s　which　are　considered　as　early　repre－

sentatives　of∧砺8励o¢11αstrongly　supports　warrantableness　of　this　correlation．

　　　The　VI　zone　of　the　upper　Kubergandynskyy　horizon　containsルτ61微4辺6，　M
ヵαγ庇cos紘τα，1屹オeγ〃2‘θγム　and　8．4yγe㎡％け碗．　Except五4．　c1α彿4‘α召this　zone　has　no

comparable　species　with　those　of　the　Kozaki　formation，　but　judging　from　the　faunal

succession　above　and　below　it　is　highly　probable　that　this　zone　is　referable　to　the

Mc1αμ4τα召zone　of　the　Kozaki　formation．

　　　The　VII　zone，　the　Murgabskyy“horizon”，　containsルZ　sp．　and　1ヤ砂4‘εκ04吻α

4αγ拠sづcαDouTKEvITcH．　No　true　R吻4ゴθκ04仇αhas　been　known　in　Japan，　but　in　the

Bamian　Limestone　of　Afghanistan　P．αズ9吻ηθκs‘s　occurs　in　association　with　more

advanced　species　of　the　Neoschwagerininae　and　Sumatrininae　than　those　of　the∧た

s仇2〆ρκzone，　such　as∧たcγαだc〃φγα12のノ4θ勿and／11言吻κθ11αso㌘κc毎（THoMPsoN，

1946）．This　fact　suggests　that　the　VII　zone　is　younger　than　theハみ　s〃η1力1θκzone．

3．Crimea

　　　In　Crimea　many　species　of　the　Neoschwagerininae　and　Sumatrininae　have　been

described，　of　which∧ア砂吻〃鋤（M．－MAcLAY）is　closely　allied　to∧乙s‘〃zヵ1¢劣in　its
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important　characteristics．　The　two　species　could　be　considered　as　representing　mere

geographical　variants．　MAcLAY’s　Cακcθ11吻ρ万吻‘g閲αalso　appears　to　be　conspecific

with∧τ理）加θγゴτα，　as　far　as　is　seen　in　its　figures．　P筏θs％〃2α〃沈αカγ拠ど物αand

Pcf．　sτ加〃励ε砺may　probably　be　identical　with　each　other　and　are　closely　allied　to

C．τ杉η励；θsωof　the　Kozaki　formation．　The　precise　stratigraphic　distribution　of　these

species　has　not　been　confirmed，　but　they　are　possibly　of　the　same　stratigraphic　zone

as　theハ匹　s‘〃zZ）1θκzone・

4．Yugoslavia
　　　KocHANsKY－DEvID后（1958）discriminated　three　assemblages　of　fusuline　species　in

the　limestone　blocks　of　the　Carnian　conglomerate　in　southern　Crna　Gora　of　Monte～

negro．　One　of　them，　which　was　considered　by　him　to　indicate　the　oldest　horizon　in

the　original　stratigraphic　sequence，　comprises，　among　others，γαηgτ万θηゴα耽物μα，

Misθ11‘καα1‘6‘αε，　Psθz440401‘01τηα02αz〃α‘，」～㌃oso乃z〃α9ργ‘ηαbμ〃oz〃s〃ガ，　N　scJz〃～）θγだ，　and

∧乙6プατZ6％1舵夕α．　Of　these　the　last　three　species　are　most　characteristic．　KocHANsKY

correlated　the　fauna　with　those　of　the　Nn　zone　of　Akasaka，　the　Chihsia　Limestone

and　Bajar－Dar　of　eastern　Pamir．

　　　∧た　so乃％bθグだ　is　closely　allied　to　ハ乙　si〃功1εκ　in　its　specific　characters　and　its

evolutionary　stage．　ハ乙6μ〃o％s妬is　the　most　primitive　form　of　Cακoθ1吻αof　the

group　of　C．カγ飢‘9¢καor　C．κωscWα9召物o‘∂θs．　It　closely　resembles　C・τ6微舵sτα・

The　species　identified　withハ乙6w硫τ〃1癖抱is　not　typical　but　undoubtedly　a　smaller

subspecific　form　of　the　species．　γακgτ触κ‘α耽吻獺is　most　closely　allied　toγ．

60勿吻ε∬αamong　the　known　species　of　the　genus．

　　　Thus　the∧乙飽〃o沈s〃ガzone　is　confidently　correlated　with　the　A乙s勿ψ1θx　zone

of　the　Kozaki　formation．

5．Mexico　and　Guatemala
　　　　It　is　interesting　to　find　some　similar　or　identical　species　of　the　Schwagerininae

with　those　of　southern　Mexico　and　Guatemala　in　the　M　c1α％直αθand礼s‘励1θκzones

of　the　Kozaki　formation．　For　instance，　P已γ砺％sμ1仇α（S”仇ηθγε11め9γ卯θ夕αθη8Zs，

which　was　originally　described　from　the　Grupera　formation　of　Chiapas（THoMPsoN

and　MI肌ER，1944）and　later　identified　by　KLING（1960）from　the　Chochal　formation

of　the　Chiantla　area，　Guatemala，　is　identical　with　ours．　The　Kozaki　specimens

assigned　to　this　species　occur　in　the～協sθ〃沈α61鋤4勿θzone　just　below　the∧乙s〃κヵ1εκ

zone，　In　the　Chochal　formation　of　Chiantla　this　species　is　associated　with動ρθ卜

bερゐ仇αα舵γ碗ηαTHoMpsoN　and　M肌ER（KロNG，1960）．
　　　Another　example　is　Pクγαμs〃仇α（s〃‘〃〃θγθ1～α）sα抄θ万（STAFF）．　Although　the

exact　stratigraphic　position　of　STAFF’s　specimens　is　uncertain，　DuNBAR（1939）assigned

this　species，　together　with．P　g獺オθ微1αεκs‘s，　to　the　Leonardian（possibly　the　Wor－

dian）．　These　species　show　close　similarities　in　general　stage　of　evolution　with　the

species　of仇π吻s硫ηαdescribed　by　KLING（1960）from　the　Chochal　and　the　Paseo
Hondo　formation．　P　sαヵ♪〃‘is　very　close　to　P．θ40ρκsis　of　the　P．〃αθγ仇疲θκsis

zone　in　the　Akiyoshi　and　Atetsu　Limestones．　In　the　Kozaki　formation　P（S．）sα抄ε万

is　associated　with∧なos6乃％α9＠万批s効ρ1段，γεγbεε〃沈oψ吻〃α，　Co〃τθ11カ2ατε〃磁τθs加，

etc．

　　　The　third　identical　species　is　Sc力脚g6物α方gμθγoα‘THoMpsoN　and　MI肌ER　from

the　La　Vainilla　Limestone　of　Chiapas．　It　occurs　from　the　M　c1鋤4‘αθzone　of　the

Kozaki　formation．　It　shows　a　close　resemblane　in　general　features　to　S．　s拗吻6〃α

9抱〃4αNoGAMI　from　the　upPer　part　of　the幻sθ％∂〔吻s〃仇α〃η∬だ勿α9ηαzone　in　the
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Atetsu　Limestone．

　　　　Although　neither　neoschwagerines　nor　verbeekinines　available　for　more　precise

correlation　have　been　known，　the　presence　of　some　identical　species　and　the　general

similarity　in　the　evolutionary　stage　of　the　large　species　of　Sc乃ωα9召γ仇αand　P已γα一

ルs％1勿αdemonstrate　the　approximate　contemporaneity　of　the∧乙s肋ヵ1θκzone　of　the

Kozaki　formation　to　the　upPer　part　of　the　La　Vainilla　formation　and　the　Paseo　Hondo

formation　at　Chiapas　and　to　the　Chochal　formation　at　Chiantla　in　its　lower　part　and

to　the　Chochal　at　Purulha　in　its　upper　part．　The　faunal　connection　of　East　Asia　to

Central　America　in　this　stage　is　also　indicated　by　the　occurrence　of　1鋤〃θγゐεθ〃沈α

which　is　one　of　the　diagnostic　elements　of　the　Chihsia　Limestone．

　　　KLING（1960）assigned　the　Chochal　Limestone　of　Chiantla　to　the　Wolfcampian　and

Leonardian　ages　and　that　of　Purulha　to　the　Leonardian　and　early　Guadalupian　ages．

The　Permian　Subcolnmittee　of　the　National　Research　Council，s　committee　on　strati－

graphy　of　U．　S．　A．　in　1960（Chairman，　C．0．　DuNBAR）correlated　the　La　Vainilla

formation　with　the　upper　Wolfcampian　and　the　Paseo　Hondo　formation　with　the
Leonardian．　On　carefully　comparing　the　species　of　P已γ励sμ1仇αof　the　Leonardian

Hess　member　of　Glass　Mo皿tain，　Texas，　with　the　central　American　species　of　the

Schwagerininae，　Ross（1960，　p．122）reached　the　same　conclusion　for　the　correlation

of　those　formations．

　　　Adopting　these　opinions　and　taking　the　occurrence　and　association　of　the　related

species　into　consideration　I　am　of　the　opinion　that　the　Msθ〃吻ατ1微4ゴαe　zone　can

be　correlated　with　the　Lower　Leonardian　and　the∧励sε乃初αg〃‘ηαs物ガθ劣zone　with

the　UpPer　Leonardian＊．

　　　Many　species　of　P已γαノ㌦sμ膓沈αhave　been　described　from　various　parts　of　Japan，

and　most　of　them　are　restricted　to　the　upper　part　of　the　Psεμ4〔吻s〃‘〃αα勿砿g％α

zone，　that　is，　the　Msε〃ゴκαc1α％4『αεzone，　and　the　2P㍑γα㌦sz〃ゴ〃α〃αθ夕‘〃2‘2θκsゴs　zone，

namely　the舵os6力微gθ物αs励♪1θx　zone，　Ross（1960）compared　the　species　of
1物π吻s％1勿αfrom　various　provinces　of　Eastern　Hemisphere　with　those　of　the　Hess

member　as　being　of　approximately　the　same　age　on　the　basis　of　their　close　similarities

in　general　stage　of　evolution．　He　also　suggested　thatγ〃bθθ〃仇α，∧をosc乃％αg〃仇α，

and　Psθμ40401Zo1仇αhave　stratigraphic　ranges　reaching　well　down　into　strata　equiva－

lent　to　the　Leonardian．　His　opinion　is　confirmed　by　the　association　of　such　primitive

species　as　mentioned　in　page　1180fハ㌘o∫c鋤αg2γ仇α，　Cακoε11ゴ〃α，γεγbεε〃仇α，　and

必θ％40401ゴ01仇αwith　some　identical　or　closely　related　species　of　Pμα吻s〃勿o　to　those

of　Central　America．　As　mentioned　in　page　110，　a　few　species　of磁sθ〃勿αappear
in　older　strata，　that　is，　the」Fなεz4∂（功μ∫μ1仇α　びz419αγゼs　zone　of　the　upPer　part　of　the

Bθμ40sc伽α82プ吻zone，　which　is　approximately　correlated　with　the　Upper　Wolfcam－

pian．

6．Sikhote－Alin

　　　It　has　been　known　that　a　thick　series　of　the　Carboniferous　and　Permian　sedi－

ments　is　distributed　in　the　southern　borderland　area　of　Manchuria，　China，　carries

fusulines　with　a　M〃〃θ11αor．Eo∫拓刀ε110（MINATo，1950），　a　Psεμ40soWα81θグ仇α（ToRI－

YAMA　and　MINATo，1943）and　aγαb吻α一L吻401ゴ％αfauna（NoDA，1951）．　This
geosynclinal　belt　is　extended　northward　into　the　Sikhote－Alin　range・In　the　Primorye

area　SosNINA（1952，1960）distinguished，　besides　the　Carboniferous　and　Lower　Permian

祷1（1957）once　referred　the礼sカリZπzone　to　the　Lower　Guadalupian，　but　the　correlation
should　be　revised．
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foraminiferal　faunas，　a　fusuline　fauna　containing　C鋤6θ11仇αρ万琉9θκα・晒sθ11仇α

¢1α％4劔ε，ルτex．　gr．　c1ρ！μ4扱θ，　and　Psθμ4砺sμ1仇α〃γαプカゴ（Y肌IsEYEvA　and　SosNINA，

1952；YELIsEYEvA，1959；SosNINA，1960）．

　　　YELIsEYEvA（1959）indicated　that　the　Sibaygousskaya　formation　of　the　Olga－
Tetyukhinsk　area　contains　Cαηoε」1仇αex．　gr．♪γ鋤ゴgθκα，∧々osc乃ωαg〃仇α仇∫7ατα

SosNINA　and・Mμ∬μγ‘cαSosNINA．　This　formation　is　underlain　collformably　by　the

Zarodovskaya　formation　carrying脇∫θ〃仇αcf．τ1αμ4‘α¢and　further　down　by　the

Kavalerovskaya　formation　containing　Psθμ吻んs％吻α　ex・9「・　w19αγ’s・　∠4τθγの一

s6乃％α9εγ仇αsp．　and　others，　and　is　overlain　unconformably　by　the　Chuandalazkaya

formation　with地励θ励αsp．　aff．グ加励o漉αSosNINA．　This　Lower　and　Middle
Pelmian　faunal　sequence　is　nearly　parallel　to　that　of　the　Japanese　Islands，　and　the

C伽τθ1励α一∧砲osτカ％αgθγ仇αfa皿a　is　represented　by　the　species　of　the　same　group　as

those　of　the」M　s肋ク1εκzone　of　the　Kozaki　formation．

C．Concluding　remark8

　　　　1t　has　been　clarified　by　authors　that　in　Middle　and　UpPer　Permian　time　the

genera　of　the　Neoschwagerininae，　Sumatrininae，　and　Verbeekininae　are　wide－spread　in

arelatively　narrow　belt　extending　from　the　Mediterranean　region　across　the　Middle

East　and　southern　and　eastern　Asia　to．the　West－coast　area　of　North　America　and

Central　America　and　also　to　northeastern　Australia．　Correlation　among　these　areas

has　hitherto　been　made　at　the　generic　level　in　terms　of　the　zone　of∧㌘oscカωα9θグ仇α一

γε夕bεθ”仇αand　the　zone　of　yobθ勿o．　Further　works　are　required　for　accomplishing

more　accurate　zonation　and　correlation　at　the　specific　level．

　　　　As　I　have　mentioned　in　the　preceding　article，　however，　we　can　recognize　the

close　similarities　of　the　species　and　the　assemblage　of　species　of　the　Msθ11仇ατ1αμ4ψ¢

and　theハ彰oso乃ψαgぴ仇αsi〃2Z）1ε劣zone　with　those　of　each　of　the　corresponding　zones

in　distant　regions　from　the　standpoint　of　world－wide　correlation．　Most　of　the　species

of　the∧乙s’勿ガεκzone　which　is　best　displayed　in　the　Akasaka　Limestone　and　the

Kozaki　formation　have　a　relatively　short　stratigraphic　range，　and　the　assemblage　of

those　species　can　indicate　a　definite　geological　age“　Some　of　the　species　of　the　zone

are　practically　useful　as　zonal　indices　for　the　interregional　as　well　as　local　correlation

in　early　neoschwagerininen　age．

　　　　Regarding　the　closely　allied　species　among　the　regions　under　consideration　a　fur－

ther　detailed　palaeontological　study　is　necessary　on　their　extent　of　variation　and　their

accurate　stratigraphic　positions　and　ranges．　There　is　a　possibility，　as　I　have　indi－

cated　in　the　preceding　article，　that　some　of　such　species　would　be　either　of　mere

geographical　variants　or　a　subspecific　distinction．　For　example，∧をosτ乃〃αgεγ沈α

s加θγ加and　Cαηcθ11仇αクγ棚‘g¢〃αby　M．－MAcLAY（1957）from　Crimea　and　C．　cf．

クグ勧どgεκαby　DuNBAR　and　MlscH（1947）from　southern　Yunnan　are　probably　identical

with　∧τ　s‘〃2ヵ1θκ．　P抱θsμ勿α〃勿α♪γ仇2苗〃αand　ρ　cf．　s碗θ〃砺θ72ゴdescribed　by

M－MAcLAY（1957）from　Crimea　are　nothing　but　variants　within　one　and　the　same
species，　which　is　probably　of　subspecific　differentiation　from　C耽cθ1励ατθη励εsωof

the　Kozaki　formation．　Identity　is　also　considered　probably　between、P已γの『％s硫κα

sα抄〃‘from　Central　America　and　Japan　andρ吻μ1τゴs砂ταταfrom　south　China．
rα〃gc万ε砺α　co〃22りγθssαin　Japan，　γ．　仇ゴ｛7μα　in　South　China，　and　｝ア．　α〃故7μαin

Montenegro　may　possibly　be　regarded　as　a　subspecific　separation　from　one　another，

if　their　variation　is　statistically　examined　on　sufficient　materials．

　　　　There　are　of　course　certain　species　which　seem　to　be　endernic　to　each　region
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under　consideration．　The　available　data　are，　however，　still　insufficient　to　know

whether　they　are　truely　endemic　or　wide－spread．　Agood　example　that　seems　to　be

endemic　according　to　our　present　knowledge　is　the　species　ofハ石α9励oθ砺which　are

known　only　in　Japan．　However　certain　species　that　are　regarded　as　predecessors　of

ハ砺即τoε11αoccur　in　South　China　and　Pamir　as　mentioned　in　pages　92　and　126．　This

suggests　that　Nα9励oθ〃αcould　be　recognized　to　be　more　wide－spread　in　the　future・

　　　　Despite　the　occurrence　of　the　three　identical　species　between　the∧乙8励ク1θκzone

of　Japan　and　the　corresponding　zone　of　Guatemala　no　correlative　fauna　has　been

confirmed　in　the　west　coast　region　of　North　America．　This　may　be　due　to　incomplete

collecting・　An　interesting　record　which　suggests　the　existence　of　a　comparable　fauna

is　an　assemblage　of∧をosτ乃〃α8冶夕仇αsp．，　Soカ％α8汐仇αsp．，and｝7伽gτ万θκ扱n．　sp．（P）

which　were　listed　by　AITKEN（1959，　P．31）from　Hall　Lake　in　the　Atlin　map　area・

British　Columbia．

　　　　The　apParent　difference　in　the　assemblage　of　species　among　the　corresponding

zones　may　be　due　to　either　insufficient　collecting　or　to　ecological　and　sedimentary

conditions・　Aremarkable　example　is　recognized　between　the　fa皿ules　of　Akiyoshi

and　Akasaka　as　already　indicated　by　NoGAMI（1961）．　The　available　evidence　has

proved　that　the　Pαグ勿『〃s％1初αムθγ吻i2ε〃s6s　zonule　of　the　Akiyoshi　and　the　Atetsu

Limestone　is　contemporaneous　with　the舵oso吻ノα9〃勿α’s拗ガ段zonule　of　the　Akasaka

Limestone．　No　significant　difference　in　facies　and　lithology　of　the　limestone　of　these

three　areas　can　be　recognized．　∧乙　si〃ψ」εκ，　Cα〃τε〃沈αタz勉ρo勿τα，　and　C．オθ〃μ∂θ∫ω

have　not　been　found　from　the　former　two，　while　there　is　no　record　of　the　occurrence

of　Pクタαんs％1仇α肋〃物‘2θκsi∫from　the　latter　one，　although　further　collecting　may

be　necessary・　On　the　other　hand　the∧乙s物力1杉κzonule　of　the　Kozaki　formation

carries　the　combined　faunules　of　both　Akiyoshi　and　Akasaka，　but　it　shows　the　re－

markable　difference　in　facies　and　lithology　from　those　of　the　latter　two．　The　reason　for

this　fact　may　be　explained　from　local　palaeogeographical　distribution　rather　than

ecological　and　sedimentary　conditions，　but　still　remains　to　be　studied　from　various

points　of　view．
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．020

．024

．020

．018

．029

．027

．024

．024

．029

．029

．041

．031

．031

．026

．034

．031

．041

．039

．037

．029

．032

．029

．040

．036

．036

．049

．047

．039

．033

．036

．045

．041

．042

．055

．045

．036（～）

．053

祈not　well－centered

Table　2．　Measurem飽ts　of　IVbgα如θ仇

Specimen

GKD12096，　a

”　　　12096，b

”　　12445

”　　12091

Specimen

a
唱
D

カ
　
　
　
カ

（

b
△
U
5
ー
ム

　
　
4
0
∨

9
0
∨
0
ハ
U
4
0

　
　
り
白
り
臼

9
】
9
一

－
↓
1
1
占
噌
⊥

DKG
〃
〃
〃

Number
　Vo1．
Length Width

7ラ≦　　　3．08　　　　3．08

7　　（deformed）
9　　　　3．73　　　　2．00

9　1　－　　1・40

Form
ratio

1．23

1．86

Diam
Prol．

　　．160

．080～．112

．096～，128

．096～．112

Height　of

1 2 3 4 5

．027

．024

．032

．027

．032　　　．045

．040　　　．048

．036　　　．056

．032　　　．040

．056

．072

．077

．056

．076

．088

．085

，076

Thickness　of　spirotheca

1 2 3 4 5 6 7 8

．008　．012　－

．008　．008　．010

．014　　．016　　．016

．006　　　．008　　　．010

．019

．011

．020　　．025　　　．041

．016　　　．024　　　．036

．024　　　．035　　　．048

．018　　　．025　　　．038

．040

1

Tunnel　angle

2　　　3　　　4

0
0

ワ
一
n
δ

19　　30　　33

（deformed）

－　　32　　30
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元ψoη‘cαsp・nov・，in　millimeters
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volutions

6 7 8 9 10

．128

．128

．128

．136

．128

．104

．144

．128

．128

．144

．152

．144

．160

．148

．144

．176

．160

．160

．168　　　　．194　　．194（～）

．194　　　－　　一

．176　　　　．160　　　－

．160　　　－　　　一

．144　　　－　　　一

．144（？）　　　＿　　　　＿

．160　　　．194　　　－

．194（P）　　一　　　　一

Form　ratio　of　volutions

1 2 3 4 5 6 7 8

．50

．50

．57

．50

．59

．50

．61

．63

．66

．62

．62

．75

．70

．75

．70　　．76

．62　　．72

．76　　．84

．71　　．78

．85（P）　．84

．87

．78

．85

．80

．87

．85

．89

．85

．80

．80

．83

．86

．88

Septal　Count

1 2 3 4 5 6 7 8

只
V
Q
O

－
⊥
3
為
δ

寸
⊥
－
⊥
1
⊥

15

16

14

14（り

16

18

15

18

19（？）

7
・
ー
ム
7
0
0

1
2
1
2
2

20

一
20

22

21

21

一

一
20 19

PL Fig．

12

12

12

一

一
19

12

12

12

12

14

15

13

一

一
10

25

24

22

23
｜

sp．，in　millimeters

volutions
1

6 7 8 9

．096

．112

．112

．101

．128

．144

．144

．144（？）　一

．176　　　　　．194

．176　　　　一

Form　ratio　of　volutions

1 2 3 4 5 6 7 8

2．25

1．5

2．33

1．66

2．22

2．0

2．40

2．0

2．41

2．1

2．43

2．1

2．25

1．9 1．8

（degrees）

5　　　　6 7

銘

36 6
5
4
3

姐

誕

Septal　count

1 2 3 4 5 6 7 3

8　　　11 13 13 14 18 20 21

Pl． Fig．

4
4
0
∨
4

ー
エ
ー
⊥
－
⊥
－
よ

23

22

13

袈
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Table　3．　Measurements　of　Pαプ㊨5砿ηα（ぷ為伽ετθ仇）

Specimen

魏
⑳
⑳
脇
閣
拠

9
臼
9
ピ
9
臼
9
一
9
一
9
一

－
⊥
¶
⊥
略
⊥
寸
⊥
－
⊥
－
ふ

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

Specimen

蹴
却
捌
況
脚
拠

り
・
9
臼
9
●
9
一
9
“
9
臼

寸
⊥
－
よ
¶
⊥
¶
⊥
－
占
寸
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

Number
　vo1．

％

％

％

％
％

6
5
戸
0
6
（
0
5

Length

8．06

5．57

7、07祈

Width

3．26

2．88

3．30

2．92

3．41

2．76

Form
ratio

2．47

1．92

2．14

Diam．
Pro1．

Height　of

1 2 3 4

．325～．345

，384～．450

　　．346

．346～．374

．307～．355

，346～．365

．100

．129

．100

．114

．129

．119

．186

．186

．143

．153

．172

．186

．229

．222

．186

．193

．272

．243

．257

．300

．229

．300

．286

．329

Form　ratio　of　volutions

’

1 2 3 4 5

Height　of　volutions

61 1 2 3 4 5 6 7

2．00

2．00

1．99

2．10

2．10

2．10

2．11

2．16

2．13

2．25

2．04

2．10

2．27

2．06

2．14

2．27

2，20

1

．030

．043

．036

．029

．036

．036

．046

．043

．043

．036

．043

．043

．057

．057

．043

．050

．057

．050

．060

．086

．064

．064

．072

．057

．075

．086

．086

．079

．086

．072

．086　　．086

．086　　－

．086　　－

．093　　一

祈two　times　of　the　half　length

Table　4． Measurements　of仇τψ5μ1‘ηα（sゐτπ〃εrεω）

Specimen

り
“
7
‘
ウ
0
4
《
0
5

8
7
8
7
8
7

1
1
1
1
⊥
寸
⊥
1
⊥
－
⊥

9
臼
9
臼
9
臼
り
・
9
“
9
一

－
1
鴫
⊥
噌
⊥
－
⊥
哨
⊥
「
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

Specimen

ワ
臼
7
‘
3
4
●
0
5

只
）
7
．
只
U
ワ
●
8
7
．

－
⊥
1
⊥
－
⊥
¶
⊥
－
⊥
寸
⊥

ウ
一
9
臼
9
・
9
一
9
一
ワ
“

－
⊥
寸
⊥
－
⊥
－
⊥
寸
⊥
－
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

N部・・L。ng、h

7

5亥

6

7％

7

6％

12，3（0

9．63

9．88

Width

1

4，40ω

3．65

3．79

3．57

3．81

3．69

Form
ratio

2．8

2．64

2．60

Diam．
Prol．

．533

．369静

．615

．410

．395

．410

Height　of

1 2 3 4

．164

．128

．205

．144

．184

．123

．197

．185

．220

．158

．205

．205

．250

．210

．287

．185

．246

．255

．348

．290

．290

．246

．328

．295

）

Thickness　of　spirotheca

1 2 3 4 5 6 7

．040

．035

．048（P）

．040

．040

．035

5
8
0
8
5
3

4
4
6
4
4
4

0
0
0
0
0
0

・

　
　
　
●
　
　
　
　
　
　
●
　
　
　
．
　
　
　
●

．051

．053

．064

．064

．055

．048

．064

．064

．080

．072

．080

．064

．080

．076

．080

．068

．087

．080

．112

．106

．100

．112

．080

．096

．083

Tunnel　angle

1 2 3

0
5
6

9
一
9
一
り
臼

7
・
ー
ム
0

り
召
9
●
9
臼

只
U
9
8

9
臼
9
一
り
Ω

祈not　we1トcentered
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volutions

5 6 7

Radius　Vector

1 2 3 4 5 6 7

．272

．322

．300

．315

．315

．315

．300　　　　．315

．286　　　　－

．329　　　　－

．355（？）　　　　一

1 ．269

．326

．269

．307

．307

．288

．46ユ

．510

．403

．480

．461

．490

．691

．730

．595

．710

．768

．720

．941

1．037

．826

．998

1．037

1．056

1．210

1．344

1．114

1．306

1．344

1．344

1．498　　　　－

1．536　　　　－

1．382　　　　－

1．593（？）　1．612（P）

1．685（P）　　　一

Tunnel　angle（degrees）

1 2 3 4 5 6

Septal　counts

1 2 3 4 5 6

（

0
7
■
－
⊥

9
臼
9
臼
O
O

7
‘
8
3

2
9
臼
り
一

3
3
ρ
0

2
0
0
ワ
一

7
‘
0
∨
2
～

2
9
一
9
臼

O
」
ワ
‘
－
⊥

9
“
ワ
臼
9
臼

29

一
31

0
0
∨
0
∨

1
只
）
6
（
b

1
⊥
－
⊥
－

3
寸
⊥
－
ふ
2
2
2

ワ
‘
0
∨
－
⊥

∩
乙

ウ
一
3

5
5
？
己

口

0

3
つ
O

37（？）

Pl． Fig．

5
5
5
5
5

号
⊥
－
⊥
寸
⊥
－
¶
⊥

イ

⊥
0
0
∨
3
9
錫

－
⊥
－
⊥
　
　
－
⊥
－
⊥

刀gμε7・oα‘TIIoMpsoN　and　MILLER，　in　millimeters

volutions

5 6 7

．389

．386

．369

．287

．375

．410

．410

．500

．328

．410

．470

．287

．287

Form　ratio　of　volutions

1 2 3 4 5 9

1．70

1．66

1．75

1．72

2，00

1．84

2．14

2．45

2．31

2．59

2．40

2．48

2．70

2、50

2，60

2．76

2．60

（degrees）

　4　　　　5

0
∨
0
り
一

9
一
n
δ
3

32

Septal　count

1 2 3 4 5 6 7

噌

⊥
0
∨
0

寸
⊥
寸
⊥

3
9
1
∴

9
臼
寸
⊥
9
臼

4
3
9

9
・
ワ
一
ク
一

8
7
■

り
“
9
匂
1
8
7
．

つ
0
9
臼
つ
0

5
0
1
⊥

3
3
4

40

P1． Fig．

16

16

16

一
16

「
⊥
3
9
“
一
5
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Table　5．　Measurements　of．Pατψμぷ碗ηαηαんα励gα⑮oα乞

Specimen

1

GKD12429
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

12436

12402

12416

12434

12418

12428

12413

12411

Specimen

GKD12429
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

12436

12402

12416

12434

12418

12428

12413

12411

Number
　vol．

6％

6

6％

6％

6％

6

6

5％

6

Length

14．70

12．00

13．40

14．98

15．00

Width Formratio

3．46

3．42

3．61

3．73

3．57（り

3，65

3．50

3．34

3．46

4，2

3．5

3．7

4．0

4．2

Diam．
Prol．

1

．27絡

．31祈

．31静

．37

，29普

．42

．36

．38

．35

Height　of

1 2 3 4

．125

．144

．115

．115

．108

．134

．115

．134

．115

．173

．162

．160

．154

．154

．211

．154

．192

．192

．250

．250

．307

．230

．269

．230

．230

．269

．230

．275

．300

．326

．305

．307

．326

，269

．307

．320

Thickness　of　spirotheca

1 2 3 4 5 6

．029

．038

．029

．029

．033

．029

．031

．029

．031

，031

．036

．031

．031

．038

．029

．036

．029

．043

．043

．048

．045

．043

．046

．043

．043

．036

．057

．057

．070

．060

．057

．067

．057

．072

、057

．079

．086

．086

．075

．079

．092

．081

．086

．072

．090

．086

．092

．092

．086

．092

．072

．086

．086

Septa1

1 2 3

－
占
ウ
一
3
4
（

1
⊥
i
⊥
－
「
⊥

3
0
ゾ
R
）
7

9
・
り
一
9
匂
り
匂

29

32

誕

32

升not　well－centered
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MoRIKムwA　and　HoRIGucHI，　in　millimeters

139

volutions

5 6

．394

．422

．441

．384

．346

．384

．422

．415

．410

．307

．374

．307

．403

．307（？）

．326

．346

．384

Form　ratio　of　volutions

1 2 3 4 5

3．0

2．5

3．3

2．4

3．4

2．5

3．8

2．7

2．3

（

b
O
∨
0
8
9

3
ウ
臼
4
り
臼
ウ
“

4．2

3．2

4．0

3．6

3．7

4．4

3．5

4．0

3．9

4．1

P1． Fig．

18

18

一
18

18

ウ
一
－
占
一
つ
0
4

count

4 5 6

2
3
可
⊥
0

3
3
4
凸
4
▲

5
i
⊥
0
1

3
4
4
’
4
↓

35（P）

48（？）

Tunnel　angle（degrees）

1 2 3 4 5 6

22

一
20 3

0
」

9
匂
－
土

0
∨
噌
⊥
7
・
7
°
4

ウ
一
2
9
一
9
一
3

ρ

0
4
0
∨
8
Q
∨

0
◎
n
δ
り
・
2
】
り
一

0
4
4
司
⊥
5

4
占
4
占
4
6
3
3

43

一

一
27
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Table　6．　Measurements　of　1㍗τφ∫μZ‘ηα（1％π痴sψηα）

Specimen

－
⊥
0
∨
5
λ
τ
5
9
匂

5
ワ
・
9
・
0
4
0

0
（
U
O
O
O
O

ワ
一
9
一
2
ワ
一
ワ
一
ワ
一

－
⊥
－
⊥
寸
⊥
－
⊥
－
↓
寸
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

Number
　vo1．
Length

8

7

7

7

7

6％

17．0普

11．97普

13，7弓←

14，0

Width

4．70

2．99

2．80（6％v．）

3．28

2．99

Form
ratio

4．75

4．56

Diam．
Prol．

Height　of

1 2 3 4

．329～．389

　　．369

　　．322

．326～．384

　　．430

・287～・3291

．112

．080

，096

．105

．100

．064

．136

．104

．120

．115

，136

．112

．128

．138

．176

．173

．160

．168

．168

．176

．194

．211

．218

．242

Specimen

1
0
】
5
4
5
9
臼

5
9
臼
9
“
0
4
ア
0

0
0
0
0
0
0

9
匂
ワ
匂
9
一
9
銅
2
ワ
α

1
1
⊥
－
⊥
1
⊥
市
⊥
－
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃
〃

Thickness　of　spirotheca

1 2 3 4 5 6 7 8

．037

．024

．032

．029

．040

．024

．040

．037

．037

．043

．043

．035

．048

．048

．040

，045

．043

．043

．052

．048

．052

．055

．064

．075

．056

．064

．069

．072

．096

．088

．096

．072

．069

．079

．096

080
●

一

一
800

．080

∫

静outer　volutions　exfoliated　or　deformed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Table　7．　Measurements　ofγ6τ6εε々τ〃α 5ρんαerαOZAWA，

Specimen

7
°
2
5
ワ
．
4

ρ

0
民
U
司
⊥
り
白
0
◎

0
0
0
1
0

9
μ
9
“
9
臼
9
臼
9
θ

　
よ
　
よ
り
エ
　
ユ
　
　

DKG
〃
〃
〃
〃

Specimen

7
2
5
7
4

ρ

0
5
1
9
ム
8

0
0
0
1
占
0

9
一
ワ
一
9
】
り
一
9
一

寸
⊥
寸
⊥
－
⊥
－
⊥
－
⊥

DKG
〃
〃
〃
〃

Number
　vol．

10％

11％

6％

11

11

Length

3．81＞告

4．10

2．42

4．14

4．39

Width

4．0祷

3．44

2．17

3．61
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Plate　11



Explanation　of　Plate　11

Figs．　1－4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

Toア汐α〃2α桓Zα鋭S幼zα允KANMERA…・・……・……………………・・……………・…………87

　1，Diagonal　section（paratype），　GKD　10202；2，　axial　section（holotype，

　immature），　GKD　10201；3，　sagittal　section（paratype），　GKD　10211；4，

　tangential　section（paratype），　GKD　10203．

　　　All　figures　x　25．　loc．　Km　5209（＝Kz　209，　b　member）at　Uminoura，

　　　Tanoura－mura，　Kumamoto　Prefecture

Fjgs．　5－13． ちη9τ万εカゴαco〃ψπ∬α（OZAWム）………………・・………………・・…・・…………………90

　5，Axial　section，　GKD　12095；6，　tangential　section，　GKD　12308，1）；7，

　tangential　section　GKD　12102；8，　diagonal　section，　GKD　12112；　9，

　parallel　section，　GKD　12326；10，　diagonal　section，　GKD　12321；11，

　oblique　section，　GKD　12114，　b；12，　enlarged　figure　of　the　same　specimen

　as　fig．5．

　　　5－7，9，10，x10；8，11，12，　x　25

　　　5（＝12）－8，11from　loc．　Km　7574（f　member）in　Mameguri－dani，

　　　Sakamoto－mura；9，10　from　loc．　Km　5216（probably　d　member）at

　　　Uminoura，　Tanoura－mura，　Kumamoto　Prefecture

　13，0blique　section　of　a　syntype　from　the　Nn　zone　of　the　Akasaka

　Limestone（OzAwA，1927），　illustrating　an　example　of　this　species　that

　has　the　chomata　as　thick　as　in　the　Kozaki　specimens．

Figs．14－21． ∧㌃zηゐ仇ε1ゐzゐozαゐゴθηsis　sp．　nov．（See　also　Plate　12）…・・……………・…・・…・………81

　　14，Axial　section　of　the　holotype，　GKD　12151，　a；15，16，　axial　sections

　　of　paratypes，　GKD　12155，　a，12143；17，　axial　section　of　a　paratype

　　（immature）GKD　12144，　a；18，　tangential　section　of　a　paratype，　GKD

　　12152；19，sagittal　section　of　a　paratype，　GKD　12146，　a；20，21，　parallel

　　sections　of　paratypes，　GKD　12157，12160．

　　16，19，x25；others　x　ca．26，　polished　specimen．　All　from　loc．　Km

　　5004，h（b　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Photos　by　KムNMERA
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Plate　12



Explanation　of　Plate　12

Figs．　1－4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

」協πρノ’4α〃εZゐzsp．　nov，（？）………・…・…・…………………　……………・…・・……………86

　　1，Diagonal　section　of　an　immature　specimen，　GKD　12415；2，0blique

　　section，　GKD　12426；3，4，　parallel　sections，　GKD　12403，12401．

　　　All　x　25；10c．　Km　5209（b　member），　Uminoura，　Tanoura－mura．

Figs．　5－7． 庇η克‘ηθ”αゐo之αゐτθηs‘s　sp，　nov．　（See　also　Plate　11）…　……………・…・・…………81

　　5，Axial　section　of　a　paratype（immature）GKD　12142；6，　the　same

　　specimen　as　fig．160f　Plate　11（GKD　12143）；7，　slightly　diagonal　sag－

　　ittal　section　of　a　paratype，　GKD　12137．

　　　5，x25；6，7，　x　10．　All　from　loc．　Km　5004，　h（b　member）in　Kozaki－

　　　dani，　Sakamoto－mura．

Figs．　8－12， S6乃μゐεrZ6〃αgケαμ直　（DEPRAT）…・・………・……………………・…………・……………・88

　8，Slightly　diagonal　axial　section，　GKD　12032；9，　tangential　section，

　　GKD　12145；10，　diagonal　section，　GKD　12146，　b；11，12，　parallel　sec－

　　tions，　GKD　12146，　c，12147．

　　　8from　loc．　Km　1696（f　member）；9－12　from　loc．　Km　5004，　h（b

　　　member），　both　in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．13－29． 5φ乃αετμ1iηαoτo∬ゴ功かα」ψoηicαsubsp．　nov．・・…・……………　……　…・…・…・…　……　83

　　13，Axial　section　of　a　paratype，　GKD　12213，14，　axial　section　of　the

　　holotype，　GKD　12306；15，16，　slightly　diagonal　axial　sections　of　para－

　　types，　GKD　12212，12209，　a；17，18，19，　axial　sections　of　paratypes，

　　GKD　12261，12144，　b，12165，　a；20，21，　tangential　sections　of　paratypes，

　　GKDユ2167，12271，　a；22，23，24，25，　sagittal　sections　of　paratypes，

　　GKD　12169，12202，12165，　b，12271，　b；26，　slightly　diagonal　axial　section

　　of　a　paratype，　GKD　12209，　b；27，　axial　section　of　a　paratype，　GKD

　　12168；28，29，enlarged　figures　of　a　part　of　the　holotype（GKD　12306）

　and　the　same　specimen　as　fig．13（GKD　12213），　showing　the　structure

　　of　the　spirotheca．

　　　13－27，x10；28，29，　x　100；13－17，23，26　from　loc．　Km　7584，　b（b
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　member），21，25　from　loc。　Km　7584（b，　member），　both　in　Eri－dani；

　　　18－20，22，24，27，from　loc．　Km　5004，　j，　in　Kozaki－dani，　Sakamoto－

　　　mura．

Photos　by　KムNMERム
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Plate　13



Explanation　of　Plate　13

Figs．　1－6，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

ルoso加oαgθηηαs‘η2ガεエOzAwA（See　also　Plate　14）…・…・……………・・……・・…112

　　1，Axia1（slightly　diagonal）section，　GKD　12128；2，　tangentia1（nearly

　axial）section，　GKD　12114；3，　sagittal　section，　GKD　12106；4，　enlarged

　figure　of　a　part　of　the　same　specimen　as　figure　2；5，　enlarged　figure

　　of　a　part　of　the　same　specilnen　as　figure　l　of　Plate　14；6，　enlarged

　　figure　of　a　part　of　the　same　specimen　as　figure　30f　Plate　14．

　　　1－3，x10；4－6，　x　100．1from　loc．　Km　5002（b　member）in　Kozaki－

　　　dani；2－4　from　loc．　Km　7574，　d（f　member）in　Mameguri－dani；5

　　　from　loc．　Km　7566（d　member）in　Kozaki－dani，　all　in　Sakamoto－

　　　mura．

Figs．　7－13． Cαη6εZ1仇α彦θ〃痂，εszαsp．　nov，＿＿＿＿＿＿．．．＿．＿．＿＿＿＿．＿＿＿．．＿＿＿．……114

　7，Axial　section　of　the　holotype，　GKD　12292；8，　axial　section　of　a

　　paratype，　GKD　12097；9tangential　section　of　a　paratype，　GKD　12111；

　　10，diagonal　section　of　a　paratype，　GKD　12110；11，　sagittal　section　of

　aparatype，　GKD　12115；12，　enlarged　figure　of　a　part　of　the　same

　　specimen　as　figure　11；13，　enlarged　figure　of　a　part　of　the　same　spe－

　　cimen　as　figure　7．

　　　7－11，x10；12，13，　x　100．　All　from　loc．　Km　7574（f　member）in

　　　Mameguri－dani，　Sakamoto－mura．

Photos　by　KANMERA
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Plate　14



　　　　　　　Explanation　of　Plate　14

All　figures　are　x　10，　mless　otherwise　stated

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

Figs．　1－6．　ル05cんωαgθ万ηζz　5‘〃ψZ6エOzAwA（See　also　Plate　13）　・…・……・…………・・…・……112

　　　　　　　　　　　　　1，Tallgential（nearly　axia1）section，　GKD　12108；2，　sagittal　section，

　　　　　　　　　　　　　GKD　12086；3，　sagittal　section，　GKD　12305；4，　sagittal　section　of　a

　　　　　　　　　　　　　microspheric　from，　GKD　12082；6，0blique　section，　GKD　12085，　a．

　　　　　　　　　　　　　　　1，3，from　loc．　Km　7574，　d（f　member）in　Mameguri－dani；2，5，6

　　　　　　　　　　　　　　　from　loc．　Km　7566（d　member），　and　4　from　loc．　Km　5007，　b（d

　　　　　　　　　　　　　　　member），　both　in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．　7－14．　Mゴ5θ11仇αoZαμ4‘α6（D遣PRムT）・………・………・・………・・………………・・…・……………110

　　　　　　　　　　　　　7，Axial　section，　GKD　12077；8，　slightly　diagonal　axial　section，　GKD

　　　　　　　　　　　　　12078；9，tangentia1（nearly　axial）section，　GKD　12225；10，　tangential

　　　　　　　　　　　　　section，　GKD　12223；11－13，　sagittal　sections，　GKD　12169，12231，12229，　a；

　　　　　　　　　　　　　14，slightly　diagonal　sagittal　section，　GKD　12229，　b．

　　　　　　　　　　　　　　　7，8，from　loc．　Km　7566，　a（d　member）in　Mameguri－dani；9，10，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ　　　　　　　　　　　　　　　12－14from　loc．　Km　7584（b　member）ill　Eri－dani；11　from　loc．　Km

　　　　　　　　　　　　　　　5004，j（b　member）in　Kozaki－dani；all　in　Sakamoto－mura．

Figs．15－18．　Bθμ40♂01‘01仇αaff・メ）5αz401幼i4αカsεμ40Z幼i4α（DEPRAT）…………………・…・・…108

　　　　　　　　　　　　　15，Axial　section，　GKD　12308，　a；16，　axial　section，　GKD　12113；17，

　　　　　　　　　　　　　tangential　section，　GKD　12098；18，　enlarged　figure　of　a　part　of　the

　　　　　　　　　　　　　same　specimen　as　fig．15，　illustrating　the　structure　of　the　spiro－

　　　　　　　　　　　　　theca，　x　100．

　　　　　　　　　　　　　　　All　from　loc．　Km　7574（f　member）in　Mameguri－dani，　Sakamoto－

　　　　　　　　　　　　　　　mura．

Figs．19－21．　仇τα吻5z∂仇α（Rzταカ∫z‘Z‘πα？）sp．……・…………・…・…・・………………………・……102

　　　　　　　　　　　　　19，Axial　section，　GKD　12435；20，　axial　section，　GKD　12431；21，　axial

　　　　　　　　　　　　　section，　GKD　12184．

　　　　　　　　　　　　　　　19，20from　loc．　Km　5209（probably　b　member）in　Uminoura，　Tano－

　　　　　　　　　　　　　　　ura－mura，21　from　loc。　Km　5004，　g（b　member）ill　Kozaki－dani，

　　　　　　　　　　　　　　　Sakamoto－mura．

Figs．22－24． MzgαZo■〃αsp．………………・・………………・・………・………・…　………………・・…・……93

　　22，Axial（slightly　diagonal）section（immature），　GKD　12166，　a；23，

　　axial　section（immature），　GKD　12166，　b；24，　sagittal　section（imma－

　　ture），　GKD　12161．

　　　All　from　loc．　Km　5004，　j（b　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Photos　by　KANMERA
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Plate　15



Ii】xplanation　of　Plate　15

All　figures　x　10

Figs．　1－6．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

τノ｛クノ’Z）6εゐiηα与）んαε1rαOZAWA・・・・・・・・・・・・・…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　’・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　105

　1，Axia1（slightly　tangentia1）section，　GKD　12084；2，3，4，　axial

　sections，　GKD　12052，12067，12127；5，0blique　section，　GKD
　12043，b；6，　parallel　section，　GKD　12043，　a．

　　　　　1from　loc．　Km　7566，　b（d　member）；2，3，5，6from　loc．

　　　　　Km　5007，　b（e　member）；4from　loc．　Km　5002（b　member）；

　　　　　all　in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．7，8． γθτδθθゐi〃α　sp．　．＿＿＿．＿．＿．．．＿．＿＿．．＿＿．．．＿＿＿＿＿＿．＿．．…………107

　7，incomplete　tangential　section，　GKD　12085；8，　incomplete

　tangentia1（nearly　axia1）section，　GKD　12116．

　　　7from　loc．　Km　7566，　c（d　member）in　Kozaki－dani；8，　from

　　　loc．　Km　7574，　b（f　member）in　Mameguri－dani；both　in　Saka－

　　　moto－mura．

Figs．943，14（～）． P凌τψsμ励α（Sゐ仇〃θτ6ZZα）gハψθτα6ηsi5（THoMpsoN　and　MILLER）・・……・95

　　9，incomplete　axial　section，　GKD　12280；10，11，　axial　sections，

　　GKD　12250，12252；12，13，　sagittal　sections，　GKD　12247，12252；

　　14，axial　section，　GKD　12072．

　　　9from　loc．　Km　7584（b　member），10－13　from　loc．　Km　7582，　b
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　（bmember）；both　in　Eri－dani；14　from　loc．　Km　7566，　a（d

　　　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Photos　by　KANMERA
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Plate　16



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　16

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　All　figures　x　10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

Figs．1－5．」％7・αμ∫μZ痂（5んiη〃6r6ZZα）∬g〃θroα‘（THoMpsoN　and　MILLER）……・一……・……96

　　　　　　　　　　　　　1，Slightly　diagonal　axial　section，　GKD　12182；2，　axial　section，　GKD

　　　　　　　　　　　　　12183；3，axial　section（incomplete），　GKD　12177；4，5，　asgittal　sec－

　　　　　　　　　　　　　　tions，　GKD　12179，12180；

　　　　　　　　　　　　　　　All　from　loc．　Km　5004，　g（b　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－

　　　　　　　　　　　　　　　mura．

Figs．　6，7，　1シzτφ5μ〃〃α（勘・ψ5〃鋤）ム6ノ吻‘zθ〃5ゴs（OzムWA）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（See　also　Plates　17，18）…………・・…・・……・・101

　　　　　　　　　　　　　6，Slightly　diagonal　axial　section，　GKD　12004；7，　slightly　diagonal

　　　　　　　　　　　　　axial　section，　GKD　12029．

　　　　　　　　　　　　　　　All　from　loc．　Km　5007，　a（e　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－

　　　　　　　　　　　　　　　mura．

　Photos　by　KムNMERA
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Plate　17



Explanation　of　Plate　17

All　figures　x　10

Figs．1，2，3（？），4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

れz7⇔φz5μZ‘ηα　（8万耽θ7’θ仇）　cf．　5α抄6τ‘　（STAFF）　………………・・…　…・…・・・…　99

　　1，Axia1（slightly　diagonal）section，　GKD　12016，2，　tangential　sec－

　　tion，　GKD　12009；3axial　section（silicified　in　part），　GKD　12118；

　　4，sagitta1（slightly　diagona1）section，　GKD　12024．

　　　1，2，4from　loc．　Km　5007，　a（e　member）in　Kozaki－dani，　and

　　　3from　loc．　Km　7574，　b（f　member）in　Mameguri－dani；both　in

　　　Sakamoto－mura．

Figs．　5－7． 拓τψ∫〃吻（仇τ㊨5μ吻α）虎αθ万〃疲6ηsi∫（OZAWA）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（See　also　Plates，16，18）……・………・・…101

　5，incomplete　axial　section，　GKD　12025；6，　axia1（slightly　diagona1）

　section，　GKD　12056；7，　saggital　section，　GKD　12311．

　　　5，6，from　loc．　Km　5007（e　member）in　Kozaki－dani；7from

　　　loc．　Km　7574（f　member）in　Mameguri－dani；both　in　Sakamoto－

　　　mura．

Photos　by　KANMERA
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Plate　18



Explanation　of　Plate　18

　　　　　All　figures　x　10

Figs，　1－4．

Figs．　5－8．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

拓π吻∫μ伽α（8ゐ仇ηετθ仇）παム砺gαωαiMoRIKAwA　and　HoRIGucHI………・・…・98

　　1，2，Axial　sections，　GKD　12416，12402；3，4，　sagittal　sections，　GKD

　　12418，　12428．

　　　All　from　loc．　Km　5209（probably　b　member）in　Uminoura，　Tanoura－

　　　mura．

P紘㊨sμ1吻（」瞼ψ5〃ゴηのムεグ加緬ηs‘∫（OZAWA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（See　also　Plates　17，　18）　………………　…101

　　5，Axia1（slightly　diagonal）section，　GKD　12066；6，　incomplete　axial

　section，　GKD　12051；7，8，　sagittal　seotions，　GKD　12107，12045．

　　　5，6，8from　loc．　Km　5007（e　melnber）in　Kozaki－dani，7from　loc．

　　　Km　7547（f　member）in　Mameguri－dani，　both　in　Sakamoto－mura．

Photos　by　KANMERA
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Plate　19



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　19

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Page

Figs．　1－7．　Moηo読乙じ04仇αえz〃zθπ5Zぷsp．　nov．……………・……………・………・…………………103

　　　　　　　　　　　　　　1，Axial　section　of　the　holotype，　GKD　12447；2，3，　incomplete　axial

　　　　　　　　　　　　　　sections　of　paratypes，　GKD　12454，12448：4，　a　part　of　tangential　sec－

　　　　　　　　　　　　　　tion　of　a　paratype，　GKD　12459；5，7，　parallel　sections　of　paratypes，

　　　　　　　　　　　　　　GKD　12453，12449；6，　incomplete　sagittal　section　of　a　paratype，　GKD

　　　　　　　　　　　　　　12456；

　　　　　　　　　　　　　　　all　x　10；loc．　Km　5004，　b（b　member），　in　Kozaki－dani，　Sakamoto－

　　　　　　　　　　　　　　　m11ra．

Figs．8，9．　7「b万ッα勿αどα友西s幼館μKANMERA（See　also　Plate　11）……………・…・・…・…・…・…87

　　　　　　　　　　　　　8，tangential　section，　GKD　12438；9，　sagittal　section，　GKD　12441．

　　　　　　　　　　　　　x25；10c．　Km　5004，　d（b　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．10－12．　5φんαθw∬ηαoτκz∬嬉》だαノψoηioαsubsp．　nov．（See　also　Plate　12）………・・……・83

　　　　　　　　　　　　　10，Slightly　oblique　sagittal　section　of　a　paratype，　GKD　12385；11，

　　　　　　　　　　　　　oblique　sagittal　section　of　a　paratype，　GKD　12382；12，　tangential

　　　　　　　　　　　　　section　of　a　paratype，　GKD　12386．

　　　　　　　　　　　　　　　All　x　10；10c．　Km　7566，　c（d　member）in　Kozaki－dani，　Sakamoto－

　　　　　　　　　　　　　　　mura．

Figs．　　13．　劫8τzzo6〃αsp．（See　also　Plate　14）…・・………・………・・…・……・・…・…………………93

　　　　　　　　　　　　　Axial　section，　GKD　12445；x10；loc．　Km　5004，　d　（b　member）in

　　　　　　　　　　　　　Kozaki－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．　　14．　8cゐψαgθr仇α？sp．　cf．“Pcεzz4（吻∫〃‘72α”　6万ゐ5‘αθηs‘3　（LEE）……・…・………・………93

　　　　　　　　　　　　　Axial　section，　GKD　12392；x10；　10c．　Km　7571　（d　member）in

　　　　　　　　　　　　　Mameguri－dani，　Sakamoto－mura．

Figs．　　15．　椛o∫cみ初αgerゴηαs仇ψ1αむOzAwA（See　also　Plate　13）…・・……………・…・・……・…112

　　　　　　　　　　　　　Axial　section，　GKD　12456；x10；10c．　Km　5107（probably　e　member）

　　　　　　　　　　　　　west　of　Oshino，　Sakamoto－mura．

Figs．16，17．　CαηεεZZ仇αz6ημ髭ε5zαsp．　nov．（See　also　Plate　13）　………・・………・………………114

　　　　　　　　　　　　　Axial　sections　of　paratypes，　GKD　12469，12491；x10；10c．　Km　5107

　　　　　　　　　　　　　　（probably　e　member）west　of　Oshino，　Sakamoto－mura．

　Photos　by　KムNMERA
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