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Abstract

　　　Seven　speeies　of　Permian　brachiopods，乃lopZθ6εαγαηg鋤θη8づ8（CHAo），物loμθc「α

ηαη”仇g6π8‘8（FRECH），11⑩（1θπθμα腕απg8つθηSる8（KAYSER），ぬγg仇φグαbα％pん0¢θηSぜ8

sp．　nov．，0㌍εんo君θ抗％αPんθεoんα～）μ？zθ％8Z8　sp．　nov．，0ゲεんo抗¢んるαゴαわαηα1）〃θ尻sp．　nov．，　and

L仇opγo伽c枷s　sp．　are　deseribed　from　a　mudstone　in　the　Rat　Buri　Limestone　of　centτal

Thailand．　It　is　concluded　that　the　age　of　the　fauna　is　that　of　the　zone　of　Pαγαプμs％尻％α

up　to　the　lower　part　of　the　zone　of　yα6θ仇α一Lθ獅（loZ仇αand　that　there　is　strong

a伍nity　with　the　Permian　faunas　of　the　South　Chinese　region．
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Introduction

　　　　Permian　brachiopods　described　in　this　paper　occur　in　the　dark　calcareous

mudstone　near　Tamban　Ban　Phot（15°57／N．L．，］二〇ng．100°52／E）of　Phetchabun

district．　The　materials　dealt　with　are　very　important　for　determination　of　the

age　of　the　Ra七Buri　Limestone　of　Thailand．　They　include　twenty　6ve　specimens

belonging　to　seven　species　among　six　genera．　The　following　species　have　been

identified．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Original　nUmber　nUmber　Of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　locality　　specimens

T〃ZOZ）Zθ6Zα1〃α？τ9舵θθ？z8i8　（CHAO）．．．．．

丁郵OZ）1θεfαηαγ↓腕ηg¢η8ε8　（FRECH）．．

1irαび（1θ％θIZα　厄α％98ゼe？τ8is　（】E（AYSER）．．．．．．．．．

ハ4α？危g翻∫θγαbα⑳んo亡θη8i8　sp．　nov．．＿．＿．

0γεんo¢θκ7zαPんθε61りα～）μγ乙θγz8づ8　sp．　nov．．．．．．．．

0γτんoが¢〃Zαグα勿αηαPんθκsp．　nov．．．．．．．．．．．．

L乞γ↓OPγo∂％cτμ8　sp．　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　．．．．．．．TF　332，　loc．2

．．．．．．．．．TF　332，　loc．2

．TF　332－3，　Ioc．2

．TF　338，10c．3
．TF　332－4，　loc．2

．TF　339，　loc．3

．TF　332－2，　loc．　2
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Fig．1．　Index　map　showing　localities　of　brachiopoda　collections　from　the　Permian

　　　of　central　Thailand．　Fossils　from　loc．1were　not　dealt　in　this　paper．

　　　　The　6ve　species　including　a　new　one　come　from　location　2　and七he七wo　new

species　are　from　location　3，　about　6　km　Ilorthwest　of　the　former　place．　The　two

groups　of　brachiopods　were　found　in　the　petrographically　same　calcareous　mud－

stone．　The　brachiopods　are　believed　to　be　of　the　same　age．

Acknowledgments

Iwish　to　express　my　sincere　gratitude　tO　Emeritus　Professor　Teiichi



Permian　Brachiopods　from　Central　Thailand 3

KoBAYAsHI　of　the　University　of　Tokyo，　Messers　Saman　BuRAvAs，　Jumchet　C．

JAvANApHET，　and　Pomwarn　I（oMALARJuN　of　the　Department　of　Mineral　Re－

sources，］Ministry　of　Natural　Development　of　Bangkok　for　giving　me　the　op－

portunity　of　studying　the　brachiopod　fossils．

　　　　My　sincere七hanks　are　due七〇Professor　Ryuzo　ToRIYAMA　of　the　I（yushu

University　for　his　kind　help　in　having　the　opportunity　of　this　study，　kindness

of　reading　the　manuscript　and　giving　me　advices．

　　　　Iwish　to　thank　Dr．　G．　Arthur　CoopER　of　the　Smithsonian　Institution　of

the　U．S．　National　Museum　who　has　critically　read　the　ma皿script　and　gave　me

valuable　advice　and　suggestions．

Systematic　descriptions

　　　　Family　Dictyoclostidae　STEHLI，1954

　　　Subfamily　Dictyoclostinae　STEHLI，1954

Genus物lo吻¢£αMuIR－WooD　and　CoopER，1960

物pθ一8pθ6‘θ8．－Pγo∂μ6¢μs　8cαbγi梛1刎s　mut．舵α傭飢gθηsτ8　FREcH，1911

τμoμθc£αyαη9舵e¢η8奄8　（CHAO）

　　　　　Pl．1，6gs．1，3；Fig．2

1927．

1932．

Pγo（膨μ¢亡μ8〃α％g2θθ％868　CHAo，　Palaeont．　Sinica，　Ser．　B，　voL　5，　fasc．2，　pp．50－

54，p1．5，6gs．1－3，　p1．8，　fig．9．

Pγo吻6勧8（1）τ吻oolo8九8）〃απg㌘θη8τ8　HuANG，　Ibid．，　Ser．　B，　vol．9，　fasc．1，　p．

26，p1．1，五gs．18－21．

　　　　ルfα舌θγZαL－The　following　two　specimens　are　described　under　the　heading；

GK－D　31100（PI．1，　fig．1），　GK－D　31101（PI．1，　fig．3）．　In七ernal　structures　are

shown　by　the　serial　sec七ions　of　GK－D　31101．

　　　　Dθ8cγip彦乞o？z．－The　shell　is　large，　alld　subquadrate　to　subglobose　in　outline。

The　pedicle　valve　is　s七rongly　and　regularly　inHated．　The　visceral　disc　is　mod－

erately　convex　and　the　trail　strongly　curved．　The　Hanks　are　steep　and　the　venter

flattened．　The　median　sulcus　is　weakly　de6ned　by　a　broad　Hattening　along　the

median　portion　of　the　trai1．　The　ears　are　slightly　convex　and　large．　The

cardinal　extremities　are　rounded　and　almost　rectangular　in　their　angles．　The

umbo　is　rounded　and　the　blunt　beak　incurved　beyond　the　hinge－line　which　makes

the　greatest　width　of　the　shell．　The　brachial　valve　is　strollgly　concave　and　the

concavity　is　s七ronger　in　the　anterior　half．

　　　　The　pedicle　valve　is　ornamented　by　many，　low，　longitudinal　costae　and

concentric　rugae．　The　costae　are　round　but　narrow－topped．　They　widen　and

tend　to　become　Hattened　anteriorly．　They　are　obtuse　on　the　ears．　They　com・・

monly　bifurcate　and　in七ercalate．　About　five　costae　are　usually　observed　within

10mm　at　a　distance　of　20mm　from　the　umbo．　Each　costa　is　about　lmm　in

width　in　the　anterior　part　of　the　valve．　Between　the　costae　the　grooves　are

broad　and　shallow．　Concentric　rugae　occupy　the　posterior　part　of　the　valve　are
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Fig．2．　欠劔opZθ磁α〃απg舵θ杉πs奄8（CHAO）．

　　　31101（Pl．1，　fig．3）．

Serial　sections　of　sp㏄imen　GK－D



Permian　Brachiopods　from　Central　Thailand 5

crowded　on　the　ears　and　hinge．　On七he　visceral　disc，　they　are　represen七ed　by

strong　nodes　at　the　points　of　their　intersection　with　the　costae．　Spine－bases　of

small　diameter　occur　on　the　top　of　the　costae　in　the　posterior　part　of七he　valve．

They　are　arranged　in　rows　along　the　hinge　margin，　on　the　ears，　and　on　the

enlargement　of　the　visceral　disc．　They　appear　sporadically　on　the　trail　and　were

not　observed　near　the　anterior　margin．

　　　　The　ornamen七〇f　the　brachial　valve　is　too　poorly　preserved　to　describe．　It

seems　to　be　almost　the　same　as　that　of　the　opposite　valve．　However　the　spines

are　Very　rare・

　　　　Very　fine　growth　lilles　are　numerous　on　the　whole　surface．　Slightly　ex－

folia七ed　valves　reveal　closely　crowded，　microscopic　granulations　on　the　whole

surface．

　　　　The　pedicle　valve　is　much　thickened　in　the　umbonal　region．　The　adductors

are　distinct，　dendritic，　broad，　and　long．　The　widest　part　of　the　adductor　field　is

7mm　and　i七s　length　is　about　a　third　tha七〇f　the　visceral　disc．　The　diductor　scars

are　deeply　impressed　and　their　surface　is　longi七udinally　striated．　The　lateraI

margin　of　the　scars　is　bounded　by　a　distinct　ridge．　The　adductors　are　connected

with　a　broad，　thickened　ridge－like　area　an七eriorly．　Each　of　the　dendritic　and

striated　characters　of　the　adductors　and　diductors　is　remarkably　observed　in　the

serial　sections．

　　　　Internal　surface　of　the　brachial　valve　is　omamen七ed　by　numerous　6ne　elldo－

spines．　The　cardinal　process　is　trilobate　and　supported　by　a　broad，　Iow　shaf七．

The　median　septum　becomes　more　distinct　anteriorly　but　not　so　prominent．

Anterior　adductor　scars　are　narrow　and　are　eleva七ed　in　their　inner　parts　along

the　median　septum．　The　branchial　ridges　are　slightly　elevated．

　　　　　Dimensions　of七wo　specimens　in　mm：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2

length

surface　measure

七hickness

height

width
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　　　　R伽αγん8．－The　Thailand　specimens　agree　most　in　external　characters　with

those　of　the　holo七ype　and　para七ypes　of　the　species　described　by　CHAo　（1927）．

However　it　is　impossible　to　compare　the　internal　structures　of　both七he　specimens

as　he　did　not　give　any　information　about　the　internal　characters　of　the　holo七ype．

Internal　characters　of　the　Thailand　specimens　well　represent七hose　of　the　genus，

and　most　resemble　those　of　T，ηαη〃励gθη8i8（FREcH），七he七ype－species，　as　shown

by　MuIR－WooD　and　CoopER（1960，　pl．102，6gs．6－13）in　the　excellent　hypotypes．

τ．yαηg勧¢η8Z8，　however，　clearly　difFers　from　T．％耽〃飢gθη8i8　by　the　surface

characters　upon　which　CHAo　Iaid　much　emphasis　in　es七ablishing　the　species．　At

present　more　importance　is　a廿ached　to七he　external　characters　rather　than七he

internal　one　in　de舳ing　species　of物loρ膓θ6Zα．　As　a　matter　of　fact，　there　are

only　a　few　species　among　the　group　which　are　assigned　to　the　ge皿s．　Therefore
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it　is　necessary　to　study　the　interior　characters　of　all　the　species　of　the　genus．

　　　　According　to　CHAo（1927），importan七characters　of　T．賀α％g加θθη8i8　are　its

rather　irregular　Iongitudinal　costae　which　often　bifurcate　and　intercalate　near　the

anterior　margin．　The　costae　are　broad　at　the　base　and　upwardly　thin　down．

Therefore　broad　interspaces　be七ween七hem　make　shallow　grooves　where　some　fine

radial　striae　often　branch　ou七from　the　costae．　These　charac七ers　are　wel】pre－

served　in　the　Thailand　specimens　except　the　radiating　capillae　in　the　grooves

between　the　costae．　Because　the　Thailand　shells　are　s］ightly　exfoliated，　the

minu七e　sculpture　of　the　surface　is　hardly　preserved　in　any　of　the　specimens．　But

they　are　traceable　in　a　specimen．

　　　　且uANG（1932）described　and且gured　T．〃α％g舵θ⑫％8乞8　under　the　name　of

pγo吻6施8（Di吻06108輪）γαηg㌘θη8i8　from　the　L〃勧励αhorizon　in　the　coal－

bearing　shales　at　Wantze，　Ch’ichianghsien，　Szechuan，　and　cherty　beds　of七he

Wushan　Limes七〇ne　of　Lungtunpei，　northern　Szechuan．　The　Thailand　specimens

well　agree　with　those　from　Szechuan　not　only　in　ex七ernal　characters　but　also　in

the　internal　ones　which　were　brieHy　described　by　Huallg．

　　　　The　Thailand　specimens　resemble　externally㌘．8秘仇α仕θ％sゼ8　which　was

described　by　RoEMER（1880）under　the　name　of　Pγo伽6舌娚8μMα£γθη8乞8　from　the

Permian　of　Pandan，　Sumatra　of　the　East　Indies．　The　Sumatran　specimens，

however，　can　be　clearly　distinguished　from　the　Thailand　ones　by　their　strong

and　simple　costae．

欠yZOZ）1杉6εαηαη”肋gεη8‘3　（FRECH）

　　　　　　　　pl．1，69．2

1911．

1927．

1932．

1933．

1960．

？1961．

Pγo∂％c勧88cαb冗cμ1勉8　MARTIN　mut．πα励仇9θπ8Z8　FREcH，　RlcHTHoFEN，s　China，

vo1．5，　P．163，　pl．22，　figs．3a－c．

Pアo∂μc九8％αりzωπgθ8‘8，CHAo，　Palaeont．　Sinica，　Ser．　B，　vol．5，　fasc．2，　pp．54－

56，p1．8，　figs．12－13．

Pγo吻6施8（1）τ吻06Zo8輪）％α励仇σθπ8Z8，　HuANG，　Ibid．，　Ser．　B，　vol．9，　fasc．1，

pp．28－30，　p1．2，血gs．1，2．

Pγo（1％c仇8（．o丘勿oclo甑s）％αη1翻％9θ％sτ8，　HuANG，　Ibid．，　Ser．　B，　vol．9，　fasc．2，

pp．87－88，　pl．11，6gs．16，17．

乃Zoplθ鋤ηα嬬伽gθ砲8，　MulR－WooD　and　CoopER，　Geol．　Soc．　Am．　Mem．81，

p．291，pl．101，　figs．4－6，　pl．102，　figs．1－13．

．DZ6垣06108Z％8弛α％抗？zgθη8τ8，　THuAN，　Ann．　Fac．　Sci．　Saigon，　p．281，　pl．1，　fig．

11．

　　　　Mα¢θ冗α1．－Only　a　pedicle　valve（specimen　GI（－D　31102）is　well　identi6ed

with　the　heading．

　　　　Dθ86γ勿）扮oθγ¢ηzαグ〃8．－The　shell　is　fairly　Iarge　and　subquadrate　in　outline．

The　pedicle　valve　is　strongly　in且ated　with　moderately　convex　visceral　disc，　convex

ears，　very　steep　Hanks，　and　fairly　curved　trai1．

　　　　The　valve　is　ornamented　by　many，　prominent，10ngitudinal　costae　and　con－

centric　rugae．　The　costae　slight】y　increase　in　width　anteriorly　and　are　about

lto　1．5　mm　in　width　near　the　anterior　margin．　About　6　costae　are　counted

within　10　mm　at　a　distance　of　20　mm　from　the　umbo．　Some　bifurcate　and
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distinct，　round　grooves　are　impressed　among　them．　The　rugae　are　developed

in　the　posterior　part　of　the　shell　which　is　remarkably　reticula七ed．　The　reticula－

tion　occupies　about　16mm　from　the　umbo　and　about七wo　6fths　the　length　of　the

shell．　Spine　bases　of　very　small　diameter　are　developed　in　the　posterior　part　and

are　sopradic　anteriorly．　They　are　disposed　along　the　hinge　margin，　on　the　ears，

on　the　nodes　of　the　visceral　disc，　and　on　the　costae　of　the　trail．　Very　fine，

numerous　growth－capillae　are　observed　on　the　surface．　Microscopic　granula七ions

are　arranged　on　the　inner　layer　of　the　shell．

　　　　The　dimensions　of　the　shell　are　approximately　42．2　mm，s　long，24．5　mm’s

high，　and　41．2　mm’s　wide．　The　surface　measure　of七he　valve　is　79．5　mm，s　long．

　　　　The　Thailand　specimen　agrees　well　in　most　external　charac七ers，　the　surface

sculpture，　size，　and　proportions，　with　those　described　and　figured　by　FREcH（1911）

from　the　Permian　Chihsia　Limestone　of　Anhui　of　China　and　with　those　explained

and毎ured　by　MuIR－WooD　and　CoopER（1960）concerning　the　descrip七ion　of　the

genus　from　the　Permian　of　Shin　k’ai　Shih，　M七．　Omei，　Szechuan，　China．　The

Thailand　specimen　is　characterized　by　strong，　round　costae　which　bifurcate　and

by　distinct　but　small　spine　bases．　These　characteristics　were　already　pointed

out　by　CHAo　（1927）as　the　specific　character　in　his　description　of　the　species

from　the　Chihsia　Umestone　at　Hochow，　Anhui，　China．　Some　specimens　described

by　HuANG（1932）under　the　name　of　Pγo肋6仇8（1万6勿06Zo8抗8）ηα批励gθη8Z8

from　the　Upper　Permian　Wushan五mestone　of　Ch’aot’ienkuan　and　Chaohuahsien

of　Szechuan，　and　from七he　Upper　Permian　Iimestone　of　Lihusukou，　Hauyuanhsien，

Szechuan　agree　with　the　Thailand　specimen　in七heir　external　charac七ers．

　　　　TH『uAN（1961）described　the　species　by　the　name　of　1）ic句06Zo8抗8ηα批‘ηg．

¢η8i8　from七he　Upper　Permain　of　Phnom－Tup，　Cambodia．　The　specimen　is　so

poorly　preserved　tha七nothing　is　known　about　the　in七ernal　characters．　Therefore

the　no　detailed　comparison　of七he　Cambodian　specimen　with　the　Thailand　one

　can　be　made．

　　　　　　　　　Family　Marginiferidae　STEHLI，1954

Subfamily　Costispiniferinae　MulR－WooD　and　CooPER，1960

　　　　　　　　　　　　Genus　H勒dθηθIZαREED，1944

　　　Rθ祝α祐s．－Generic　diagnosis　was　described　by　Reed（1944）and　MuIR－WooD

and　CoopER　（1960）．　The　latter　authors　discussed　it　in　detail．　According　to

KAYsER’s　original　descriptioll　of　Pグo（ZτLc¢μ8〃‘αγτ98τθγτ8τ8，　and　also　to　the　definition

by　Reed　and　MuIR－WooD　and　CoopER，　there　exists　a　short　but　distinct　interarea

in　the　pedicle　valve．　Thailand　specimens，　on　the　other　hand，　never　have　the

interarea．　However，　the　other　characters　of　the　Thailand　specimens　are　in

harmony　with　those　of　the　genus．　It　is　considered　that　the　existence　of七he

interarea　is　not　so　important　for　the　generic　character．

　　　　HuANG　（1932）　assigned　P．1冗αη98iθη8i8，　the　type－species　of　the　genus，　to

L励opγo∂μ6九8．　丑α〆θηθIZα，110wever，　differs　internally　from　L仇opγ〇九6¢z68　by

the　form　of　the　cardinal　process　and　the　existence　of　rows　of　endospines．
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欠四θ一8Pθciθ8．－1）ゲo㌦c仇8腕αη98iθη8τ8　KAYSER，1883

1rα〃（1θηθIIα　〃Zαηg8Zθη848　（1（AYSER）

　　Pl．2，　fig．1，　P1．3，　fig．4；Fig．3．

1882．

1911．

1927．

1928．

1932．

1961．

Pアo（》τ↓c仇8厄απ98づθπsτ8KAYsER，　RIcHTHoFEN，s　China，　Bd．4，　P．185，　pl．26，

6gs．6－11．

Pγo（彦τ↓c勧81ひα％σ8τθηsZ8，　FREcH，　Ibid．，　Bd．5，　P．129，　pl．21，　figs．3，5．

・4砂oηぜα？腕αηg8‘θη8τ8，　CHAo，　Palaeontologia　Sinica，　Ser．　B，　vol．5，　fasc．2，　p．

125，pl．14，　figs．14－16．

Tんo働α8τα16α↑zg8iθγ↓8τ8，　CHAo，　Ibid．，　Ser．　B，　vol．5，　fasc．3，　P．59，　pl．6，　fig．

18．

1ン仇opγα玩o勧s腕απg8τθπ8τ8，　HuANG，　Ibid．，　Ser．　B，　vol．9，　fasc．1，　pp．46－48，

pl．3，　figs．13－15，19．

L仇oPγo耽cW8ωαη98τθπsτ8，　SHIMIzu，　Mem．　College　of　Sci．，　Univ．　Kyoto，　Ser．

B，vol．27，　no．3，　PP．326－327，　pl。15，6gs．16，17．

　　　　刀fα£θγ鋤．－The　following　four　specimens　are　described；GK－D　31104，　GK－D

31105（Pl．2，　fig．1），　GK－D　31106　（Pl．3，　fig．4），　GI（－D　31107．　In七ernal　struc－

tures　are　shown　by　the　serial　sections　of　GK－D　31105．　The　outer　surface　of　the

brachial　valve　is　not　preserved　at　all．

　　　　Dθ86γ⑳励％．－The　shell　is　medium　in　size　and　subcircular　in　outline．　The

shell－surface　is　Iustrous．　The　pedicle　valve　is　fairly　inflated　with　the　greateSt

convexity　at　its　umbonal　portion．　The　brachial　valve　is　moderately　concave，

Flanks　are　rather　steep　and　the七rail　is　slightly　and　evenly　curved．　The七rans－

verse　profile　of　the　pedicle　valve　is　regularly　and　uniformly　curved　and　slightly

steepened　on　either　side　of　the　valve．　The　median　sulcus　is　absent　without　any

traces　of　Hattening．　The　beak　is　tapered，　pointed，　and　slightly　overhangs　the

hingle－line．　The　Iat七er　is　shorter　than　the　greatest　width　of　the　shell　which　is

at　about　midvalve．　The　ears　are　small　and　6attened．

　　　　Pedicle　valve　is　ornamented　by　very　fine　capillae　which　bifurca七e　and　inter－

calate　anteriorly．　Two　capillae　are　counted　in　general　in　l　mm　at　about　l　cm

from　the　umbo．　Interspaces　are　characterized　by　broad　and　indistinct　depres－

sions　which　are　usually　wider　than　the　capillae．　The　capillae　are　regularly

disposed　in　the　umbonal　region　bu七rather　irregular　and　wavy　on七he　trail　and

Hanks．　In　two　specimens，　the　capillae　rapidly　increase　in　strength　and　number

on　the　venter．　Taleolae　are　scattered　in　the　inner　layer　of　the　shell．　The　surface

of　the　valve　is　covered　by　numerous，　very　fine　growth－lines．　Remarkable　rugae

are　only　developed　on　ears．　Seven　strong，　longitudinal　crenulations　are　counted

on　the　ears　along　the　hinge　margin．　Spine　bases　are　observed　sporadically　on

the　capillae　on　the　boundary　between’the　ears　and　the　visceral　disc．　Six　to　7

0f　them　are　counted　on　the　former　and　3　to　40n　the　latter．　They　are　small　but

have　a　larger　diameter七han　the　width　of七he　capillae．

　　　　Interior　of　the　pedicle　valve　has　indistinct　l）ut　丘ne　longitudinal　striae　on

the　diductor　scars　which　are　bounded　latera11y　by　a　distinct　ridge．　Interior

surfaces　of　the　spine　bases　are　strongly　thickened　by　round　walls．

　　　　Interior　of　the　brachial　valve　is　longitudinally　striated　and　has　a　sessile，
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　　　　　　　　Fig．3．　Hα〆θηθ↓Zαωαη98Zθη8τ8（KAYsER）．　Serial　sections　of　specimen

　　　　　　　　　　　GK－D　31105（Pl．2，　fig．1）．

trilobate　cardinal　process．　The　median　Iobe　curves　dorsally　and　is　medianly

sulcate．　The　posterior　extremities　of　the　Iateral　lobes　form　angles　of　30°七〇the

hinge－line．　Adductors　and　the　brachial　ridges　are　very　low　and　the　former　are
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smooth．　The　median　septum　is　very　short　and　extends　anteriorly　about　a　half　of

the　shell　length．　The　endospines　are　very　small．　Marginal　region　of　the　valve

is　slightly七hickened．　These　characters　are　well　shown　by　the　serial　sectionings．

　　　　Dimensions　of　four　specimens　in　mm：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4

　　　　　　　　　length　　　　　　　　　　　　　　　　　　22．0　　　21．O

　　　　　　　　　surface　measure　　　　　　36．0　　39．5

　　　　　　　　　thickness

　　　　　　　　　height　　　　　　　　　　　　　　　　　12．5　　　12．O

　　　　　　　　　wid七h　　　　　　　　　　　　　24．5　　24．O

　　　　　　　　　hinge　width　　　　　　　　　17．0　　14．O

　　　　Rθ仇αW8．－Although　the　Thailand　specimens　are

have　a　globose　pedicle　valve，　Iack　a　median　sulcus，

small　ears，6ne　capillae，　remarkable　rugae　on　the

spine　bases，　and　internally　sessile　cardinal　process，

small　endospines．　In　　　　　　　　　　　　　　　　　’

described　by　KAYsER（1883）from　the却勧励αbed

　20．0　　　　20．0

　35．5　　　　37．3

　　　　　　　　　4。0

　11．0　　　　12．0

　22．3　　　25．0

　14．0　　　　16．O

no七well　preserved，　they

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rela七ively　short　hinge－line，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ears，　sporadically　disposed

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　short　mediall　septum，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　these　respects　they　are　most　slmilar　to　those　figured　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　Loping，　China．　The

former　specimens　slightly　diHler　from　the　Loping　ones　in　lacking　the　interarea

and　in　having　fewer　spines　on　the　surface　separating　the　ears　and　visceral　disc．

The　interarea　of　the　Loping　specimens　is　very　short，　and　the　differellce　between

the　Loping　and　the　Thailand　specimens　is　presumed　to　be　due七〇avaria七ion　in

　　　　　の
aspeCles・
　　　　CHAO（1927）．described　Hαγ∂θπellα商α脚8τθη8τs　under　the　name　of　A砂oη，乞α？

腕α働8Zθη8i8　which　was　later　referred　by　him（1928）to　Tんo祝α8iα．　The　Thailand

specimens　agree　with　those　of　the　Kiangsu　ones　in　most　characters．　Some

Kiangsu　specimens，　however，　have　shallow　median　depressions　according　to

CHAo（1927）．　They　have　also　stronger　radial　capillae　than　those　of　the　Thailand

ones．　These　characteristics　were　shown　by　CHAo（1927，　pl．14，　figs．14－16；1928，

pl．6，　figs．18a－c）．

　　　　］日［uANG　（1932）　referred　P．1冗αησ8iθγτ8乞8　to　LiηoPγo∂zLo£μ8　and　described　the

species　from　the　L〃勧励αhorizon　of　Kueich∩w，　southwest　China．

chow　specimens　show　slight　differences　from　the　Thailand　ones．

has　stronger　capillae，　more　transverse　outline，　　　　　－

the　latter．

（1932）from　the　Permian　of　Kueichow　is　quite　distinct　frGm

These　Kuei－

The　former

and　less　Dronounced　umbo　than

Lτγ乙oPγo〔1秘6¢τL8　腕α7zg8τθ7z8Z8　var．ωθ？zgα？z7zθγz8‘8　described　by　］圧UANG

the

species　by　its　smaller　dimension，　more　inHated　pedicle　valve，　and　stronger　rad

costae．

　　　　SHIMIzu　（1961）described　the　same　species　as　L飢oPγo∂2Loτ祝8　from　the

Permian　Maizuru　group，　Japan．　However，　the　detailed　comparison　of　both　the

Japanese　and　Thailand　specimens　is　no七possible　because　of　the　unfortunate　state

of　preserva七ion　of　the　former　which　is　more　transverse　and　has　more　distinc七

striae　than　the　latter．

　　　　Some　species　allied　to　Hα〆θηθIZα腕αηg8Zθη8i8　were　recorded　from　the　Middle

and　Upper　Pγo∂μc仇8　Limestone　of　Salt　Range　and　Kashmir．　They　have　been

Thailand

　　　　　ial
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described　under　the　names　of　Pγodμc施8仇仇況μ8　by　WAAGEN，　Mαγg泌∫θγα

庇12ταηαby　DIENER，正τ吻〔1θれθZIα励んZαηαvar．8α1飢αliα，　and　H．　qτLθ8祝αby　REED．

They　are，　however，　easily　distinguishable　from　H．商αηg8乞θ循i8　by　their　outlines，

size，　and　the　strength　of　the　surface　sculpture．

Subfamily　Marginiferinae　STEHLI，1954

　　Genus　Mαγ吻iアθγαWAAGEN，1884

丁仰θ．8pθ6Zθ8．＿1∬αゆηZ∫θγα切餌cαWAAGEN，1884

1∬αγgZηZ∫θγα　bα？η）〃oεθ？τ8i8　sp．　nov．

　　　　　Pl．3，　figs．2，3；Figs．4，5．

　　　　Mα曳γZα1．－Holotype　GI（－D　31113　（Pl．3，　fig．3）；para七ypes　GI（・・D　31108

（Pl．3，6g．2），GK－D　31109，　GK－D　3U，14．　Four　o七her　specimens　are　also　referred

to七he　species．　Internal　structures　are　shown　by　the　serial　sections　of　GI（－D

31111and　GK－D　31114．

　　　　1）θ86が餌乞oη．－The　shell　is　medium　in　size，　slightly　wider　than　long，　and

subcircular　in　outline．　The　grea七est　wid七h　is　at　the　hinge－1ine　or　is　situated

mOre　anteriOrly，

　　　　The　visceral　disc　of　the　pedicle　valve　is　strongly　inflated　and　the　trail　is

slightly　and　uniformly　convex．　The　umbo　is　acute，　pointed　and　sligh七ly　incurved

over七he　hinge－1ine．　The且anks　are　steep　and　separated　from七he　ears　by　a　deep

concavity．　The　ears　are　not　well　preserved，　however，　they　are　distinct　and

slightly　convex．　The　venter　is　slightly　rounded　and　there　is　no　indication　of　a

median　sulcus．

　　　　The　brachiεU　valve　is　fairly　concave　and　strongly　genicula七ed　anteriorly．

　　　　The　pedicle　valve　is　ornamented　by　strong，　simple，　and　rounded　costae．　They

gradually　increase　in　s七rength　and　wid七h　towards　the　an七erior　margin．　They　are

Ilot　sculptured　at　all　in　the　umbo　and　ears．　Shallow　and　round　grooves　separate

the　costae．　About　4　cos七ae　occur　in　5mm　a七abou七1cm　from　the　umbo　and

atotal　of　15　to　17　costae　are　counted　on　the　pedicle　valve．　The　entire　surface　is

covered　by　numerous，　fine　spines　disposed　on　the　costae，　umbo，　and　flanks．　Five

to　6　spines　are　coun七ed　on　a　costa．　They　are　closely　arranged　in　the　posterior

part　of　the　cos七ae　and　on　the　visceral　disc，　but　they　are　very　sporadic　near　the

anterior　margin．　Two　rows　of　spines　are　closely　disposed　on　the　Hanks　from　the

slightly　anterior　part　of　the　umbo　to七he　anterior　margin．　The　inner　row　is

composed　of　8　spines　and七he　outer　one　of　6　spines．　Very　weak　rugae　occur　on

the　visceral　disc　and　microscopic　growth－1ines　are　observed　on　the　valve　in　some

slightly　exfoliated　specimens．

　　　　The　ornament　of　the　brachial　valve　is　unknown．　The　walls　of　bo七h　valves

are　thin．

　　　　The　pedicle　valve　interior　is　characterized　by　adduc七〇rs　which　are　slightly

ridged　Iongitudinally　in　umbonal　region．　The　shell　is七hickened　at　the　inner

part　of　ears　and　remarkable　ridges　project　just　inside　the　ears．
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Fig．4．　1ぬγσ‘πぴθアα6αηPんoZθ？τ8i8　sp．　nov．

　　　GK－D　31111．

Serial　sections　of　specimen
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5．6

〃2〃2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1c♂〃

Fig．5．　」ぬア9τγL漉γαbαηPλo亡¢ηsτs　sp．　nov．

　　　of　a　paratype，　GK－D　31114．

1・ongitudinally　serial　sections

　　　　The　brachial　valve　interior　has　a　Iarge，　sessile，　trilobate　cardinal　process．

The　median　lobe　is　sulcated．　The　lateral　ridges　extend　from　the　base　of　the

cardinal　process　in　an　anterolateral　direction．　They　are　low　but　strongly　ridged．

Adductor　muscle　scars　are　slightly　elevated　and　elongated　Iongitudinally．　Their

inner　margins　are　sharp　and　a　deep　groove　occurs　between　the　scars．　Mediall

septum　is　weak　and　low，　and　occurs　in　the　groove　l）etween　the　adductor　scars　and

七apers　an七eriorly．　The　endospines　are　low　and　scat七ered　sporadically　in七he

anterior　region　of　the　median　septum．

　　　　Dimensions　of　five　specimens　in　mm：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5

　　　　　　　　1ength

　　　　　　　　surface　measure

　　　　　　　　thickness

　　　　　　　　height

　　　　　　　　width

　　　　　　　　hinge－width

　　　　R醐励8．－MUIR－WoOD　and

stricted　i

The　Thailand　species　differs

14．5

28．0

10．4

17．0

15．O

COOPER

15．5

26．0

　　9．0

15．7

15．7

（1960）

16．5

28．0

　10．0

　16．0

　14．5

rede6ned

15．0

27．0

5．0

8．9

16．0

15．0

17．5

5．3

8．3

16．2

14．0

2レfαγ9乞ηi∫θγα　and　re一

　　　　　　　　tto　species　which　are　definitely　allied　to　the　type－species　of　the　genus．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　super6cially　from　1∬αγgZ？ziアθγα吻pi6α，七he　type－

species　of　the　genus，　in　having　fairly　de丘ned　costae　and　in　not　having　a　medianly

sulcate　trail．　In　1ば．句pi¢αthe　costae　are　poorly　defined　and　the　trail　is　medianly

sulcate．　Simple　costae　and　the　numerous　erect　spines　on　the　pedicle　valve　are

charcteristic　of　species　of　Co8¢i8p飢ザθγα．　The　Thailand　species，　however，　is

easily　distinguished　from　the　species　of　the　genus　Co8亡i8餌励了θγαby　its　internaI

characters．　The　Thailand　species　are　closely　similar　to　1∬．句画6αin　the　intemaI

cllaracters．　On　the　other　hand，　other　external　characters　of　the　Thailand　species

are　in　harmony　with　those　of　1∬．吻獅6α．　They　have　a　highly　convex　visceral　disc，

acute　umbo，　hinge　line　approximately　equalling　the　greatest　width　of　the　shell，

weak　posterior　rugae，　scattered　spines　on　the　pedicle　valve，　and　two　rows　of
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spines　on　the　flanks．　These　characters　of　the　shell　clearly　reveal　that　the

Thailand　species　is　closely　related　to　M．吻〆¢α．

　　　　The　Thailand　species　closely　resembles　Pγo∂μ¢施s（Mαγ9甑アθγα）仇αg励一

με¢α抗8HuANG　from　the　Upper　Permian　of　Kueichow　of　south　China　and

Mαγg仇乞∫θγαlop仇g侃8Z8（KAYsER）from　the　Permian勿伽励αand　OI耽α掘肌

beds　of　south　China　in　external　configurations．　The　Thailand　species，　however，

is　distinguished　from　P．（Mαγ9翻アθγα）働αgπ劔‘cα施8　by　the　difference　in　size，

character　and　ornament　of　the　shell．　The　Chinese　species　was　established　on

three　specimens　all　of　which　are　smaller　than　the　Thailand　ones．　According　to

Huang，　the　Chinese　specimens　have　a　narrow　but　fairly　deep　sulcus　which　com－

mences　near　the　beak　and　extends　to　the　an七erior　margin．　The　Thailand　ones，

to　the　contrary，　never　have　the　sulcus　on　the　pedicle　valve．　In　the　Chinese

specimens　the　costae　are　coarser　than　those　of七he　Thailand　ones　and　they　are

developed　more　posteriorly　in七he　former　than　in　the　Iatter．　The　Chinese　speci－

mens　have　strong，　round　spine　bases．　On　the　other　hand，　the　Thailand　ones　have

small，皿merous　spines．　The　internal　structures　of　the　Thailand　specimens

cannot　be　compared　with　those　of　the　Chinese　ones　because　of　the　unfortunate

sta七e　of　preservation　of　the　latter．　However，　the　Thailand　species　can　easily　be

distinguished　from　the　Chinese　one　by　the　differences　s七ated　above．　GRABAu

（1936）described　IM．勿αgη⑳Zづ6α6αfrom　the　Lower　Permian　of　Chini，　Yunnan，

south　China．　His　specimens　are　larger　than　the　Thailand　ones　and　have　coarser

costae　in　the　pedicle　valve　than　those　of　the　Iatter．　It　is　dif五cult　to　compare　both

the　specimens　with　each　other，　because　the　internal　characters　of　the　Yunnan

specimens　are　not　known　and　the　rows　of　spines　on　the　Hanks　such　as　in　the

Thailand　specimens　have　not　been　described．

　　　　Another　similar　species，　Mαγg仇奄∫θγαIop仇gθη8Z8，　first　described　by　KAYsER

（1884）under　the　name　of　Pγo∂τ↓¢施8閲8協批8　de　I（oNINcK　var．　Zop仇gθη8i8　and

later　emended　by　CHAo（1927），　is　also　distinguishable　from　the　Thailand　one

by　the　following　characters．　Mαγg励乞∫θγαZop仇gθη8τs　is　larger　than　the　Thailand

species．　In七he　former　the　costae　are　more　numerous　and　thinner　than　those

of　the　Iatter．　According　to　CHAo，1∬．　IoP仇9θη8i8　has　strongly　undulating，　con－

centric　growth　lines　all　over　the　surface．　In　the　Thailand　species　they　are

microscopic　alld　usually　obscure　except　for　weak　rugae　on　the　umbonal　region．

Two　rows　of　spines　on　the　flanks　of　the　Thailand　species　are　also　one　of　the

characteristics．　Marginal　ridge　of　1レf．　Iop仇gθη8τ8　is　more　remarkable　than　that

of　the　Thailand　species．　It　is　considered　that　the　Chinese　species，1）夕o∂τz6Z％8

（Mαγg仇iプθγα）　γηα9ηip屍6ατzL8　and　1∬αγgZη乞∫θγα　IoP‘γzgθγτ8i8，　are　closely　allied　to

the　Thailand　species．

　　Family　Orthotetidae　WAAGEN，1884

Subfamily　Orthotetinae　WAAGEN，1884

Genus　Oγ古1ωτθε仇αScH肌LwIEN，1899

欠仰θ一8Pθcτθ8．－0γ仇oεθτθ8　Pθγ8‘¢μ8　ScHELLwIEN，1899
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0γZんo¢θτ飢αPんθ励α加％θη8乞8sp．　nov・

　　　　　　　P1．2，　figs．5，6；Fig．6

　　　MαZθγ乞α1．－Holotype　GK－D　31115（Pl．2，　figs．6a－d）；paratype　GI（－D　31116

（pl．2，且gs．5a－d）．　Holotype　is　well　preserved　excep七the　slightly　exfoliated

beak　region　of　the　pedicle　valve．　Paratype　is　a　pedicle　valve．

　　　　1）θ86γ‘餌Zoη．－The　shell　is　medium　in　size　and　subcircular　to　suboval　in

outline．　The　greatest　width　is　at　midvalve．　The　hinge－1ille　is　slightly　Ionger

七han　half　of　the　shell－width．　Although　the　tip　of　the　beak　is　exfoliated，　it　was

probably　pointed　and　not　incurved．

　　　　Posterior　half　of　the　pedicle　valve　is　moderately　convex　transversely．　An－

terior　half　of　the　valve　is　slightly　flattened　and　resupinate　near　the　anterior

margin．　The　cardinal　area　is　high，　making　an　approximate　angle　of　110°to　the

commissure－plane．　A　narrow　delthyrium　is　in　the　middle　of　the　area　bisecting

the　cardinal　area．　It　is　about　13　mm　in　width　at　its　base　and　converges　slightly，

upward．　The　height　of　the　area　is　approxima七ely　9　mm．　The　delthyrium　is

covered　by　a　slightly　convex　pseudodeltidium　which　is　striated　transversely．　The

surface　of　the　valve　is　ornamented　by　sharp　and　narrow　radiating　capillae．

14

34

44

36

45功zη

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1c〃2

Fig．6．　0γτんo¢θ翻％α2）んθ施λαbz〃乙θγzsτ8　sp．　nov．

　　　GK－D　31115（Pl．2，　fig．6）

Serial　sections　of　the　holotype，
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Rather　Hattened　and　broad　striae　occur　be七ween　the　capillae．　Ten　to　12

capillae　are　counted　in　5　mm　near　the　anterior　magin．　They　increase　in　number

by　intercalation．　Microscopic　growth　striae　are　closely　disposed　on　the　valve　and

the　capillae　show　faint　nodulations．　This　character　is　observed　especially　in　the

posterior　region，　and　an七eriorly　it　becomes　obsolete．

　　　　The　brachial　valve　is　round　in　ou七1ine　and　only　slightly　convex　in　the

posterior　region　but　as　a　whole　is　rather　Hattened．　The　umbo　is　rather　Hat　and

obtuse．　No　area　is　present．

　　　　The　surface　ornament　resembles　that　of　the　pedicle　valve．

　　　　The　interior　of　the　pedicle　valve　has　a　pair　of　thin　and　shor七1）ut　deep　dentaI

lamellae　that　extend　about　one　fifth　the　valve－length　from七he　beak．　They　con－

verge　more　or　Iess　ventrally　and　diverge　dorsally　near　their　anterior　extremities．

However　they皿ever　unite．　A　median　septum　is　no七present．　The　brachiaI

valve－interior　has　rather　strong　socket　plates．

　　　　Measurements　of　two　specimens　in　mm：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　1ength　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pedicle　valve　　　　　　　　　ca．24．0　　　21．4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　brachial　valve　　　　　　　　　　　20．O

　　　　　　　　　　　　　　　width　　　　　　　　　　　　　　　26．8　　19．O

　　　　　　　　　　　　　　　thickness　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．6

　　　　　　　　　　　　　　　1ength　of　hinge－line　　　　　　　　　　14．6　　　10．6

　　　　Rθ物α㌍1ヒ8．－The　Thailand　species　is　characterized　by　subcircular　outline，

short　hinge－line，　slightly　convex　brachial　valve，　and　short　but　deep　dental　Iamellae

which　are　parallel　and　slightly　converge　anteriorly．　Externally　the　Thaiand

species　resembles　some　ones　in　the　Asiatic　region，　from　which　the　former　is

clearly　distinguishable　in　the　internal　characters．

　　　　Among　the　Chinese　species，　SoんθZIτoiθ％ellαγθgμ1αγ乞8且uANG　and　S〃θp彦o一

γ吻ηoれ8忽θ1耽goηα舌μ8　var．1θ％施μ膓励8　WAAGEN　by　HuANG　are　very　similar七〇

the　Thailand　species　in　external　characters．　80th　species　were　described　by

HuANG（1933）from　the勿勧？ぬηobil葱8　horizon　of　the　Permian　coal－bearing

formation　in　Kueichow　and　the　Permian　coal－bearing　formation　of　Erhp’u　of

Kueichow　respectively．　S6んθZZ励θ％θZZα？・θg秘1αγ‘8　was　established　by　the　internal

mould　of　a　pedicle　valve　and　several　brachial　valves．　Al七hough　it　is　very　doubtful

whether　the　pedicle　valve　and　the　brachial　valves　belong　to　one　and　the　same

species，　external　characters　are　quite　similar　to　the　Thailand　species．　HuANG

referred　the　species　to　86んθIZz〃Zθ％θZIα　by　shor七　and　slightly　diverging　dentaI

lamellae．　The　detailed　comparison　of　the　internal　charac七ers　of　the　pedicle　valve

between　Thailand　and　Chinese　species　is　not　possible，　because　HuANG，s　figures

are　too　incomplete　to　understand七he　internal　characters　of　the　Chinese　species．

However，　the　dental　lamellae　of　the　Thai】and　species　are　short　but　subparalleI

and　deep，　having　a　七endency　to　converge　anteriorly．　This　character　of　the

Thailand　species　may　be　enough七〇distinguish　it　from　ScんθIIωZθπθIIαγθgμ1αγお．

One　can　not　be　sure　whether　the　latter　species　clearly　belongs　to　the　genus　or　not．
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　　　S舌γθPεoγμγγz¢〃μ8ρθ1αγgoγzα彦τ£8　var．1θη翻o祝1αγε8　is　also　hardly　distinguishable

from七he　Thailand　species　in　external　characters　though　the　latter　is　slightly

larger七han　the　former．　No　internal　characters　were　given　by　HuANG，　and

there　is　a　strong　probability　that　the　Thai］and　and　Chinese　species　belong　to　one

and七he　same　species．

　　　　Sεγθ鋤γ1聯¢れ81θ励i¢μ1αγ乞8WAAGEN　and　O渤o倣θ88θ励ρ1αημ8　WAAGEN

known　from　the　Salt　Range　region　are　similar七〇七he　Thailand　species　externally．

They　were　described　by　WAAGEN（1882）from　the　compac七Iimestone　of　the　Middle

Pγo伽6仇8Limestone　and　the　Cephalopoda－bed　of　the　Upper　Pγo吻¢仇8　Limestone

respectively．　The　latter　is　also　reported　from　the　Upper　Permian　of　Timor　by

BRolH（1916）and　from　the　Uppper　Permian　Takauclli　Formation　of　the　Maizuru

group　of　Japan　by　SHIMIzu　（1961）．

　　　　S古γθ坪oγ々ηcれ81θ励icμ1αγ48　especially　resembles　the　ThaiIand　species　in　its

suboval　outline　and　short　hinge－line．　0γ亡ん．8θγ7zZpZαγτμ8，0n　the　other　hand，　is

especially　similar　to　the　Thailand　one　in　its　rather　flat　brachial　valve．　Nothing

is　known　about　the　interior　characters　of　these　species　except　that　it　lacks　a

median　septum　in鋭．1θ川i6μ1αγi8．

　　　　0γ仇o勧励αsp・described　by　SHIMIzu（1961）from　the　UpPer　Permian　Gujo

Formation　of　the　Maizuru　group　of　Japan　resembles　the　Thailand　species　in

outline，　especially　in　having　much　shorter　hinge－line　than　the　greatest　width．

　Family　Schizophoriidae　ScHucHERT　and　LEVENE，1929

Subfamily　Schizophoriinae　ScHucHERT　and　LEVENE，1929
　　　　　　Genus　Oγτんo万¢1元αHALL　and　CLARKE，1892

欠仰θ一8Pθ6Zθ8．－0γ1励8？仇oγ9α励αηαDERBY，1874

0γτんoが¢〃ぜαグα勿α輪PみθZぜsp．　nov．

　　　　　Pl．2，6gs．2－4；Fig．7

　　　Mα亡θγZα1．－Holotype　GI（－D　31122（Pl．2，　figs．3a－d）；paratypes　GIζ一D　31117

（Pl．2，　figs．2a－e），　GK－D　31123（PI．2，丘gs．4a－e）．　Two　other　comple七e　speci－

mens　and　two　brachial　valves　are　also　available．　Internal　structures　were　shown

by　serial　sections　of　GK－D　31123．

　　　　Dθ8cγ⑳¢‘oη．－Shell　is　small　in　size，　transversely　oval　in　outline　with　the

iength　nearly　equal　to　the　width．　Anterior　commissure　is　slightly　sulcate．　The

hinge　line　is　very　short，　about　a　half　the　shell　width．　The　greatest　width　of　the

shell　is　situated　at　slightly　posterior　part　of　the　anterior　margin．

　　　　The　pedicle　valve　is　smaller　and　Iess　inHated七han七he　opposite　valve．　The

convexity　is　stronger　in　the　umbonal　region　than　the　anterior　area　where　it　is

uniformly　and　slightly　convex　both　Iongitudinally　and　laterally．　The　beak　is

rather　pointed　and　sligh七ly　incurved．　The　area　is　narrow　and　slightly　reclined

or　erect．　Average　height　of　the　area　is　2　mm．

　　　　The　brachial　valve　is　Iarger　and　more　infiated　than　the　pedicle　valve．　It　has
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an　indistinct　interarea．　The　umbonal　region　is　strongly　convex　and　with　the

beak　overhanging　the　hinge　line　and　nearly　coming　into　contact　with　the　inter－

area　of　the　pedicle　valve．　A　shallow　but　distinct　median　sulcus　occurs　at七he

posterior　part　which　increases　in　width　and　depth　an七eriorly　to　become　a　broad

sulcus　at　the　an七erior　margin．

　　　　The　surface　is　ornamented　by　numerous　and　fine　radiating　capillae，　and　is

marked　by　grow七h－wrinkles　near　the　anterior　margin．　The　growth－wrinkles　are

irregularly　arranged　and　rarely命e　may　be　counted．　The　radiating　capillae

number　about　5　in　l　mm　a七1．5　cm　from　the　beak．

　　　　Measurements　of　seven　specimens　in　mm：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4　　　　5　　　　6　　　　7

1ength　of

　　pedicle　valve

　　brachial　valve

width
thickness

thickness　of

　　pedicle　valve

　　brachial　valve

hinge－line

20．3

18．6

19．5

17．6

18．0

18．0

18．4

12．3

19．5

19．4

21．0

15．0

17．7

17．5

15．1

12．5

18．0

18．5

19．6

12．1

0
0
0

n6
00

9
●
9
●

21．0

22．0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8．0　　　　　5．3　　　　　6．0　　　　　5．5　　　　5．5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．6　　　　7．0　　　　9．0　　　　7．0　　　　6．6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．2　　　　　9．1　　　　　8．5　　　　　8．0　　　　10．3　　　　11．5　　　　12．O

　　　　The　pedicle　valve　interior　has　a　pair　of　de11七al　lame11ae　and　a　median　septum．

The　former　are　deep，　slender，　sligh七ly　divergent　and　extend　about　a　third　of七he

valve－1ength　from　the　beak．　Anteriorly　they　increase　in　thickness．　Median

septum　occurs　near　the　beak　and　extends　abou七two　thirds七he　length　of　the　valve

from七he　beak．　It　is　low　and　slender　in　the　umbo　but　increases　in　strength

an七eriorly　and　is　much　longer　than　the　dental　lame11ae．

　　　　The　interior　of　the　brachial　valve　has　a　pair　of　well　developed　septal　plates

supporting七he　hinge　plate．　They　are　wider　than　the　dental　lamellae　at七heir

Hoor　and　they　converge　ven七rally．　They　extend　about　a　fourth　of　the　Iength　of

the　valve．

　　　　1～eγηαγんs．－0γτんoτZcんZαグα2）α？ταPんθ栃is　characterized　by　a　distinct　sulcus　on

the　brachial　valve，　slightly　convex　pedicle　valve　and　strongly　convex　oPPosi七e　one，

nearly　equal　leng七h　of　bo七h　valves，　very　short　hinge－line，　and　deep　dental　Iamellae

with　a　strong　median　septum　be七ween七hem．

　　　　Externally　the　Thailand　species　resembles　S6碗zop力oγ乞ατα励HuANG　and

8碗．励dZcα（WAAGEN）．　Unfor七unately　their　internal　charac七ers　are　unknown

and　therefore　detailed　comparisons　with　the　Thailand　species　cannot　be　made．

　　　　Scん勧⑳o借α£α励described　by且uANG（1933）from　the　top　bed　of　the

Permian　limestone　of　Szechuan，　southwest　China　is　similar　to　the　Oγε〃o施厄α

グα砂αηα助θκin　outline，　in　size，　and　in　having　a　broad　median　depression　in　the

brachial　valve．　The　Thailand　species，　however，　is　externally　dis七inguished　from

the　former　by　having七he　Iarger　and　more　innated　brachial　valve　and　strongly

convex　brachial　umbo．　The　beak　of　the　pedicle　valve　of七he　Chinese　species　is

strongly　incurved　and　nearly　comes　in　con七act　with　the　opposite　beak．　The
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

Fig．7．　0冗〃oZZcんταゴα勿αγaα2）んθZづsp．

　　　GK－D　31123（P1．2，　fig．4）．

　　6〃2

nov．　Serial　sections　of　a　paratype，

interarea　is　inclined．　On　the　other　hand　the　Thailand　one　has　rather　prominent

and　slightly　incurved　beak　and　the　area　is　erect　or　more　or　less　reclined．
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　　　　Scん伽pんo働飢輪αoriginaIly　described　by　WAAGEN（1883）under　the　name

or　O材ん‘8飢∂τcαfrom　the　Lower七〇Middle　Pγo∂μ6Zμ8　Limes七〇ne　of　the　Sal七Range

also　resembles　the　Thailand　species　in　having　a　median　sulcus　in　the　brachial

valve．　The　former　species　is　easily　distinguished　from　the　lat七er　in　having七he

predicle　va］ve　larger　than　the　opposite　one．　The　shape　of七he　posterior　region

of　both　species　apparently　differ　from　each　other．

　Family　Linoproductidae　STEHLI，1954

Subfamily　Unoproductinae　STEHLI，1954

　　　Genus　L飢oPγo（抗c加8　CHAo，1927

欠〃ρθ一8Pθc乞θ8．－P㌍α1τz6抗860γαD，ORBIGNY，1842

L飢OP㌍0磁6枷8　sp．

　　　Pl．3，69．5

　　　　Mα君θγεα1．－Only　one　specimen　of　a　pedicle　valve，　GK－D　31126（PI．3，6gs．

5a－d），　is　available．

　　　　Dθ86弼p£τoη．－The　shell　is　medium　in　size　and　subquadra七e　in　outline．　The

pedicle　valve　has　a　highly　convex　visceral　disc，　and　massive　umbo　which　is

moderately　incurved　beyond　the　hinge．　The　ears　are　Ha七．　The　Hanks　are　steep

and　la七erally　spreading．　The　trail　is　not　Iong．　The　greatest　wid七h　is　at　abou七

ahalf　the　shell－length．

　　　　The　pedicle　valve　is　ornamen七ed　by　numerous，　fine　cos七ellae，　numbering　10

七〇12in　5　mm　near　the　anterior　end　of　the　visceral　disc．　They　increase　in　number

by　numerous　intercalations　on　the　flanks　and　trail．　New　costellae　often　occur

anteriorly　contacting　with　the　spine　bases．　The　costellae　are　slightly　irregular

and　thin．　Broad　and　shallow　depressions　are　marked　between　them．　About　22

spine　bases　are　scattered　on　the　Hanks　and　venter．　Their　diameters　are　larger

than　the　widths　of　the　costallae　and　measure　about　lmm　near七he　anterior

margin．　Four　to　5　rugae　are　developed　on　flanks　and　ears．　They　rapidly

lessen　in　strength　to　the　venter　and　are　only　obscurely七raceable　on　i七．

　　　　The　approxima七e　dimensions　of　the　pedicle　valve　are：1ength，28．1　mm；

width，35．8　mm；height，20．2　mm；hinge　Iine，29．O　mm；and　surface　measure，

51．Omm．

　　　　丑θ物α々8．－This　species　is　associated　with　r〃lopZθ¢εαyαηφzεθη8Z8，欠．ηαη一

ん仇gθη8‘8，alld　17α〆杉ηθ1膓α」筏αηg81θη8乞8．　A］though　nothing　is　known　of　its　in一

七erior，　the　highly　convex　pedicle　valve　with　steep　fianks　and　long　hinge　give　a

characteristic　apPearance　to　this　species．　Spirally　curved　profile　of　七he　valve

resembles　that　of　O勿αだα．　However，　long　hinge，　spreading　ears，　subquadrate

outline，丘ne　irregular　costellae，　and　scattered　spines　on　七he　venter　apParently

represent　the　characters　of　the　genus　L抗opγo（1祝¢Zτε8．　This　species　aIso　suggests

σZo6τθ〃αin　outline．　But　the　external　characters　clearly　dis七inguish　the　species

from　the　latter．
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The　age　and　a伍nities　of　the　fauna

　　　　Through　comparison　with　known　faunas　in　other　areas，　Middle　to　Upper

Permian　age　is　suggested　for　the　Phetchabun　fauna．

　　　　励loμθcτα〃αη9彦zθθη8Zs　is　a　characteristic　species　in　the　UpPer　Permian

Lopingian　which　generally　overlies　the　Nθ08¢んωαgθ冗ηαzone　of　the　Maokouan　of

South　China．　Especially　it　is　well　known　in　the　Lγ杜o痂αbed　of七he　Choutang－

ian，　the　lower　subseries　of　the　Lopingian　series，　in　Kueichow　and　Szechuan　of

southern　and　southwestern　China．

　　　　T〃loplθcτα％α批仇grθη8ε8　is　also　widely　distributed　in　Kueichow，　Szechuan，

and　Anhui，　and　restricted　in　its　stratigraphical　occurrence七〇the　Yangsinian，

from七he　Tθ£γαpoγαbed　of　the　Chihsia　Limestone　up　to　the　Maokou　Limestone．

The　same　species　was　recorded　by　Cm－THuAN（1960）from　the　Upper　Permian

marly　limestone　of　Cambodia　in　association　with　a　Iarge　llumber　of　brachiopods

and　two　kinds　of　fusulinids，　Pαγα∫μ8z61飢αaff．　P．¢z仇θ¢αηαDouvIL由and　Yαbθ飢α

グoαη励8SAURIN．

　　　　Hα〆θ％θIIα腕耽g8i例8i8　was　originally　described　by　KAYsER　from　七he

L〃材oγzZα　bed　of　I（iangsu．　This　species　is　restricted　in　its　occurrence　in　七he

L〃社oMαandα耽α仇仇αbeds　of　the　Lopingian　of　I（iangsu　and　I（ueichow．　Closely

related　species，17α〃∂θηθZIα（7τ6αθ8狂αand　lr．勿iんゼα？ταvar．8ακ拠γiαoccur　in　the

Middle　Pγo∂μ¢Zz偲五mestone　of　the　Salt　Range．　Also　the　allied　species，　H．枷傾一

吻8and　H．勿乞厄αηαare　well　known　in　the　Middle　and　Upper　Pγo∂μc施8　Limestone

of　the　Salt　Range　and　the　Upper　Permian　Zewan　bed　of　Kashmir，　respec七ively．

Hα〆θηθ1乙α厄α％98乞θη8乞8was　described『by　SHIMIzu　（1961）from　the　Middle

Permian　Takauchi　Flormation　of七he　Maizuru　group　in　Japan　associa七ed　with

many　kinds　of　brachiopods．　He　correla七ed　the　Takauchi　faunas　with　the　Loping－

ian　of　south　China　and　briefly　considered　their　age　to　be七he　zone　of“Yαbθ乞？zα”．

　　　　Mαγ9飢Z∫θγαbα仰ん0τ％8Z8　is　neares七to　Pγodμ6£μ8（ルfαγg鋤∫θγα）働9励plZ－

¢α施8HuANG（1932，　pp．25－26，　pl．1，　figs．15－17）from　the　Permian　of　Kueichow．

The　former　also　has　a　close　afnni七y　with　the　species　identi6ed　as　Pγo∂μo枷8

％〃8ε飢η％8var．　Zop仇gθη8Z8　by　I（AYsER（1884，　p．187，　pl．28，毎s．1－5）from七he

L批亡oη乞αbed　of　I・oping　coal－field　of　Kiangsi，　and　by　CHAo　（1927，　PP．153－156，

pl．16，五gs．8－12）by　the　name　of　Mαγg仇ZアθγαIop飢gθη8Z8　from　the玩τ¢o励α

beds　of］［（iangsi，　Chekiang，　and　Ilupeh　of　South　China．

　　　　0γ仇oτθZ仇αPんθ£幼αbμηθη8i8　ex七ernally　resembles　S6〃θIIωiθ％IIαγθ9μ1αγi8

HuANG（1933，　pp．25－27，　pl．3，6gs．10，11）from　the　L批εoηiαbeds　of　Kueichow

and　S加θ鋤γ吻ηcんμ81θ％εic％1励s　WAAGEN（1882，　pp．581－582，　pl．50，毎．8）from

the　Middle　1）γo吻6九8　Limestone　of　the　Salt　Range．

　　　　0γ抗o施万αグα〃απαタん¢κis　much　similar　externally　to　86厄zo鋤oγZα¢α励

HuANG（1933，　pp．4－5，　pl．1，6gs．3a－e）from　the七〇p　bed　of　the　limestone　of

west　Szechuan　in　association　with　T劔oμθ¢fα肌批仇9θη8Z8．

　　　　There　is　no　species　of　L仇opγo吻6舌z↓8　identi丘able　with　L仇opγo吻o伽8　sp．　of

Thailand．　But　the　latter　may　be　an　advanced　form　of　this　genus　if　the　ex七ernal
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characters　are　taken　into　accoun七．

　　　　In　conclusion，七he　elemen七s　of　the　Phetchabun　fauna　are　strongly　similar

to　those　of　the　Yansinian　and　Lopingian　of　South　China．　Most　of　them　are

equated　with　the　Lopingian　brachiopods．　They　are　roughly　correla七ed　with　the

Pα夕αアμ8視1仇αzone　up　to　the　middle　part　of　the　Yαbθ飢α一Lθp棚ol飢αzone　in　the

international　correlation，　wi七h　a　high　probability　tha七the　age　of七he　Phetchabun

fauna　is　ilmited　to七he　lower　part　of　theアαbθ仇α一Lθ画∂ol仇αzone．
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Explanation　of　Plate　1

　（all　figures　of　natural　size）

Figs．1，3．

　　　　　1a－e．

　　　　　3a－e．

Fig．2．

　　　　　2a－e．

乃loμθo¢αμαηg亡zeθπ8Zs（CHAO）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．Page　3

Posterior，　ventara1，　anterior，　dorsa1，　and　lateral　views　of　specimen　GI（－D

31100．

Ventral，　posterior，　dorsal，　lateral，　and　anterior　views　of　specimen　GK－D

31101．

物lo〆θc¢α％απ厄物gθ％8Z8（FRECH）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　6

Posterior，　ventral，　dorsal，1atera1，　and　anterior　views　of　specimen　GK－D

31102．

Photos　by　YANAGIDA，　with　whitening
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Plate　2



Explanation　of　Plate　2

　　　　（all　6gures　ca　×1．5）

Fig．1．

　　　　　1a－e．

Figs．2－4．

　　　　　2a－e．

3a－e．

4a－e．

Figs．5，6．

　　　　　5a－d．

　　　　　6a－d．

仇y（1θ↑zθIIα｝抗α％σ8づθ物8τ8（KAYSER）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　7

Ventra1，　posterior，　anterior，　dorsal，　and　lateral　views　of　specimen　GI（－D

31105．

0γZんoがCMαびα砂απαpんθ栃sp．　nov．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　17

Ventral，　dorsal，　Iateral，　posterior，　and　anterior　views　of　a　paratype，　GK－D

31117．

Ventra1，　posterior，1atera1，　and　dorsal　views　of　the　holotype，　GK－D　31122．

Ven七ral，　dorsal，　posterior，　anterior，　and　lateral　views　of　a　paratype，　GK－D

31123．

0γ疏o¢θがηα1ρんθZcんα6μηθπ8τ8　sp．　nov．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　14

Posterior，　lateral，　dorsal，　and　ventral　views　of　a　paratype，　GK－D　31116．

Ventral，　lateral，　posterior，　and　dorsal　views　of　the　holotype，　GI（－D　31115．

Photos　by　YANAGIDA，　with　whitening．
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Plate　3



Explanation　of　Plate　3

Fig．1．

Figs．2，3．

　　　　　2a－e．

3a－e．

Fig．4．

　　　　　4a－e．

Fig．5．

　　　　　5a－d．

乃Zoμθc¢α〃α％φzθθη8乞s（CHAo）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．Page　3

External　mould　of　a　brachial　valve，　GK－D　31101，×1．

MαγgZ物φγα6απPんo舌θ％8i8　sp．　nov．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　ll

Dorsal，　ventral，　Iateral，　posterior，　and　anterior　views　of　a　paratype，　GK－D

31108，　×2．

Ventral，1ateral，　posterior，　dorsal，　and　anterior　views　of　the　holotype，

GK－D　31113，×2．

飽μ（Zθπθμα1在αησ8iθγ↓8τ8（］KAYSER）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　7

Dorsal，　posterior，　ventra1，　la七era1，　and　anterior　views　of　specimen　GK－D

31106，　×1．5．

1）τ％oPγo（1μc仇8　sp．　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．◆．．．．．．．．．．．．．．Page　20

Lateral，　anterior，　ventral，　and　posterior　views　of　specimen　GK－D　31126，

×1．5．

Photos　by　YANAGIDA，　with　whitening．



3PlateXVVol，Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushll　Univ．，　Ser、　D，　Geology，

パ

、
ヰ
窒
壷

劣
一
．
．

対包．乾邊

ゼ
’
畏
艦

　
　
　
　
才，

汎
．

、
泌

“
＼

、
駕
．

ン
∵

　
　
輻
．
・

　
．
．
き
え

λ
ピ
“
，
ー
垂
・

．
二
地
工
▼
↓
．
t
■
　
、

釦
㌔
8
．
二
壷
零

ー
・
盆
工

戊
』

ψ
・
4

．
F
一

‘
～
」
遼
、
．
．

、↓、
枯：づ

進舌8】．冠
，
．
亀
ノ
．輪
ぜ
．
i

s鳶
’
，

う
I
J

　
　
　
　
見

義
ヤ．
‖
’
ン
’

い

量

ボ
、
，

ー
パ浪

　＝いば〔ヨ

Permian　Brachiopods　from　Central　ThailandYANAGIDA：　

J


