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Fusuline　Zonation　of　the　Llower　Permian

SakamOtOZaWa　SerieS

By

Kametoshi　KANMERA　and　Takahiko　MIKAMI「

Abstract

　　　This　paper　is　concerned　primarily　with　the　description　of　the　fusulinaceans　and

the　zonation　of　the　type　Sakamotozawa　Formation　of　the　Kitakami　massif，　which　is

the　type　sequence　of　a　comprehensive　biostratigraphic　unit，　the　Sakarnotozawa　Series，

っfthe　Lower　Permiaロof　Japan．
　　　In　the　description　of　species　one　new　species　is　established　and　other　already　known

species　are　revised　or　commented．・

　　　The・Sakarnotozawa　Formation　contains　varied　fusuline　faunas　that　permit　its
division　into　five　zones，　each　of　which　is　de丘ned　by　a　particular　assemblage　of　species．

They　are　the　Zθ〃ταηz4ηos¢ゼand　the　」レfo7zo4元2％04iηα1αηgsoη¢ηs‘s・∧r勾り1）07τπ2／／α　¢κ2）万6ατα

zone．　in　the　Lower　Subformation，　and　the　Ps¢掘〔吻sμZ仇α協Zgαηs（s．　Z．），　the　1）．μsザoγ勿is

and　the　P．αm尻gμαzone　in　the　Upper．　Further　subdivision　is　also　possible　on　relatively

short・ranged　species．　There　is　a　remarkable　faunal　change　at　the　unconformable

．boundary　between　the　two　subformations．　The　lower　two　zones　are　accompanied　with
species　of　Pαγαscんωα9θγ‘ηα　（s．　s．），　P・（ノ1c2γz戊osc力％αgoγiπα），　∫～zzgos6ゾμsμ瓦ηα　and　Qμαsi・

∫μsμ励α，while　the　upper　three　zones　are　characterized　by　predominant　occurrence　of

species　of　Ps卿4〔ヅμsμ1仇αand　are　associated　with　species　of　scんωαg召万ηαand　2V6gατo・

θ〃α・　Species　of　1）αγαscん％α92γ‘ηα　（s・s．）　and　P・（ノ1cεγ〃oscんz〃α92γ6ηα）　do　not　abtmdantly

occur，　but　they　are　confined　to　the　Lower　Subfoτmation．　A　species　of　ZεZ吻has　a

short　stratigraphic　range　and　de丘nes　the　Iowest　zone　in　the　formation．　A　species　of

Ps¢μ40s6んψαgεγ仇α　（Ro加sτoscん励92痂α）　ranges　up　into　the　Upper　Subforrnation．　In

conclusion　some　remarks　are　given　to　the　zonal　correlation　of　the　Lower　Permian

between　the　selected　areas　in　Japan　and　other　provinces．
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Introduction

　　　　The　Lower．Perrnian　inJapan　is　compてehepsively　called・the　Sakamotozawa　Series。

The　type　section　of　the　series　is　in　the　Sakamotozawa　Formation　in　the　Kesen　district，．

southern　part　of　the　Kitakami　region，　Northeast　Japan．

　　　　The　name　of　the　Sakamotozawa　Formation　or　Series　was　at　first　introduced　by・

ONuKI（1938，1939）who　established　the　stratigraphy　of　the　UpPer　Carboniferous　and

Permian　strata　of　the　Kesen．district　in　a　systematic・way．　Since卍hen　the　district

has　been　visited　by　a　number　of　geologistS　and　palaeohtologists，　of　whom　MINATo・

（1941，1942），MoRIKAwA（1953），　MINATo　2rα1．（1954，1959，1965），　YAMADA（1955）an（1

0NuKI（1956）have　made　remarkable　contributions　to　our　knovVledge　of　the　strati－

graphy　of　the　Permian　strata，

　　　　The　formation　contains　large　and　Varied　fusuline　faunas　that　are　of　particular

importance　because　they　provide　a　foundation　of　stratigraphic　division　and　zonation，

of　the　Lower　Permian　as　a　reference　succession　in　Northeast　Japan．　The　palaeonto・・

logical　studies　of　fusulinaceans　were　undertaken　by　HANzAwA（1938，1939），　ToRIYAMA．

（1952），FuJIMOTo（1956）and　MoRIKAwA（1952a，　b）．　Through　these　works　of　stratigraphy・

and　palaeontology　it　has，been　clarified　that　the　lower　part　of　the　formation　is　roughly

within　the“Zone　of　Psε励o∫ε力ψα9εγ仇α”ar！d　the　upPer　part　belongs　to　the“Zone　of

Pαγα吻sμ伽α”．

　　　　In　fact，　rnore　than　forty　species　of　the　Fusulinaceae　were　hitherto　recorded　by’

authors　from　the　type　and　adjoining　areas，　but　about　two－thirds　of　them　were　only『

listed　and　included　a　large　number　of　undetermined　species．　Zonation　and　apProximate・

correlation　of　the　formation　were　attempted　by　some　authors，　but　there　has　been　still

uncertainty　about　the　stratigraphic　distribution　and　assemblage　of　species　in　the　type－

sequence　itself，　on　which　the　zonation　should　be　based．　The　reason　for　this　situation

may　be　partly　in　that　most　of　the　stratigraphical　and　palaeontological　studies　were・

made　separately　from　each　other　and　often　failed　to　denoting　the　exact　stratigraphic・

position　of　the　obtained　fossils　and　partly　in　that　many　of　the　fossils　were　of　un．・・

favourable　preservation　and　have　not　been　accurately　described．

　　　Fusulinaceans　are　most　reliable　for　the　zonation　and　correlation　throughout　the・

Permian　strata　in　Japan．　In　recent　years　our　knowledge　has　greatly　advanced　in

Southwest　Japan　as　regards　the　biostratigraphic　classification　based　on　fusuline　species

and　the　correlation　of　the　Perrnian　formations　between　separated　areas．　In　spite　of　the・

Inany　works　rnentioned　above，　the　available　biostratigraphic’data　in　the　type　Sakamoto’

zawa　Formation　have　not　been　so　su伍cient　and　so　reliable　as　to　allow　us　a　definite

conclusion　about　the　correlation　between　the　Kitakami　region　and　Southwest　Japan．．

Thus　the　restudy　in　the　light　of　up－to－date　biostratigraphy　has　been　needed．

　　　For　a　precise　definition　and　an　accurate　correlation　of　biostratigraphic　units　the

stratigraphic　subdivision　of　the　type　section　and　the　palaeontological　description　of

the　species　concerned　are　indispensable．　The　description　of　stratigraphy　has　been

given　in　a　companion　paper　entitled　“Sμ66⑫∬ioηαη4　Sθ4乞勿εηfαγ：y　F¢αττ汀¢s　q∫仇θ・

Lo碗γP2物‘αη5α加％τ02α拠Foγ勿砺oμ”．　This　paper　is，　therefore，　concerned　prim－

arily　with　descriptions　of　the　Fusulinaceae　and　the　zonation　of　the　type　Sakamotozawa
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Series．　In　addition　a　zonal　correlation　of　the　Lower　Permian　between　the　selected．

areas　in　Japan　is　attempted．　Problems　of　international　correlation　may　be　also　com－

mented　to　some　extent．

　　　pγ2s¢γ〃α7ioηεゾ仇ε勿ατ2γiαZ．－Fusuline　fossils　from　the　Kitakami　region　are　in．

general　extremely　poor　in　preservation，　having　been　strongly　deformed，　as　exemplified

by　those　monographed　by　ToRIYAMA（1952）and　MoRIKAwA（1952a，　b）．　The　specimens．

were　more　or　less　elongated　in　many　cases　along　the　axis　of　coiling　of　the　shell，　as．

they　had　been　embedded　usually　almost　parallel　to　a　bedding　plane．　Thus　the　poor・

preservation　of　the　material　prevented　the　precise　identification　of　species　and　gave

agreat　di伍culty　to　the　zonation　of　the　Permian　strata　in　the　Kitakami　region．　The

specimens　obtained　by　us　are　similarly　deforrned，　and　some　of　them　are　almost　com－．

pletely　replaced　by　secondary　mineralization．　About　two－thirds　of　the　rnaterial　are，，

however，　su伍ciently　well　preserved　for　identi丘cation．

　　　Collθc励g　Iocα1吻．－The　material　for　this　study　came　from　the　Sakamotozawa－

area、and　the　adjoining　Nagaiwa　area・For　the　geographic　and　stratigraphic　positions・

of　collecting　localities　the　reader　may　refer　to　the　map　and　profile　of　Figs．1and　21

in　the　preceding　companion　paper　and　Fig．30f　this　paper．　The　identified　species．

are　listed　in　Table　l　referring　to　the　localities．

　　　R⑳osi70η．－The　specimens　described　in　this　paper　are　kept　in　the　Type－Specimen、

Room　of　the　Department　of　Geology，　Faculty　of　Science，　Kyushu　University，　Fukuoka．、．

The　register－numbers　of　the　specimens　are　indicated　in　the　systematic　part　of　this。

paper　and　those　of　the　figured　specimens　are　given　also　in　the　explanations　of　plates．、

　　　Ac肋o吻49θ勿吻s．－We　take　pleasure　in　recording　again　our　sincere　apPreciation．

to　the　persons　to　whom　we　acknowledged　in　the　preceding　companion　paper．　On　this．

occasion　our　particular　thanks　are　extended　to　Prof．　RYuzo　ToRIYAMA　of　Kyushu

University　who　gave　us　valuable　advice　and　offered　the　privilege　of　free　use　of　hisジ

private　library．

DescTiption　of　species

　　　　　　　　　　　　　　Superfamily　Fusulinacea　von　M6LLER，1878

　　　　　　　　　　　Family　Ozawainellidae　THoMPsoN　and　FosTER，1937

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Toγ砂αmα‘αKANMERA，1956

7＞ρθ一sμ6泌s．－Toγ砂αmαiα1α万s2♪ταταKANMERA，1956

1956．

1956．

1961．

　　　　　　　　　　　　　　　Toγ砂α仇αゼα／ακ‘s⑳ZαταKANMERA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．46，　Figs．9，10

Rαμs2γεZZα～sp．　KoBAYAsHI，　Tγαηs．　Pγoc．　Pα／αω川．　Soε．ノα♪αη，ノV．　S．　No．23，　p．227，、，

pL　32，　figs．10－12．（Reproduced　in　1957，　Sε乞．　R¢かTo勧o　Kッo偽μ1）αigα為μ，　Sect．　C，　no．、

48，pl．1，丘gs．29，30）．

Toγ砂α勿ατα1α励soカオαταKANMERA，乃i4．，　No．24，　P．252－255，　pl．36，　figs．1－14．

Rαμsθγε”αsp．　KAwANo，　BμIL　Fαc．　Eばμc．　Yαmαgμc万σれ初．，　Mατれ．（隻Sci．，　Vo1．11，　p．一
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Fig．3． Topographic　map　of　the　Sakarnotozawa・Nagaiwa　area，　showing　collecting　localities　of

　　　　　　　　　the　Sakamotozawan　fusuline　fossils　indicated　in　Table　1．



Fusuline　Zonation　of　the　Lower　Permian　Sakamotozawa　Series 279

1962．

1963．

　　　Mατoγゼα1．－One　incomplete　axial　sectlon

・oblique

respectively．

　　　Dεscγ句励εγε勿αγ〃s．－Shell　small，　subcylindrical，　with　broadly　rounded　polar　ends．

An　incomplete　axial　section　of　four　and　a　half　volutions　is　2．3　mm　long　and　O75　mm

wide．　Another　specimen　has　a　width　of　1．1　mm．

　　　Proloculus　minute．　First　two　volutions　subspherical．　Heights　of　the　first　to　the

fourth（actually　43／4）volution　32，56，88　and　144　microns，　respectively．

　　　Spirotheca　composed　of　a　tectum　and　a　less　dense　structureless　lower　layer．　It

is　thin　in　the　inner　volutions　and　gradually　thickens　in　the　outer，　measuring　9，12，18，

24and　32　microns　in　thickness　in　the丘rst　to　the　fifth　volution，　respectively．　Septa

not　fluted　throughout　the　shell．　There　are　7　septa　to　each　of　outer　three　volutions．

・Chomata　not　recognized．

　　　　The　obtained　material　show　the　same　diagnostic　features　as　the　types　of　To悟

ッαmαゼα1α力s碗α云αfrom　the　lowest　part　of　the　Kozaki　Formation　of　Kyushu．　Minor

difference　is　in　that　the　Kitakami　specimens　have　a　longer　axis　of　coiling　in　the　inner

two　volutions，　but　this　is　within　a　variation　of　the　species．

　　　　Ocωγγ¢ηcε．－Rarely　found　from　Members　Sc　and　Sd．　Locs．　Ks　30，33　and　39．

Associated　species　are　showrl　in　Table　1．

58，pl．1，　fig．1．

Toγ砂α沈αゼαZα獅s召カオατα，　KANMERA，　Mθ仇．　Fαc．　Scゴ．，　Kγμsμση初．，　Ser．　D，　Vol．14，　no．

2，p．87，88，　p1．11，　figs．1－4；p1．19，丘gs．8，9．

Toγ砂α彿ατα／α娩s砂τατα，　SHENG，　PαZαω批5仇ゼcα，　N．　S．　B，　No．10，　pL　157，　pl．4，　figs．36，

37．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　（GK．　D　12624）from　loc．　Ks　33　and　three

sections（GK．　D　12604b，12625，12712），　each　from　locs．　Ks　30，33　and　39，

Family　Staffellidae　MエKLucHo－MAKLAY，1949

　　　　　　　Genus　2Vαηゐ仇θ〃αLEE，1933

乃Z）θ一sカεc泌s．－srのアθ／／α∂乞s60乞4θs　LEE，1931

ノVαη〃τη¢／／α〃αψα01αi（IGO）

PL　46，　Figs．6－8

1956．

1956．

1958．

　　　乃ヵa－This　species　was　erected　on　more　than　twenty　syntypes

cf　which　the　specimen

here　designated　as　the　lectotype　of　this　species．

　　　Mα云o万α／．－One　slightly　oblique　axial　section，　GK．　D　12504　from　loc．　Ks　6，　two

tangential　sections，　GK．　D　12618　and　12619　from　Ks　18，　and　seven　other　oblique　sections

from　Ks　18，41　and　6．　They　are　almost　completely　replaced　by　secondary　mineralization．

　　　Dεsεγ功励εγε勿αγたs．－Shell　sma11，　thick　discoida1，　with　an　acute　periphery　and

Hα夕αsαたα仇α？丘α％α4αiIGo，7「γαηs．　Pγoc．　PαZα¢oπτ．　Soc．∫α加η，2V．　S．　No．22，　p．173，174，

p1．27，　figs．2－5，7－11，17－20．

Hαツαsα為α仇α々o拍々彪ηsfs，　IGo，∫6τ4．，　P．172，173，　PL　27，　figs．1，6，12－16・

1Vαη々仇2”α”α％α4αゴ，　KANMERA，．M¢勿．　Fαc．5ci．，　K夕μs加ση初．，　Ser．　D，　Vo1．6，　no．3，

p．210，pl．33，丘gs．11－18．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（cotypes　of　IGo），

　　　　　　　　　　　　　（axial　section）　illustrated　as　fig．70n　plate　27　（IGo，1956）　is
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in且ated　poles．　An　axial　section　of　probably　five　volutions　is　O．95　mm　long　and　1・7　mm

wide，　giving　a　form　ratio　of　O．56．　Another　slightly　oblique　tangential　section（deformed＞

of　probably　seven　volutions　is　2．3　mm　long　and　2．8　mm　wide．　Heights　of　probably

the　fourth　and　fifth　volutions　are　246　and　266　microns，　respectively．　Little　can　be

known　about　other　shell　structures　owing　to　complete　secondary　rePlacement・

　　　Although　the　present　specimens　may　be　too　poorly　preserved　for　the　precise

identi丘cation，　the　size　and　shape　of　the　shell　and　the　general　apPearance　of　the

internal　structures　agree　closely　with　those　of　2V．んαωα∂αi．

　　　06cμγγθηco．－Rare　in　Member　Sb1（locs．　Ks　6　and　8）and　also　in　the　lower　part

of　Member　Sb2（Ks　18）．　Some　poor　specimens　from　Member　Sc（loc．　Ks　37）were

referred　with　a　query　to　this　species．　Associated　species　are　shown　in　Table　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　Family　Fusulinidae　von　MdLLER，1878

　　　　　　　　　　　　　　　　Subfamily　Schubertellinae　SKINNER，1931

　　　　　　　　　　　Genusλ漉ηの’功αηε〃αFuJIMoTo　and　KANuMA，1953

乃φ2－sカεc化s．－1伍η〔η’αμηθ〃αθ／oη9αταFuJIMoTo　and　KANuMA，1953

　　　　　　　　　　　　　　　　Mη6リ゜助αηε〃αε／oη9αταFuJIMoTo　and　KANuMA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．45，　Fig．10；P1．48，　Fig．16

　　　1953．Miη（η’ψαη¢〃αεZoη9αταFuJIMoT℃and　KANuMA，ノ∂μγ．　PαZω砿，　Vol．27，　no．1，　P・152二・

　　　　　　　　p1．19，　figs．1－11．

　　　1961．ハイi励ψαη2〃αεloη9ατα，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　G¢oZ．5μγ％ツ㎡∫α加η，1～θカ・，　No・191，’

　　　　　　　　p．7，pl．2，　figs．10－15．

　　　Lεc云oリカθ．－Designated　by　THoMPsoN（1954，　P．8）as　the　specimen　（axial　section）

illustrated　by　FuJIMoTo　and　KANuMA　as　fig．1a－c　on　p1．19．　　　　、

　　　Mα曳γiα1．－Five　slightly　diagonal　axial　sections，　GK．　D　12622　from　loc．　Ks　9，12564

from　Ks　21，12621a　from　Ks　89，12605　from　Ks　32　and　12623　from　Ks　26，　and　some

other　oblique　sections　from　locs．　Ks　32，26，89，18　and　9．　They　are　more　or　less

deformed　and　poorly　preserved．

　　　1）oscγ姻初2γ醐αγ〃s．－This　minute　elongate　fusiform　species　has　sharply　pointed

poles　and　a　straight　to　slightly　arcuate　axis　of　coiling．　Length　and　width　of　a．

specimen（GK．　D　12622）of　four　volutions　1．29　mm　and　O．27　mm，　respectively．　Another

specimen（GK．　D　12605）of　probably　four　volutions　1．7　mm　long．　The　largest　widtb

obtained　O．40　mm（GK．　D　12621b）．

　　　Proloculus　of　a　specimen　30－40　microns　in　outside　diameter．　Heights　of　the　first

to　the　fourth　volution　16－18，18－24，32－35　and　48－64　microns　at　the　middle　part　of　the

shell．　The　first　volution　is　subspherical，　and　the　shell　rapidly　increases　in　length　in・・

the　second　to　the　outer　volutions．

　　　Spirotheca，　which　is　largely　recrystallized，　shows　two　layers，　a　dense　upper　layer

and　a　transparent　lower　one－probably　a　tectum　and　a　diaphanotheca，　respectively．

Thickness　of　spirotheca　in　the　third　volution　does　not・exceed　10　microns．　ご

　　　Septal　fluting　high　and　regular　throughout　the　length　of　the　shel1，　and　cunicu且
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well　developed　in　the　fourth　volution．　Chomata　distinct　in　the　second　to　the　fourth．

volutions．

　　　The　present　species　agrees　in　many　respects　with　1協πの’ψαπ21／α2Zoη9αταFuJIMoTσ

and　KANuMA（1953）．　None　of　the　obtained　specimens　have　five　volutions，　therefore

they　have　smaller　dimensions　than　the　types．　If　the　Shells　of　the　same　growth－stage－

are　cornpared，　nearly　the　same　heights　can　be　measured．

　　　Occμγγ6ηc2．－Rarely　found　in　Members　Sb1，　Sb2，　Sb3　and　also　in　the　lower　part

of　Member　Sc．　Associated　species　are　shown　in　Table　1．

Subfamily　Fusulininae　von　MdLLER，1878

Genusρμos物sμ1仇αCHEN，1934

乃φ2．sヵεciεs．＿Fμs川iηα／oηgτss元解αvon　M6LLER，1878

0μαs物sμ吻αオεη励∬碗α（SCHELLWIEN）

P1．44，　Figs．1－5

1897．

1913．

1914．

1923．

？1927．

？1927．

？1934．

？1934．

1940．

1954．

1962．

1963．

1963．

Fμsμ励ατ¢η碗ssi働αScHELLwIEN，　Pα1αω川ogγ．，　Vo1．44，　p．255－257，　p1．19，　figs．7a，7b，．、

8，9．

Fμsμ／仇αcαッε耽乞DEPRAT，　Mε御．　sεη．　g601．∫励oc万π¢，　Vol．2，　fasc．1，　p．31－33，　pL　4パ

丘gs．1－10，　text．fig．14．

Fμs川仇αcα夕％励，DEPRAT，乃i4．，　Vol．3，　fasc．1，　P．14，15，　P1．3，　figs．1－3．

勘sμ伽α6αγ2鰯《，OzAwA，∫αヵ．ノ泌r．　GεoL　G¢ogγ．，　Vol．2，　no．2，　p．35，36，　text五g．1．

QμαsぴμsμZ仇αIoπgfssi勿αvar．ヵんαseZ㌦s　LEE，1）α1αω砿S仇τ6α，　Ser．　B，　Vo1．4，　fasc．1，．

p．116，117，p1．21，　figs．1－4．

Qzzαsi∫z6sμliηαIoμgfssi勿αvar．曳πz瓦s　LEE，∫玩OL，　P．117，118，　pl．20，　fig．15；pL　22，　figs．，

1＿5．

Qμαsi∫μsz痂ηαIoηgτssi御α，　CHEN，乃泌．，　Vo1．4，　fasc．2，　p．92，93，　p1．5，　figs．6＿9．

Qzzαs元ブτzsz∂τηα107τ9τss‘mαvar．　co糀2）αcτα，　CHEN，∫尻∂．，　P．93，94，　pL　5，　fig．10．

Qμαs泊sμ励αcf．6α夕ε励，　KAHLER　andKAHLER，N梛s∫α励．∫㌘M屹rα1．　GεoムP磁o砿
Bei1．・Bd．83，　Abt．　B，　p．354，355，　pl．10，　fig．2．

Qμαsげμs娠πατ餉励ssτ勿α，　SAuRIN，∠4γcん初θs　g60Z，γiθτ．2Vα彿，　No．1，　p．15，16，　pl．2，　figs．．

15－17．

Qμαsゼ∫μsμZ仇αIoη9τssi勿α，　SuYARI，ノ0μγ．　Gα勧9亘，　TαれsM勿α　σπ初．，2Vατ．　Sci．，　VoL

12，p．10，　pl．4，　figs．12，13．

Qμαsi∫μsμZ仇αZθη励ssf勿α，　CHANG，、4cταPα1αεo川．　S仇τ6α，　Vo1．11，　no．1，　p．45，46，　pL　1，．

丘gs．1，2．

Qz↓αsザτzsμZ仇α勿29α2）γ010czπαCHANG，乃泥．，　P．46，47；P．59，　pL　1，　fig．6．

　　　　釣ヵθ．－This　species　was　erected　on　at　least　four　syntypes，　including　two　axial

sections．　Although　both　the　axial　sections　are　fragmentary，　the　better　oriented　section

of　them，　illustrated　as丘9．7a　on　pl．19，　is　designated　as　the　lectotype．

　　　Mατ碗αZ．－Anumber　of　sectioned　specimens　have　been　examined，　of　which　some

rePresentative　ones　are　illustrated；GK．　D　12562　and　12694　from　loc．　Ks　14；GK．　D　12663

from　Ks　9；GK．　D　12558　from　Ks　18　and　12704　from　Ks　17．　Many　of　the　obtained

sPeclmens　are　so　strongly　deformed　that　they　seemingly　show　structures　as　if　bemg

not　conspeci丘c，　as，are　exempli丘ed　as　Figs．2and　40n　Plate　44．

　　　1）2scγ⑳τioη．－SheU　subcylindrical，　with　rounded　poles　and　cornmonly　a　slightlγ

arcuate　axis　of　coiling．　Of　the　obtained　specimens，　the　least　deformed　axial　sectio庄
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（GK．　D　12562；P1．44，　Fig，2）of丘ve　volutions　attains　a　length　of　9．8　mm　and　a　width

of　about　2．1　mm，　giv、ing　a　form　ratio　of　4．7，　Another　fairly　well　preserved　specimen

〈GK．　D　12663；Pl．44，　Fig．3）of　five　volutions　is　9．4　mm　long　and　about　1．7　mm　thick，

and　its　form　ratio　is　5．5．

　　　Proloculus　large，　subspherical　or　not　uncommonly　irregularly　subspherical　to

rectangular；its　outside　diameter　ranges　from　340　to　940　microns，　being　commonly

410to　570　microns．　Thickness　of　proloculus　wall　measures　21　to　29　microns．

　　　Shell　expands　slowly．　Heights　of　volutions　of　the　above　mentioned　specimen（P1．

44，Fig．2）are　123，140，172，180　and　180　microns　for　the丘rst　to　the　fifth　volutions，

respectively．　Those　of　another（P1．44，　Fig．3）are　80，105，115，185　and　205　microns　for　the

・corresponding　volutions．　The　specimen　illustrated　as　Fig．10n　Pl．1has　much　thicker

．she11，　but　it　must　have　been　compressed　towards　the　direction　perpendictllar　to　the

丘gure．　Heights　of　volutions　of　this　specimen　are　80，215，205，246，205　and　287　rnicrons

for　the丘rst　to　the　sixth　volution．　Heights　of　chambers　increase　gradually　polewards．

　　　　Spirotheca　thin，　minutely　undulated　or　rugose；although　its　structure　is　obliterated

because　of　recrystallization，　that　of　the　inner　two　voluti・ons　appears　to　be　composed

・of　three　layers－an　extrernely　thin　tectum，　a　less　dense，　somewhat　transparent　central

layer　partly　with　very　faint　alveoli－1ike　structure　and　the　ihnermost　dense　coating　of

、a　secondary　deposit（tectorium），　Beyond　the　second　volution　the　central　layer　is　finely

but　distinctly　alveolar．　Thickness　of　the　spirotheca　of　the　first　to　the　sixth　volutiorl

16－24，14－26，18－28，20－32，25－32and　32－35　microns，　respectively．

　　　　Septa　intensely　fluted　throughout　the　shel1．　The　fluting　is　regular　and　exhibits

asrnoothly　rounded　crest　of　a　fold．　Cuniculi　well　developed　in　the　second　to　the

outer　volutions．

　　　　Dense　secolldary　deposits　fill　chambers　of　the　axial　regions　of　the　first　to　the

third　or　the　fourth　volution，　usually　forming　a　sharp　boundary　on　the　polar　sides，

・and　often　coat　the　inner　surfaces　of　the　septa　in　the　middle　part　of　the　shell．　In

most　specimens，　however，　the　deposits　do　not　extend　to　the　polar　areas　of　the　outer－

most　one　or　two　volutions，　although　they　are　not　uncommonly　spread　to　the　lateral

areas．　No　chomata　developed．

　　　　R¢ηzαγ彦sα嬬coγゆ仇soπs．－The　specimens　from　loc．　Ks　18（for　the　sake　of　com－

parison　one　of　them　is　illustrated　as　Fig．40n　Pl．44）are　all　strongly　deformed　and

elongated，　and　they　have　a　thinner　spirotheca　than　the　specimens　from　locs．　Ks　14（Pl．

－44，Figs．1，2），　Ks　17（Pl．44，　Fig．5）and　Ks　9（Pl．44，　Fig．3），　on　which　the　description

given　above　is　primarily　based．’The　thinness　of　the　spirotheca　is　undoubtedly　due　to

secondary　prolongation　of　the　shell　by　deformation．

　　　　Our　specimens　are　closest　to　the　types　of　Qμαs晦sμ励α6⑳％κ‘（DEpRAT，1913，

pl．14，丘gs．1－10）and　those　ofρ．彪η励ssτ脱α（ScHELLwIEN，1897，　p1．19，　figs．7－9）．

．DEpRAT　distinguished　Q．　cαッ¢批i　from　Q．　r¢励元ss加αin　its　smaller　shell　and　its

slower　expansion　of　the　shell，　but　what　he　called（2．　Zεη励ss伽α　（1912，　pl．7，　figs．7－

11；1913，p1．7，　figs．6－8）are　not　a　species　of（2zzαs功‘sμ1τπα，　but　are　referable　to　Pαγα一

∫μsμ仇αor　allied　genus　of　the　Schwagerininae．　MoRIKAWA（1958，　P．118－120）assigned

F・6αツ％κiDEPRAT　to　Pαγ〈ぴμsμ伽αand　identi丘ed　the　species　from　the　Akasaka

．Limestone（P1・22，丘9・1－13）・We，　however，　agree　with　CHANG（1963，　P．45）in　regarding
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DEpRAT’s　F．　cαッ¢μ万as　a　species　of　Qμαs泊s功仇αand　as　being　conspecific　withρ．

τ¢η励∬τ沈α（SCHELLWIEN）．

　　　0．τ飢痂ssゼ勿αclosely　resembles　Q．10ηgゼ∬碗α（MdLLER），　and　the　distinction　between

the　two　species　is　a　matter　of　di伍culty．　In　fact　LEE（1927）regarded　the　former

species　a　variety　of　the　latter　and　at　the　same　time　he　discriminated　other　several．

varieties　of　the　species．　So　far　as　LEE’s　specimens　are　concerned，　they　appear　to・

show　sirnply　a　variation　within　a　species，　and　are，　in　our　opinion，　closer　to　Q．絃η励s－－

sτmαrather　than　to（2．　Zoηgゼ∬ゼ勿α．　The　difference　between　the　two　species　pointed

out　by　previous　authors　is　that　Q．τεπ痂ssゼ勿αhas　a　comparatively　thicker　and　shorter’

subcylindrical　shell　with　more　numerous　volutions　than　Q．／oηgissi勿α，　consequently

the　former　having　a　smaller　form　ratio（3．0－3．5：1）（LEE，1927；CHANG，1963）．　Com’・

1paring　the　figures　of　the　types　of　the　two　species　another　difference　is　recognized　in

that（2．τθη励∬ゼ勿αexhibits　more　regular　septal　Huting　than（2．／oηgゼss‘勿αand　has

more　smoothly　rounded　crests　of　the　folds．　Dense　secondary　deposits　exist　in　the

axial　regions　of　both　the　species，　but　they　are　very　variable　between　individuals　and

cannot　be　a　distinctive　criterion　between　the　two　species，　although　Q．彪η励∬i脱α．

commonly　has　broader　and　denser　deposits．

　　　CHANG（1963）referred　one　of　the　specimens　of（2．／oηgfss碗αidentified　by　KANMERA－

（1955），from　the　Yayamadake　Limestone，　to（1．τθημ‘∬ゼ勿αin　its　shell－shape，　but　it　is

aslightly　deformed　diagonal　section，　which　apparently　shows　a　smaller　form　ratiσ

than　the　actual　one．　As　noted　in　the　explanation　of　plate　11，　it　occurred　from　one・

and　the　same　rock　sample　together　with　a　highly　elongate　specimen　shown　as　6g．3，

of　the　same　plate，　and　the　two　specimens　cannot　be　different　species　from　each　other．

　　　The　specimen　ofρ．／oηgfssτ勿αby　SuYARI（1962，　pl．4，　figs．12，13）and（2．勿θgα一

1）γo／oc川αCHANG（1963，　pl．1，　fig．6）are　prρbably　referable　to　Q．彪2zτ£sssゼητα．

　　　Occμγγεηc2．－Abundant　at　locs．　Ks　5，6，12，17　and　18，　comm皿in　Ks　2．　Alsol

rarely　found　at　Ks　4，9，11　and　61．　This　species　occurs　from　Member　Sbl　and　Sb2

and　is　restricted　to　the　Lower　Subformation．

Subfamily　Schwagerininae　DuNBAR　and　HENBEsT，1930

　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Zε〃‘αKAHLER　and　KAHLER，1937

乃φ2－sカεc花s．－Psθμ∂osc乃ルα9¢γ仇α（Z¢〃‘α）れγτrs6万彪γiτsc万KAHLER　and　KAHLER．

　　　　　　　　　　　　1937．

Z2〃‘αη協os2元HANZAWA

P1．45，　Figs．1－5

1939．

1961．

1962．

1964．

Ps％40scれ”α9εγゼηα（Z¢”iα）ημηos¢i　HANzAwA，∫砂．ノ∂μγ．　GωZ．　Gωgγ．，　Vo1．16，　p．72，，

73，pL　4，　figs．4－6．

Psεμ∂os6力碗9碗πα（z2〃‘α）η協osετ，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　Gεo／．5μγ〃εツ㎡∫α加η，、

尺幼．，No．191，　p．9，10，　pl．3，丘gs．1，2．

Ps¢μ40sc力％α9θγ仇α（zε》κα）ημηos2f，　CHIsAKA（partim），ノ∂μγ．　Co〃．　Aγ‡αη45ci．，　C万bα

ση初．，（」VαたScτ．），　Vo1．3，　no．4，　p．536，　p1．1，五g．11；p1．2，　figs．2，4．（Not　pl．1，丘gs．

7－10；pl．2，丘g．3）．

Zε”iα？π砲os訂，　IGo，ノ0μγ．　PαZεoπム，　Vol．38，　no．2，　p．291，292，　pl．45，　figs．4，5；pl．46．

丘gs．3－6．
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　　　　乃ヵεs．－One　of　the　syntypes（cotypes　of　HANzAwA），　i．　e．　the　specimen　of　the　axial

section（IGPSJ　21356；pl．4，　fig．4）is　designated　here　as　the　lectotype　of　this　species．

Loc．　Magoe，　Takata　city，　Iwate　Prefecture．　Other　syntypes，　IGPSJ　21356（the　same

・register・number　as　the　lectotype；p1．4，丘g．5）from　Magoe；IGPSJ　21357（pL　4，　fig．6）

：from　Nagaiwa，　Ofunato　city．

　　　Mα云召παL－GK．D12501，12502aandb，12503a　and　b，12504－12510，12512a　and　b

from　locs．　Ks　5　and　6；fairly　strongly　deformed．

　　　　R醐αγ為sαη4co勿ヵαγ‘soηsrIn　addition　to　HANzAwA’s　original　description，　IGo’s

recent　study　on　the　topotypes　offered　the　almost　complete　configuration　of　this　species．

The　specimens　at　our　hands　froln　Nagaiwa，　from　where　the・syntypes　came，　quite

agree　with　the　types　of　this　species　in　diagnostic　features　and　meaSurements．

　　　　Besides　the　type　area，　this　species　was　identi丘ed　by　MoRIKAwA　and　IsoMI（1961）

from　the　east　of　the　Lake　Biwa，　central　Japan　and　by　CHIsAKA（2962）from　the　Maiya

’district，　the　western　margin　of　the　Kitakami　Massif．　Some　of　CHIsAKA’s　specimens

〈1962，pL　1，　figs．7－10），　however，　are　probably　not　referable　to　this　species，　because

・they　possess　strongly　fluted　septa．

　　　Ocωγγ四cθrAbundant　at　many　horizons　of　the　lower　part　of　Member　Sb1；As－

£ociated　species　are　shown　in　Table　1．

Genus　Psε批losc力ψαgoγτηαDuNBAR　and　SKINNER，1936

Subgenus　1～o加sτo∫cんωαg2痂αMIKLucHo－MAKLAY，1956

アタカθ一sカεc化s．－S6んωα9召万ηατzz勿i4αLIKHAREv，1936

ユ938．

1941．

1941．

？1936．

1959．

1962，

1963，

1964．

PSρμ40SCんωα9εγ迦（Ro加SτOSC脚α9θγ痂）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pl．46，　Figs．2－5

s6彪〃仇¢励HANZAWA

Psεμ40s6乃zραgεγ仇αscん2〃ω陥ητHANzAwA，∫αヵ．」0μγ．　GεoZ．　G20gγ．，　Vol．16，「Nos．1－2，

p．71，72，pl．4，　figs．1－3．

．Psε掘oscん％α9¢γゼηα8cん¢〃励2η乞，　FuJIMoTo，∫oμγ．　GθoZ．　Soc，∫αカαη，　Vo1．48，　no．569，　P．

95　（24），pl．5　（2），　figs．1－6．

1）sθ掘o∫c乃％αg2ηηαsc力εμ励επ；，　KAHLER　and　KAHLER，　Pα1αεo川ogγ．，　Bd．92，　Abt．　A，　p．

94，pl．11，　丘gs．3，4．

Scんωα9εγゼηαsp．，　HuJIMoTo（FuJIMoTo），　Sci＿R砂．　To妙o　Bμηγ乞〃αDαigα〃μ，　Sect・C，

Vol．1，　no．2，　p．101，102，　pl．20，　figs．1－3．

Ps2μ40sc力％αgε万ηαsp．，　IGo，5c乞．∫～砂．　To勧o　K夕o偽μZ）α‘gαW，　Sect．　C，　Vol．6，　p．252，

P1．1，五9．9．

Psεμ∂osc乃％α9¢γ拠scん召吻f¢砿CHIsAKA，∫oμγ．　Co〃．・4γオsαπ4　Sci．，　C励σσ励．，（Nατ・

Scτ．），　Vol．3，　no．4，　p．535，536，　pL　1，丘gs．3－6；pL　2，　fig．1．

Ps四40s6λz〃αg¢γ仇αs6ん2μ励2励，　CHAo，　AcταPαZα¢o川．　S仇i6α，　VoL　11，　no．2，　p．215，　p1．

8，丘g．4；p1．9，　fig．11．

Psoμ40sψωα9εγ仇α（1～o施SオOSCんZθα92γ仇α）scれ”z〃‘2ηf，　IGo，∫oμγ．　Pα／20ητ．，　Vo1．38，　no．

2，p．287－290，　pl．46，　figs．1，2．

　　　乃φεsrThis　species　was　originally　described　on　two　syntypes，　one　of　which，　the

specirnen　of　the　axial　section　illustrated　as　fig．10n　plate　4（IGPSJ　21355），　is　here

designated　as　the　lectotype．　The　other　syntype　is　also　of　identical　species．

　　　MατoγiαL－GK．D12515－12517　from　Ks35；GK．D12518，12692a，12695a　and　b　from
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Ks　14，　and　12519　from　Ks　12．

　　　Rθ勿αγ〃sαη4co勿ヵαγ‘soηs．－This　large　spherical　species　of　Ps％∂osc乃ωαgθγ‘παis，

as　already　described　by　HANzAwA（1938），　IGo（1964）and　others，　charaCterized　by　a

moderate　proloculus，　commonly　two　or　three　tightly　coiled，　thick　fusiform　juvenarium

with　massive　chomata，　succeeding　three　to　four　highly　infiated　volutions，　a　very　thin

spirotheca　and　unfluted　septa　except　in　the　polar　regions　of　the　juvenarium．

　　　The　specimens　examined　well　display　the　characteristics　mentioned　above　and　are

、safely　referable　to　the　species．　Slight　variations　are　recognized　irl　that　the　juvenarium

may　have　commonly　fewer　volutions（one　and　a　half　volutions）and　less　prominent

℃homata　than　the　types．　These　variations　have，　however，　already　been　recognized　by

IGo（1964）among　the　topotypes　and　the　specimens　from　other　areas　in　Japan．

　　　06cμ〃εη6εrRarely　found　from　the　upper　part　of　Member　Sb20f　the　Lower

Subformation　and　commonly　from　the　lower　part　of　Member　Sc　of　the　Upper　Sub－

formation．　Associated　species　are　shown　in　Table　1．

　　Genus　Pαγαsc力zoα92γ仇αDuNBAR　and　SKINNER，1936

Subgenus　Pαγαs6んψα92γ仇αDuNBAR　and　SKINNER，1936

乃φε一sヵ2cτθs．－S6んψαgθ物αg‘gα励αWHITE，1932

Pαγαscん1〃α92γ元ηα　（Pαγαsc九ノα92γ迦）sp．

P1．47，　Figs．1－3

　　　λイαrθ万α己一〇nly　six　specirnens　including　one　axia1　（slightly　diagonal）and　five

tangential　sections　have　been　obtained．　GK．　D　12520　from　loc．　Ks　13；12521　from　Ks

90；12690b　and　12693　from　Ks　14；12522　from　Ks　15；12523　from　Ks　7．　A　specimen

・（GK．　D　12711）from　Ks　2　is　referred　with　a　query．　All　are　slightly　deformed．

　　　Doscγ‘助oη．－She111arge，　thick　fusiform．　A　specimen　attains　a　length　of　19．27　mm

．and　a　width　of　6．80　mm　in　seven　volutions，　with　a　form　ratio　of　2．83．　Lateral　slopes

convex　in　inner　volutions　and　distinctly　concave　near　the　poles　in　outer　volutions．

Poles　bl皿tly　pointed．　Axis　of　coiling　appears　to　be　slightly　shifted　in　inner　volu－

tions．

　　　Proloculus　spherical；its　outside　diameter　measures　205　microns　in　the　specimen

mentioned　above．　Inner　two　and　a　half　volutions　are　tightly　coiled，　and　have　a

straight　axis　of　coiling，　sharply　pointed　poles　and　straight　lateral　slopes．　The　fol－

10wing　three　volutions　are　highly　expanded，　with　pointed　poles　and　slightly　convex

or　concave　lateral　slopes．

　　　The　outermost　one　and　a　half　volutions　decrease、in　charnber－height，　but　show

aconsiderable　increase　in　length．　Heights　of　the　first　to　the　seventh　volution　of　a

specimen（P1．47，　Fig．1）are　40，82，330，410、1148，615　and　697　microns，　respectively．

The　chamber－heights　are　nearly　equal　throughout　the　length　of　the　shell，　except　in

the　polar　regions．

　　　Spirotheca　finely　alveolar．　Thickness　of　the　spirotheca　of　the　first　to　the　seventh

volution　of　the　above　mentioned　specimen（Pl．4，　Fig，1）is　32，40，70（？），82，123－144，
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123and　112－128　microns，　respectively．

　　　Septa　thin，　nearly　plane　in　the　inner　two　volutions，　gently　fluted　in　the　third，　and

strongly　Huted　in　the　outer　volutions．　The　folds　reach　to　the　tops　of　the　chambers

and　are　generally　rounded　at　their　crests．　The　salient　frontal　folds　of　a　septum　ar6

0verlapped　by　the　backward　folds　of　the　succeeding　septum　even　in　the　central

part　of　the　shel1．　Septal　counts　cannot　be　known　because　of　the　lack　of　sagittal

sectlons．

　　　Chomata　present　in　the　6rst　three　volutions．　Slight　secondary　deposits　occur　in

the　polar　regions　of　the　inner　two　and　a　half　volutionsand　in　partofthe　polar　areas

of　the　sixth　volution　as　a　septal　thickening．

　　　Rθ勿αγ〃∫αη4co勿力αγisoηs．－This　species　is　similar　to　Pαγαscんψα9碗ηα（P．）oωoπ9α

OzAwA（1925，　p．45，　p1．8，丘gs．7，9）．　The　types　of　the　latter　are　represented　by　one

axial　section，　the　larger　part　of　which　has　been　destroyed，　and　the　other　parallel

section，　thus　being　too　incomplete　for　us　to　fully　understand　the　biocharacters　of

this　species．　Despite　great　efforts　by　ToRIYAMA（1958）on　the　Akiyoshi　fusulinaceans

this　species　has　not　been　found．

　　　LEE（1927）identi丘ed　the　same　species　from　the　Taiyuan　Series　of　North　China

（pl．16，6gs．1－3）．　The　Chinese　specimens　show　slight　differences　from　the　types　in

having　a　smaller　proloculus，　a　more　regular　septal　fluting　and　a　different　mode　of　septal

arrangement．　In　these　respects　the　Kitakami　specimens　are　closer　to　the　Chinese

ones　rather　than　the　types　of　the　species．　In　addition，　the　size　and　the　shape　of　the・

shell，　the　thickness　of　the　spirotheca　and　the　heights　of　the　volutions　are　also　similar

to　each　other．　However，　better　and　suf五cient　material　is　needed　for　precise　determina－・

tion．　This　species　is　someWhat　similar　to／lco椥oscんωα9¢γ仇αゾ勿’乞η20オoゼKANuMA（1959，、

p．62，pl．4，6gs．6－8）in　the　shelLshape，　but　is　distinguished　by　its　different　mode　of

septa1且uting．

　　　0εcμγγεηc2．－Rarely　found　in　Member　Sb2．　Associated　species　are　shown　in

Table　1．

　　　　　　　　　　　　　Subgenus．Ac¢γ〃osc力ωαg2γ仇αHANzAwA，1949

乃φ2．sヵεcゼ2s．＿Pαγαsc乃ψαg♂ηα（Ac2γ〃osc力ψα9ε物α）θ励oゼHANzAwA，1949

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pαγosc力ωα9ε7イηα　（／16｛2γz／os61zτ〃czgεγ‘ηα）　sp．　A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．46，　Fig．1；Pl．47，　Figs．4，5；Pl．49，　Fig．20

　　　ル劔碗α1rThe　obtained　specimens　are　represented　by　one　tangential　section

（GK．　D　12524），　one　diagonal　section（GK．　D　12702），　one　sagittal　section（GK．　D　12698），

one　oblique　section（GK，　D　12707），　and　two　parallel　sections　passing　through　the　outer

margin　of　the　proloculus（GK．　D　12697，12699）．　All　from　Ioc．　Ks　l6．

　　　D2scγψ励2γθηταγ〃s．－Shell　large，　fusiform，　with　bluntly　pointed　poles　and　gently

convex　to　straight　lateral　slopes．　Mature　specimens　of　seven　volutions　attain　about

15mm　in　length　and　6．5　to　7．5　mm　in　width．　Form　ratio　about　2．7．

　　　Proloculus　small；its　outside　diameter　measures　96　and　140　microns　in　two・

specirnens．　Inner　three　volutions　are　tightly　coiled　and　have　distinct　chomata　and



Fusuline　Zonation　of　the　Lower　Permian　Sakamotozawa　Series 287『

rather　sharply　pointed　poles．　At　nearly　the　end　of　the　third　volution　the　shell　begins，

to　expand　rapidly．　The　fourth　and　6fth　volutions　assume　the　heighest　chambers　and．

from　there　to　maturity　the　chambers　gradually　decrease　in　height．　In　a　sagittal．

section（GK．　D　12698）the　heights　of　the　volutions　in七he負rst　to　the　seventh　measure－

60，82，287，902，1230，615and　290　microns，　respectively．　Those　of　the丘rst　to　the　sixth、．

in　other　three　specimens　are　48－82，80－123，176－328，966－1020，820－1435　and　615－656．

microns，　respectively．

　　　Spirotheca　rather　coarsely　alveolar．　Thickness　of　spirotheca　of　the　first　to　the

seventh　volUtion　is　24－32，26－37，42－56，56－80，96－128，136－168　and　112－136　microns，，

respectively．

　　　Septa　thin，　especially　in　the　fourth　and　fifth　volutions．　They　are　rather　strongly・

and　very　irregularly　fluted　almost　throughout　the　growth　except　in　the　inner　two’．．

volutions　where　it　is　weakly　Huted　in　the　polar　regions．　Septal　counts　of　the　first：

to　the　sixth　volution　of　three　specimens　are　12－14，18，21－22，25－27，31－37　and　40－49，、，

respectively．　Small　chomata　develop　in　only　inner　two　volutions．

　　　This　species　shows　diagnostic　features　of．4cεγ〃osεんωαg碗ηαin　the　irregular　and

complicate　septal　Huting，　the　mode　of　expansion　of　the　shell　and　the　general　shell－

shape．　It　is　clearly　distmguished，　however，　from．4．θη∂oゴHANzAwA　in　its　less．

irregular　and　complicated　septa1且uting．

　　　066μγπηcε．－Common　at　loc．「Ks　16　in　the　Member　Sb3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pαγαsc力z〃α9θγ仇α（ノ16εγ〃osc加〃α9εγ仇α）sp．　B．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．51，　Figs．10－12

　　　Mατθγ↓αL－Two　incomplete　tangential　section（GK．　D　12703）and　one　sagittal　section・．

（GK．　D　12707）from　loc．　Ks　17，　and　some　other　oblique　sections　from　Ks　17　and　3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Thickness　of　spirotheca　of　the　second　to　the・

sixth　volution　of　a　specimen（GK．　D　12703）is　16，32，48，66　and　100　microns，　respectively．、

　　　Septa　irregularly　fluted　to　the　tops　of　the　chambers　almost　throughout　the　shell

except　in　the　central　part　of　the　juvenile　three　volutions．　Septal　counts　of　the　6rst

to　fifth　volution　of　a　specirnen　（GK．　D　12707）are　9，16，17，20（？）and　24，　respectively．．

　　　Small　symmetrical　chomata　are　developed　in　theτγττi6旋s－1ike　juvenile　three

VOlutions．

　　　Although　the　obtained　specimens　are　all　incomplete，　the　mode　of　their　septal

Huting　and　the　expansion　of　the　shell　show　that　they　are　to　be　referable　to、4c¢初o一

　　　ヱ）εscγ幼励εγ¢御αγ為s．－Shell　inflated　fusiform，　with　collvex　lateral　slopes．　Poles、

may　be　rounded．　Shel1－size　of　complete　mature　specimens　is　not　known，　but　a．

specimen　of　six　volutions　is　about　7．5　mm　long　and　5　mm　thick．

　　　Proloculus　small；its　outside　diameter　measures　164　microns　in　a　specimen．　Inner・

two　or　three　and　a　half　volutions　are　tightly　coiled，　moderately　fusiform　with　sharply

pointed　poles．　Succeeding　three　or　three　and　a　half　volutions　are　highly　expanded

and『have　rounded　poles．　Heights　of　volutions　of　the　second　to　the　sixth　of　a　specimen、

（GK．　D　12703；PL　51，　Fig．10）are　60，112，287，984　and　820　microns，　respectively．　Those・

of　the　first　to　the　fifth　volution　of　a　sagittal　section（GK．　D　12707；P1．51，　Fig．12）are・

60，123，287，533and　738　microns　respectively．

　　　Spirotheca　rather　6nely　alveolar．
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s6んωα9θγ仇α，　but　are　probably　distinguished　from　the　known　species　of　the　genus・

This　species　differs　from／1．ε閲o‘HANzAwA　in　the　less　irregularly　fluted　septa　and

the　more　gradual　expansion　of　the　shell　and　the　thicker　spirotheca　in　outer　volutions．

It　is・also　different　from・4．　sp．　A　described　in　the　preceding　Pages　ln　lts　mo「e

gradual　expansion　of　the　she11．

　　　066μγγεη6ε．－Rarely　found　at　locs．　Ks　3　and　17　in　Member　Sb2・

Genus　Moηoゴ‘θκod仇α，SosNINA，1956

7汐1）¢－sカ¢c花s．－Sclzψα9εγ仇α％αηη¢γ‘s励s61zαηiαDouTKEvlTcH，1953

　　　　　　　　　　　　　　　　　Subgenus　F診㎎α眈¢s　M．－MAcLAY，1959

乃φo－sヵ26‘2∫．－Tγ仇c‘τ¢sヵ惚αη2ηsis　M．－MACLAY，1950

　　　　　　　　　　　　　　　Moη04ゼ2xo協ηα（Fθγ9α磁θs）／αηgso7z　2ηs乞s（SAURIN）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．48，　Figs．1－11

　　　ユ950．Tγ偽cπθs／αηgsoηεπsτs　SAuRIN，　Bμ〃．　sεγ〃．，9601．∫η40c万％，　Vo1．29，　fasc・5，　P・23－25・

　　　　　　　　pl．4，　figs．1－11，13－15．

　　　乃φ¢．・－The　lectotype　is　here　designated　as　the　specimen　illustrated　as　fig・70n

plate　4　by　SAuRIN（1950）．

　　　．Mατ碗α／．－Axial　section－GK．　D　12658a，12640，12659，12644　from　loc．　Ks　9；12666

二and　12667　from　loc．　Ks　61；12641　from　Ks　24；GK．　D　12642b　from　loc．　Ks　24．　Tangen－

tial　sections－12656　and　12661a　and　b　from　loc．　Ks　9；12665　from　Ks　61．　There　are

anumber　of　axial　and　tangential　sections　from　loc．　Ks　11，59　and　60，　but　they　are

secondarily　more　or　less　deformed．

　　　Dεscη助oπrShell　elongate　subcylindrical，　with　a　straight　to　slightly　curved　axis

・of　coiling．　Poles　usually　rounded　but　rarely　bluntly　pointed．　The’middle　three－fourths

・of　the　shell　are　generally　almost　equal　in　thickness，　but　in　some　specimens　the　shell

js　slightly　infiated　in　the　central　part．

　　　　Mature　shells　consist　of　six　to　seven　volutions　and　attain　7．O　to　8．8　mm　in　length

こand　1．3　to　1．8　mm　in　width．　The　largest　specimen（GK．　D　12640；Pl．48，　Fig．2）of　eight

volutions　is　10．3　mm　long　and　2．O　mm　wide．　Form　ratios　of　well　preserved　typical

specimens　are　4．2　to　5．1：1，　but　not　a　small　number　of　specimens　have　been　prolonged

along　the　axis　of　coiling　and　their　form　ratios　attain　as　large　as　5．7．

　　　　Proloculus　small；its　outside　diameter　rangさs　from　102　to　164　microns，　averaging

ユ33microns　in　eleven　specimens．　First　one　and　a　half　volutions　are　ellipsoida1，　the

succeeding　two　or　two　and　a　half　volutions　become　subcylindrical，　and　generally

beyond　the　fourth　volution　the　shell　is　greatly　extended，　assuming　its　mature　cylind一

　　　　　　　　　　　　　　シ：rical　shape．　Heights　of　volutions　in　the　first　to　the　seventh　of　four　less　deformed

typical　specimens　are　48－50，56－64，68－69，96－120，128－168，168－234　and　194－196　microns，

respectively．　Thus　the　shell　expands　slowly．　Form　ratios　of　the丘rst　to　the　sixth

volution　of　the　above　mentioned　specimens　are　2．0－2．6，2．1－2．7，2．3－3．1，2．8－4．0，3．5－4．5

こand　4．3－4．4，　respectively．

　　　　Spirotheca　rather　coarsely　alveolar．　It　attains　a　thickness　of　13－15，18－24，24－32，
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32－48，48－64，64－80and　90　microns，　respectively　in　the　6rst　to　the　seventh　volution．

It　maintains　nearly　the　same　thickness　throughout　the　length　of　the　shell　except　for

the　extreme　polar　ends，　and　its　surfaces　are　smooth　laterally．

　　　Septa　regularly且uted　throughout　the　shell，　The且uting　is　generally　confined　to

the　lower　part　of　the　septa　and　the　crests　of　the　folds　are　smoothly　rounded．　No

・cuniculi　are　recognized．　Septal　counts　of　the　6rst　to　the　fifth　volution　in　a　specimen

（GK．　D　12642b；Pl．48，　Fig．9）are　10，13，15，18　and　22，　respectively．

　　　　Tunnel　clearly　defined　and　rather　wide，　usually　with　a　straight　path．　Tunnel

angles　attain　25－35　degrees　in　the　first　two　volutions，　increase　to　50－60　degrees　in　the

・outer　volutions．　Chomata’occur　in　all　volutions　except　the　last　volution．　They　are

generally　small　and　symmetrical　but　near　the　septa　are　steep－sided　or　overhanging
’to　the　tunnel．　Dense　axial　fillings　occur　in　the　polar　regions　of　the　second　to　the

廿fth　or　the　sixth　volution，　but　the　deposits　are　commonly　confined　to　a　narrow　zone．

　　　　R醐αγ〃s．－Besides　the　above　mentioned　material　on　which　the　description　of　this

species　is　based　there　are　a　number　of　axial　and　sagittal　sections　from　locs．　Ks　11，

9，59，60and　24．　For　the　sake　of　comparison　some　of　them　are　illustrated　as　Fig．6

〈GK．　D　12647　from　loc．　Ks　11）and　Fig．7（GK．　D　12644　from　loc．　Ks　9）on　Plate　48，

．As　is　shown　in　these　figures，　they　have　a　thinner　shell，　smaller　heights　of’ volutions

and　a　thinner　spirotheca　for　the　corresponding　volutions．　They　are，　however，　almost

｛dentical　with　the　thicker　examples　in　the　general　shel1－shape，　the　proloculus－size，　the

：nature　of　septal　fluting　and　the　axial　fillings．　There　are　also　not　a　few　specimens

which　are　intermediate　in　dimensions，　These　thinner　specimens　are　undoubtedly　the
’the　deformed　ones　prolonged　along　the　axis　of　coiling　by　secondary　deformation．

　　　　Coη力αγ‘soη．－Our　specimens　are　identical　with　the　types　of　this　species　from　the

Ky－Lua　Limestone　of　Langson，　Viet－Nam，　in　many　diagnostic　features，　but　they　are

．

generally　slightly　slenderer．　This　is　probably　due　to　the　secondary　deformation　as

mentioned　above．　This　species　is　similar　to　Moπo磁κo砺ηα，ヵ翻四sis（ScHwAGER，

二1877）and　M力α加2ηs‘s（ScHwAGER，1877），　both　from　the　Lower　Pγo∂μ6加s　Limestone

・of　the　Salt　Range．　Compared　with　ScHwAGER’s　syntypes　and　DuNBAR’s　hypotypes

〈1933）’of　M．〃α伽四s‘s，　the　present　species　has　more　numerousl　volutions　for　the・nearly

・equal　or　smaller　size　of　the　shel1，　smaller　heights　of　volutions　and　a　distinctly　weaker

．septal　fluting．

　　　　The　present　species　agreesclosely　with　M，ヵ鋤2ηs‘s　in　the　size　and　shape　Of　the

・shell，　the　proloculus　size，　the　thickness　of　the　spirotheca，　the　septal　counts　and　the

二mode　of　septal　fiuting．　It　has，　however，　a　lower　and　weaker　septa1且uting　than　that

・of　M．ヵα‘Z餉sis．　In　the　former　the　septa　in　the　middle　part　of　the　shell　are　only

feebly　fluted　in　their　lower　part，　whereas　in　the　latter　they　are　fairly　strongly　fluted

・even　near　the　tunne1．

　　　　This　species　is　also　similar　to、M．　gγαo撚（MEEK，1864）from　California　and　M．

．α／αs々2πs乞s（DuNBAR，1946）from　Kuiu　Island，　Alaska，　but　it　differs　from　the　former　in

its　more　subcylindrical　inner　volutions　and　smaller　heights　in　the　outer寸olutions，　and

from　the　latter　in　its　more　numerous　volutions　for　the　nearly　equal　size　Of　the・she1L

　　　　Oc6μγγoηc2．－Abundant　in　the　Iower　part　of　Member　Sb2．　Associated　species　are

shown　in　Table　1．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　2Vψヵoη舵〃αHANzAwA，1938

乃ヵε一sヵθciεs．一」Vψヵoη彪〃oθκ助6αταHANzAwA，1938

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2Vψカoη舵〃α¢κ助cαταHANZAWA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PI．49，　Figs．1－19

1938．2V句ヵoη碗〃α¢功》‘cαずαHANzAwA，　pγoc．乃ηヵ．∠Lcα∂，∫α加η，　Vol．14，　no．7，　p．256，257．

　　　　　figs．8－16．

　　　五θ6τoりμ．－This　species　was　established　on　at　least　nine　syntypes（cotypes　of’

HANzAwA），　of　which　the　specim飽of　fig．11（HANzAwA，1938，　p．258）was　selected

as　the　lectotype　by　THoMPsoN（1964，　P．　C　418，　noted　as　holotype）．

　　　MαオθγiαL－Axial　section－GK．　D　12652a　and　b，12653a，12654　from　loc．　Ks　11，12719．

12722a，12723a，12724，12728a，　b　and　c　from　Ks　22　and　GK．　D　12654　from　Ks　59．　Sagittal

section－GK．D12687a　and　b，12721，12722b，12723b　andc，12725，12726a　and　b，12727a．

and　b，12728d，　e　and　f　from　Ks　22．　Besides　these，　there　are　a　number　of　tangentiaI

section　from　loc．　Ks　11，22，23，24，26，59　and　60．　Some　of　them　are　illustrated．

　　　Z）2scγ句励εγ醐αγ〃s．－The　diagnostic　features　of　this　aberrant　species　was　already

concisely　described　by　HANzAwA（1938，　P．256）．　Our　specimens　from　the　type　area

of　this　speρies　and　the　adjacent　area　to　the　north　are　safely　identified　with　the　species

by　the　bimorphic　development　of　the　shell　in　ontogeny　with　early　subcylindrical

whorls　and　the　ultimate　uncoiled　gerontic　whor1．　The　outside　diameter　of　the　spheri－

cal　proloculus　ranges　from　115　to　170　microns，　usually　from　128　to　145　microns．．

Proloculus　wall　is　rather　thick　and　attains　20　to　30　microns．　The　subcylindrical　part

of　the　shell　consists　rnostly　of　four　to　five　volutions　with　a　straight　axis　of　coiling

and　narrowly　rounded　to　bluntly　pointed　poles，　and　attains　3．O　to　4．6　mm　irl　length

and　1．1　to　1．6　mm　in　width．　The　shell　of　the　subcylindrical　part　shows　a　large　extent

of　variation　with　form　ratios　ranging　2．2：1to　3．5：1．　This　is　probably　due　to　the

secondary　deforrnation．　Indeed，　the　shells，　the　axis　of　which　has　been　laid　parallel

to　the　bedding　plane，　have　a　form　ratio　as　large　as　3．O　to　3．5：1，　whereas　those　which

have’ been、ernbedded　obliquely　to　the　bedding　plane　are　relatively　thicker，　giving’

smaller　form　ratios　of　2．2　to　2．9．

　　　Similarly，　the　heights　of　volutions　and　the　thickness　of　spirotheca　are　also　consider－

ably　variable　in　relation　to　the　attitude　of　the　shell　irl　beds．　The　heights　of　volutions、

of　the　first　to　the丘fth　of　less　deformed　ten　specimens　are　48－64，80－96，96412，148－218

and　258－353　microns，　respectively．　The　thickness　of　the　spirotheca　of　the　6rst　to　the

6fth　volution　of　the　same　specimens　is　15－20，20－27，30－32，45－64　and　48－64　microns．

respectively．

　　　The　gerontic　uncoiled　part　is　taken　place　at　the　fourth　and　a　half　to　the　fifth．

and　a　half　volutions　and　attains　usually　5　to　6mm，　at　most　7mm　in　length　and

usually　4　to　4．5　rnm，　at．　most　5　mm　in　width（excluding　the　width　of　the　planispiral

part）．　The　height　of　the　uncoiled　volution（measured　normal　to　the　whorl　from　the

bottom　of　the　chamber　to　the　upper　surface　of　the　spirotheca）is　400　to　700　microns．

　　　The　septal　counts　of　the　first　to　the　fifth　volution　of　the　planispiral　part　of
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seven　specirnens　are　9－10，13－15，15－18，17－21　and　20－26，　respectively・and　that　of　the

皿coiled　part　is　24－26．　The　spirothecal　structure　and　the　septal　fluting　were　already

described　adequately　by　HANzAwA（1938）．

　　　This　species　occurs　exclusively　crowded　in　some　beds，　but　is　associated　with

M：oηo砺εκo∂仇α／απgsoηθηsゼs　in　some　others．　The　mature　shells　of　the　two　species

are　apparently　very　distinct　from　each　other，　but　their　inner　volutions　exhibit　some－

what　similar　features　in　many　respects．

　　　Oc％〃醐ca－Abundant　in　the　upPer　part　of　Member　Sbl　and　many　horizons　of

Member　Sb2．

Genus　1～zzgoso∫μs痂仇αRAusER・CHERNoussovA，1937

乃2）θ一sZ）θc‘os．一ノ1／〃εo／仇α1）万scαEHRENBERG，1854［＝Fzzszz／仇αカγ‘scα

　　　　　　　　　　　　M6LLER，1878］

（EHRENBERG）

1～μgoso∫μsμ仇αα／がηα（SCHELLWIEN）

PL　50，　Figs．1－5

ユ898．

ユ898．

ユ898．

ユ898．

ユ927．

1934．

1937．

FμsμZ仇αα力万παScHELLwlEN，　PαZαεo川ogγりVol．44，　p．243．

Fμs励仇ααμ仇αvar．αηr勾微ScHELLwIEN，乃ゴ∂．，　p．244，245，　pl．17，　figs．1－4．

Fμs川仇αα口仇αvar．∫γαg砺s　ScHELLwlEN，乃‘∂．，　p．245，　pl．17，丘gs．8，9．

Fμs川仇αα幼仇αvar．60η耽拠6s　ScHELLwIEN，∫6＞ゴ∂．，　p．246，247，　pl．17，　figs．5－7．

Scん砂αgεγ‘παα1ヵτηα，　LEE，　Pα》αooητ．　Sτ痂εα，　Ser．　B，　Vol．4，　fasc．1，　p．94－96，　pl．15，　figき．

1－11．

Scん8Z％‘θη砲αZヵ仇α，　CHEN，∫垣∂．，　Vol．4，　fasc．2，　p．62，　p1．5，　figs．3－5．

五～zzgos6ゾμs川仇αα力τηα，　RAusER－CHERNoussovA，．乙αb．　PαZαoo川．　Moscoω［1π初．，　S施漉2s

仇M‘cγo加Z¢oητ．，Vo1．1，　fasc，1，　pl．2，　fig．7．

［Not　Fμsμ1仇ααゆiηαvar．αη吻μαDEpRAT，1912；Psθμ4（ザμs川仇αα1力ηαvar．60阻解砲is

HuzIMoTo，1936；1～μgosげμsμ／乞ηαα力τηαIGo，1957；‘‘’Soん％α9¢γ仇α’～’aff．αゆ仇αNoGAMI，

1962］

　　　　7＞ヵεrScHELLwIEN（1898，　p．243－247）established　this　species　without　designating

the　holotype．　He　distinguished　in　this　species　three　varieties，　var．α川勾μα（p1．17，

figs．1－4），　var．ヵαg亙‘s　（p1．17，　f玉gs．8，9）　and　var．　coηzηzμη‘s　（pl．17，　figs．5－7）．　Later

he　（1904）also　added　to　the　species　var．τ戊θ力sZα　（P1．15，　fig．1－4）and　var．γo∬ゼ6α　（pL　15，

丘gs．5－13；pl．16，丘gs．1，2）．

　　　　The　former　three　are　considered　to　be　simply　variation　within皿e　and　the　same

species，　i．　e．　R．α力仇α．　The　specimen　of　fig．20n　plate　17　by・ScHELLwlEN（1898）is

lhere　designated　as　the　lectotype　of　this　species．

　　　　Mατ碗α／－Axial　section－GK．　D　12563a　and　b，12564a　and　12565　from　loc．　KS　21；

GK．　D　12661c　and　12662　from　Ks　9；GK．　D　12570　from　Ks　20．　Tangential　section－

GK．　D　12566　frorn　loc．380418．2．　There　some　other　tangential　and　diagonal　sections

・rfrom　loc．　Ks　54，　and　a　few　specimens　from　loc．　Ks　7　which　are　referred　with　a　query・

　　　　Dθscγψ励2γ醐αγんsrThe　obtained　specimens　are　secondarily　compressed　norma1

to　the　axis　of　the　shell，　consequently　being　more　or　less　elongated　along　the　axis・

Shells　of　this　elongate，　subcylindrical　species　attain　14　to　16　mm　in　length　and　2．2　to

・3．5rnm　in　width　in　four　to　six　volutiOns．

　　　　Proloculus　spherical；its　outside　diameter　ranges　from　145　to　225　microns．　Shells
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・rapidly　increase　in　length，　especially　in　the　Second’to　the　fourth　volution．　Inner　three

volutions　have　sharply　pointed　poles．　Heights　of　volutions　of　the　first　to　the　fifth　of

five　specimens，　although　they　are　of　approximate　values　due　to　secondary　deformation．

are　82－123，143－164，246－320，328－451　and　287－418　microns，　respectively．

　　　Spirotheca　coarsely　alveolar　and　irregularly　rugiose．　Thickness　of　the　spirotheca

of　the　first　to　the　fifth　volution　is　32－43，46－68，68－82，82－123　and　120－128　micrOns，，

respectively．

　　　Septa　very　thin．　Septal　fluting　is　low　and　rather　regular　in　the　area　adjacent　to，

the　tunnel　but　becomes　high　and　very　irregular　in　the　lateral　sides．

　　　Rudimentary　chomata　occur　only　in　the丘rst　volution．

　　　Coη力αγ乞soηs．－We　agree　with　LEE’s　opinion（1927，　p．96）that，　among　the丘ve

varieties　discriminated　by　ScHELLwlEN（1898，1908），　var．α功四α，　var．方αgi／多s　and．

var．　com仇協τs　represent　simply　variation　within　olle　and　the　same　species，　i．　e．，α砺ηα．．

However　both　var．〃功sταand　var．γossτ6αare　probably　separated　as　different　species．

　　　1～．α力仇αthus　de丘ned　is　characterized　by　the　elongate　subcylindrical　shell　with

four　to　five　volutions，　the　rapid　expansion　of　the　shell　and　the　irregularly且uted　septa．．

　　　The　present　specimens　are　secondarily　more　or　less　demolished，　especially　the

shape　of　the　shell　is　strongly　elongated．　The　specimens（Pl．50，　Figs．1and　2）frorn

loc．　Ks　21　agree　with　1～．α力τηα，　especially　with　var．αη吻μαfrom　the　Carnic　Alps，　in

many　important　characters．　Those（P1．50，　Figs．4and　5）from　loc．　Ks　9　exhibit　the

she11－structures　almost　comparable　to　var．∫γαg仇s．

　　　R．αゆ仇αidentified　by　IGo（1957，　pl．14，　figs．11－15；pl．15，　figs．1，2）may　probably』

be　a　different　species　because　it　has　a　comparatively　thicker　and　shorter　shell　witb

obtuse　poles，　a　more　strongly　and　minlltely　dimpled　spirotheca　and　a　larger　proloculus．．

　　　The　present　species　is　also　similar　to“Scんωαg2γゼπα”／αxissゼ勿αDuNBAR　and

SKINNER（1937，　pl．68，　figs．1－11）which　is　a　species　belonging　to　the　group　ofα／ガηα．

but　has　more　rapidly　expanded　and　elongated　inner　volutions．

　　　Oc6μγγ四c2．－Abundant　at　locs．　Ks　20　an421，　rarely　found　at　Ks　9．　All　from

Member　Sb1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rμgosoルsμ励αγossτcα（ScHELLwIEN）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．50，　Figs．6，7～

1908．Fμsμ／仇αα砂仇αvar．γoss‘cαScHEpLwIEN，　Pα1α20川og7．，　Vo1．55，　p．171，172，　p1．15，　figs．．

　　　　　5－13．

　　　乃ヵ召．－ScHELLwlEN’s、F．αZヵ仇αvar．γoss元6αoriginally　included　specimens　from

two　areas，　i．　e．　the　Donetz　basin　and　Gshe1．　One（pl．15，丘g．5）of　those　from、the・

Donetz　basin　is　very　similar　to　the　typical　form　of　1～．αゆηαincluding　ScHELLwIEN’s

three　varieties，　var．αη垣μα，　var．アγαg〃乞s　and　var．　comm拠ゼs（ScHELLwIEN，1898，　pL

17，figs．1－9），　and　is　probably　regarded　as　the　typical　subspecies　of　R．αゆ仇α．　However

another　specimen（pl．15，　fig．6）from　the　Donetz　basin　and　the　specimens（pl．ユ5，　fig．

13；pl．16，　figs．1，2）from　the　Cora　beds　of　Gshel　show　a　clear　distinction　from　the

typical　form　of　R．α力仇α，　as　already　mentioned　by　IGo（1957，　p．240）．　They　possess

thick　fusiform　inner　volutions　and　secondary　deposits　which　fill　chambers　and．　thicken
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the　septa　in　the　inner　two　or　three　volutions，　These　features　in　the　juvenile　stage・

serve　to　differentiate　them　from　1～．α／がηα．　Anyone　who　is　accessible　to　the　types．

should　reexamine　and　desinate　the　lectotype．

　　　Mαr2万αL一〇ne　axial　section（GK．　D　12668）from　loc．　Ks　61．　Another　axial　section．

（GK．　D　12569）from　loc．　Ks　20　is　referred　with　a　query．　The　following　description　is、

mostly　based　on　the　former．

　　　D2s6γτヵ励εγε勿αγ〃∫．－Shell　elongate　subcylindrical，　with　a　slightly　curved　axis．

of　coiling　and　bluntly　rounded　poles．　A　specimen　of　four　volutions　is　11．3　mm　long－

and　2．3　mm　wide，　giving　a　form　ratio　of　4．8．

　　　Proloculus　rather　large，　attaining　369　microns　in　its　outside　diameter．　She1L

expands　rather　rapidly．　Heights　of　the負rst　to　the　fourth　volution　of　the　specimen

mentioned　above　129，184，290　and　290　microns，　respectively．　Chambers　gradually－

increase　in　height　polewards．

　　　Spirotheca　finely　alveolar，　and　irregularly　rugose．　Its　thickness　measllres　50，70，．

85and　102　microns　in　the　first　to　the　fourth　volution，　respectively．　Septa　strongly・

且uted　throughout　the　shell　and　the　fluting　is　rather　regular　in　the　inner　volutions　but・

very　irregular　in　the　outer　ones．

　　　Dense　secondary　deposits　fill　the　chambers　of　the　axial　regions　and　thicken　the・

septa　in　the　inner　two　and　a　half　volutions．

　　　The　present　specimens　are　closely　allied　in　diagnostic　features　to　1～．γoss碗from．

the　Cora　beds　of　Gshel，　but　they　have　a　slightly　larger　shell　and　a　thicker　spirotheca

for　the　corresponding　volutions．　For　the　precise　identification　more　numerous　specimens、

are　needed．

　　　Occμγγεη6ε．－Rare　in　Member　Sb2．

　　　　　　　　　Rzzgoso吻sz功ηαsp．　aff．1～．　sεγγα7αRAusER－CHERNoussovA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．52，　Figs．8－11

Co砂αγ¢．－

1937．　1～zzgos〔ヅμsμZτπαsθγγαταRAusER・CHERNoussovA，　Lαb∴PαZαεo川．ハイos60％ση初．，　S加碗εs：

　　　　　仇1協6γo加膓．，Vol．1，　fasc．1，　p．22，　pl．1，丘gs，4－6．

1958．Rμgos㎡μsμ1仇αs2γγατα，1（ANMERA，　Mβ勿．　Fα6．　Scτ．，　Kγs伽ση⑫．，　Ser．　D，　Vol．6，　no．3，、

　　　　　p．186－189，pl．30，丘gs．11－19．

　　　Mατ励α1．－GK．　D　12591　and　12636　from　loc．　Ks　36；GK．　D　12637　and　12638　from－

Ks　32，　and　GK．　D　12639　from　Ks　34，　all　axial　section．　They　are　poorly　preserved．

　　　D2s6γψ励θ’γε勿αγゐs．－Shell　fusiform　with　bluntly　pointed　poles　and　convex　lateral

slopes．　Shell　of　six　volutions　7．O　to　7．2mm　long　and　2．5　to　2．9mrn　wide，　and　a．

specimens　of　seven　volutions　attains　8mm　in　length　and　3．2　mm　in　width．　Form．

ratios　2．4　to　2．53．

　　　Proloculus　200　to　250　rnicrons　in　its　outside　diameter．　First　volution　ellipsoidal；・

Beyond　the　second　volution　the　shells　maintain　a　fusiform　shape　throughout　the

growth．　Heights　of　the　first　to　the　sixth　volutions　are　75－92は23－143，205－226，246－297，，

287－308and　287－328　microns，　respectively．　Chambers　gradually　increase　in　height

polewards．

　　　Spirotheca　finely　alveolar．　It　is　irregularly　rugose　in　part，　and　the　lower　margir亙
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っfthe　keriotheca　is　also　undulating　in　part　independently　with　the　rugosity　or

unevenness　of　the　tectum．，Thickness　of　spirotheca　of　the　first　six　volutions　is

24－32，40－43，48－64，72－80，80－96and　112　microns，　respectively．

　　　　Septa　strongly　fitlted　throughout　th61ength　of　the　shell．　Crests　of　the　septal　Huting

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
：are　mostly　rounded．　Because　of　the　lack　of　sagittal　sections　septal　counts　ca皿ot　be

given．　Fairly　dense　deposits　fill　the　chambers　of　the　axial　regions　of　the　second　to

fourth　or　6fth　volutions．

　　　　Coηψαγ‘soηs．－This　species　is　closely　allied　to　species　of，1～μgoso吻sμ励αsuch　as

R．　s2γγαταRAusER－CHERNopssovA（1937）and　its　subspecies　1～．　soγγατα〃α／¢ηs　RAusER－

℃HERNoussovA（1937）and　1～・sεγγα1α‘γαηsπαRAusER－CHERNoussovA（1937）in　many

respects．　It　is，　however，　distinguished　from　thern　in　having　wider　and　denser　axial

fillings．　In　having　axial　fillings　it　apProaches　1～．γzz2四2ω乞RAusER－CHERNoussovA

（1937），but　the　latter　has　chambers　which　increase　more　distinctly　in　height　polewards

and　a　more　complicate　Septa1且uting・

　　　　Occμγγ¢ηc¢．－Cornmon　in　Member　Sc．　Associated　species　are　shown　in　Table　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1～zzgoso吻sμ／τηαsp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．44．　Fig．6

　　　　ル飽¢γτα1．－One　axial　section（GK．　D　12606）from　loc．　Ks　2；two　diagonal　section

．（GK．　D　12607a　and　b）and　one　sagittal　section（GK．　D　12608）from　Ks　5；one　tangential

section（GK．　D　12609）frorn　Ks　11．　The　above　mentioned　axial　section　is　fairly　well

preserved，　but　others　are　strongly　deformed．　The　measurements　given　in　the　following

．description　is　entirely　based　on　the　axial　section．

　　　　1）εscγψ励¢γ醐αγ〃s．－Shell　fusiform　with　a　subcylindrical　middle　part　and　nearly

straight　to　slightly　convex　lateral　slopes　tapering　towards　acute　poles．　Aspecimen

・of飾e　volutions　is　10mm　long　and　3．6mm　wide，　giving　a　form　ratio　of　2．77．

　　　　Proloculus　measures　410　microns．　Shell　expands　uniformly　except　in　the　ultima亡e

volution．　Heights　of　volutions　of　the且rst　to　the丘fth　205，246，287，369　and　410　microns

respectively．　Radius　vectors　of　the　same　volutions　389，615，902，ム1271　and　1681

microns，　respectively．　Chalnbers　gradually　increase　in　height　polewards．

　　　　Spirotheca　thin，　finely　alveolar．　Thickness　of　spirotheca　of　the　first　to　the　fifth

volution　measures　64，72，90，96　and　80　microns，　respectively．　Thus　it　thickens　very

，gradually．　It　is　irregularly　and　finely　dimpled　throughout　the　growth　of　the　shell．

　　　　Septa　strongly　fluted　throughout　the　shell．　The　fluting　is　rather　regular　in　the

・central　two－thirds　of　the　shell，　but　very　irregular　in　the　polar　areas．

　　　　Dense　deposits創1　the　axial　regions　of　the　second　and　third　volutions　and　coat

the　surfaces　of　the　septa　in　the　areas　adjacent　to　the　tunnel　in　the　outer　volutions．

　　　　DEPRAT（1915）illustrated　four　specimens　of“Fμsμ励α”∫砂o溺cαfrom　Indochina，

’of　which　two　specimens　of茸gs．18　and　200n　his　plate　l　are　not　identical　with　other

two（figs，17　and　190n　the　same　plate）and　cannot　be　referable　to　56乃ωαg¢万ηα元砲o痂cα

but　are　a　species　of　1～μgosoゾμsμ1仇α．　Our　specimens　resemble　those　specimens　in　the

general　features，　but　exact　comparison　cannot　be　made　because　of　the　insuf五ciency　of

the　material．
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　　　06cμγγεη6ε．－Abundant　at　loc．

Sbl　and　Sb2．

Ks　5，　rare　at　Ks　2　and　Ks　11．　All　from　Members

　　　　　　　　　　　　Genus　Ps醐40］伽sz疵ηαDuNBAR　and　SKINNER，1931

7ンカ¢－sカ2cゴθs．－Psθμ〔lo吻sz∂ηαん％60εηsτs　DuNBAR　and　SKINNER，1931

　　　　　　　　　　　　Psθ功oμsμ励α捌／9αγ‘s（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）

　　　乃1ヵε．－Of　the　original　syntypes　the　specimen　illustrated　as丘g．1＊（axial　section）

on　plate　4　was　designated　by　ToRIYAMA（1958，　P・167）as　the　lectOtype・

　　　Z万αgηosτsrShell　of　six　to　seven　volutions　highly　vaulted　short、　fusiform　to　sub－

spherical，　with　bluntly　pointed　poles．　Proloculus　moderate　in　size．　Shell　expands

rapidly．　Spirotheca　thick，　coarsely　alveolar．　Septal　fluting　almost　reaches　tops　of

chambers　throughout　the　shell．　Phrenothecae　commonly　occur．

　　　R2祝αγんs．－This　species　originally　included，　besides　the　typical　fOrm（pl．14，　figs．

1，2），three　varieties，　i．　e．　var．　g／obosα（pl．13，　figs．7，8；pl．14，　figs，3－7），　var．血sヴoγητ‘s

〈pl．15，丘gs．1－4）and　var．εκ‘gzzα　（pl．15，丘gs．5－8）．　In　additior1，　仇szμ仇α　zραταηαbθi

OzAwA（1923，　p．38，　p1．5，　fig．　la，　b）was　regarded　by　LEE（1927）as　a　variety　of　this

species，　and　Pso批lo吻s〆仇α％／9αηs　var．勿ε9αs力彪γ‘cαToRIYAMA（1958，　P．170－172，

pL　22，　figs．8－17；pl↓23，　figs．1－3）is　another　form　of　this　species．

　　　Of　these　forms，　F．梛／gαγτ∫var．吻sfプo潮τs　has　been　separated　by　many　authors

as　a　distinct　species（the　lectotype，　fig．20n　pl．15，　desigrlated　by　THoMPsoN，1948，　P．

52，53）by　itS　elongate　subcylindrical　she11・　1た　z戊zz19αγ‘s　var・　θ㌶gzω　is　also　better

separated　as　a　distinct　species，　because　it　has　a　moderately　thick　fusiform　shape　and

asmaller　and　more　tightly　coiled　shell　than　that　of　the　typical　form．　For　the　time

being　the　three　forms　are　separated　subspeci丘cally　as　follows：

P．w／gαγゴs　w／gαγτs：characterized　by　a　short，　thick　fusiform　shell，　almost　straight

　　　　to　slightly　concave　lateral　slopes　and　a　uniform　expansion　of　the　shell

P．〃梛gαηsglobosα：　characterized　by　a　relatively　globular　shellぞhighly　convex　lateral

　　　　slopes　which　commonly　become　corlcave　near　the　poles，　a　relatively　rapid　expansion

　　　　of　the　shell　and　an　irregular　septal　fluting

P．〃z4／gα万sωατα7zαbθτ：　characterized　by　axial　fillings．

　　　　P．wJgαγ‘s　var．　m2gαs助仇εαwas　originally　named　for　the　examples　which　have　a

larger　shell，　a　larger　proloculus　and　a　thicker　spirotheca．　However　we　agree　with

NoGAMI（1961，　P．213）in　regarding　it　as　simply　a　variation　within　P．　w19αγ‘891060sα．

Ps2掘o吻sμ励αwlgαγゼs　w／9αγ乞s《ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pl．51，　Figs．1－3

1909．

1925．

1927．

Fμsμ屍παwZgαγ元s　ScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH，　Pα1αω川ogγりBd．56，　p．163，164，
pl．14，　figs．1，2．

56力ε〃zρi2ηiαw／9απs，　OzAWA，ノ∂μγ．　Co〃．　Scゼ．，∫勿♪．σπ初．　To勧o，　VoL　45，　art．6，　P．23，

24，pl．7，丘g．3．

56れ膓1励ε痂α微／gαパs，LEE，」）α膓αθo川．5‘mcα，　Ser．　B．　Vol．4，　fasc．1，　p．59－64，　pl．8，

＊Erroneously　noted　as丘g．2．
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1934．

1936．

1949．

1950．

1955．

1955．

1958．

？1959．

？1959．

1959．

1961．

1961．

1961．

1963．

figs．6－9，11，12；pL　9，　fig．9．

Ps2zz46ゾμsμZτηαρτz／gαηs，　CHEN，∫尻∂．，　fasc．2，　p．67，68，　p1．6，丘g．10．

P・・励励・吻α・晦励・，HuzlM・T・（FUJIM・T・），5・τ．　R・ク7・丁吻・B耽・伽D・fg伽・

Sect．　C，　Vol．1，　no．2，　p．75－77，　pl．11，　figs．1－7．

Ps¢砿吻sμ励α〆9αγτs，　MIKLucHo・MAKLAY，　Lθmπ9γα∂．　Gosμ∂’ση初・，　P・87・88・P1・8・

figs．2，3．

P、、。∂励、・励・w／9碗・，SAuRIN，　B・〃．…〃．9∠・L　1・4・・』，　V・1．29，　fasc・5・P・27・28・

p1．6，　figs．1，2，9．

Ps％4（吻sμ励α励9αγis，　MoRIKAwA，5ci．　R幼．　Sα鋤縦σ痂・，　Ser・B，　Vol・2・no・1・・

P．89，90，pl．9，　figs．1－6．

Ps¢μ4げμs藺ηα〆gαγτs　var．んoγゴgμc疏MoRIKAwA，乃f∂．，　p．90，91，　pl．9，丘gs．7－14．

Ps2μ∂（ザμsμ」仇αwZgαγis，　ToRIYAMA，　M¢m．　Fα6．　S6i．　KWs勧〔加初・，　Ser・D，　Vo1・7・P・

164－168，p1．20，　figs．12－18；pl．21，　figs．1－15．

Psθ城〔ヅμsμ励αwZ9αγゼs，　KANuMA，　Bμ〃．　To〃ッo（｝α加gθ‘ση初．，　Vol：10，　pL　74，75，　pl．8。

figs．13，14．

Psθμ4（ザμsμ吻αw／9αγ‘s　va「．カs¢μ40％ατ砲αb，εゼKANuMA（partim），乃‘∂りp．77，　pL　8．

fig．10．

Ps¢z6∂ρ∫μsμ／iηαt％Zgαγis，　IGo，　S6i．1～ε▲り．　To為二yo　1（二yoiたτ6　Dαigα為τ6，　Sect．　C，　vo1・6‘　P・239プ

240，pl．1，　fig．7．

Ps2励（ヅμsμ1仇αw／9αγfs，　NoGAMI，ハイ6勿．　CoZ／．　Scゼ．，ση劫．　Kγoτo，　Ser．　B，　VoL　27，　no・3・

p．210，211，pl．9，　figs．1－3．

PS励・励Sμ励α鋤9αγτS，　KAWAN・，βμ／L　FαC．　E∂με．γα勿α9μ砺σ痂・，　Mατ力・・隻5Cτ・・

VoL　11（spec．　vo1．），　p．92－94，　pl．6，　figs．4－19．

Ps2励げμsμ劔α励g碗s，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　Gθo／．　Sμγ％ツq∫∫αカαη，1～θカ・，　No・191・

p．16，17，p1．13，　figs．1－4．

Ps2砿（ぴμsμ伽αwZ9αγ歪s，　SHENG，　Pα》αθo川．5励6α，　N．　S．　No．10，　p．192，　pl．16，　figs．6－7．

　　　乃φε．－Of　the　tWo　syntypes　from　Darwas　the　specimen　of　fig．1（axial　section）

on　pl．14　was　designated　by　ToRIYAMA（1958，　P．167）as　the　lectotype．

　　　Mα渉mα／rFourteen　well　oriented　axial　sections　and　several　sagittal　sections　from

locs．　Ks　43，40，52　and　53．　GK．D12528，12529，12530　a　and　b；12531a　and　b；12532－

12536，12537a　and　b；12539a　and　b；12540，12546．　They　are　somewhat　recrystallized

but　not　deformed．

　　　Dε∫cγ句勧εγ物αγ〃s．－The　diagnostic　features　of　this　well－known　and　widespread

species　in　the　Carnic　Alps，　Darwas　and　Russian　Platform　regions　and　Eastern　Asia

are　the　highly　in且ated，　short　fusiform　shell　with　bluntly　pointed　poles　and　straight

to　slightly　concave　lateral　slopes，　the　regular　expansion　of　the　shell，　the　thick　spirotheca・

and　the　strongly　and　regularly　fluted　septa．

　　　In　these　characteristics　our　specimens　agree　very　closely　with　the　lectotype　of

this　subspecies　and　with　specimens　identified　by　OzAwA，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　IGo，

and　NoGAMI．　They　are，　however，　generally　larger　than　the　type　and　most　of　other

previously　described　specimens　from　various　areas，　attaihing　commonly　a　length　of

7．8to　9．5mrn　and　a　width　of　4．5to6．Omminsixandahalftosevenandahalf’
volutons，　Their　form　ratio　ranges　from　1．44　to　1．85．　Proloculus　is　large，　and　its　out－

side　diameter　is　400　to　500　microns，、　averaging　450　microns　for　sixl　well　oriented

sections．　An　extraordinary　large　proloculus　attains　600　microns．　These　dimensions

are　close　to　those　of　the　specimens　from　the　east　of　the　Lake　Biwa（MoRIKAwA　and

IsOMI，1961）．

　　　Like　the　previously　described　ones，　our　specimens　show　a　fairly　large　extent　of
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variation　in　the　size　and　the　shape　of　the　shell　and　the　rate　of　expansion．　For　the－

sake　of　comparison　three　specimens　are　illustrated（Pl．8，　Figs．1－3）．

　　　066μγγ劔c2．－Abundant　at　locs．　Ks　4仇「43，52　and　53　in　the　lower　part　of　Member

Sc．　No　other　fusulinaceans　are　associated．

P∫四4の勉sμ励α梛》9αγ‘sg励osα（ScH肌LwlEN　and　DYRENFuRTH）

Pl．51，　Figs．4－9

1909．

1925．

ig27．

1936．

1958．

1958．

1958．

1958．

1958．

1959．

1961．

1961．

196ユ．

1961．

1961．

？1961．、

1963．

Fμsμ励αwlgαγis　var．　gZobosαScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH，　Pα》αθo川ogγ．，　Vo1．‘「56，、．

p．164，165，pL　13，　figs．7，8；pl．14，　figs．3－7．

Scん劔z〃化励αwZ9αγτs　var・globosα，　Oz△wA，ノ砂γ・ColZ・Sci勺乃匂・σηあ・To勧o，　Vo1・45〆

art．6，　p．24，1 25，　pl．7，丘gs．1，2．

56ん2〃〃iε励αWZgαγ‘s　var．　g》oわosα，　LEE，　Pα1αθo川．5τ励cα，　Ser．　B，　Vo1．4，　fasc．1，　p．67．．

p1．9，　fig．12．

Psεμ4〔吻s硫ηα励gαγ元s　var．　g励osα，　HuzIMoTo（FuJIMoTo）β6元．1～θカ．丁吻o　Kγo鋤・

D復gα〃μ，Sect．　C，　VoL　1，　p．77，78，　pl．12，　figs．1－7；pl．ユ4，丘gs．1，2．

Ps％∂〔ヅμsμZ仇αrwlgαγ元s　var．　g／060sα，　ToRIYAMA，　M召m．　Fαc・Sc‘・，κγμs勧ση勿・，　Se「・・－

D，Vo1．7，　p．168－170，　pl．21，　figs．16－18；p1．22，　figs．1－7．

Psεμ4㎡μsμZ仇αw19αγゴs　var．勿29α5μβγiωToRIYAMA，乃ゴ4．，　P．170472，　pl．22，　figs．．

8－17；pl．23，　figs．1－3．

Psθ掘（ザμsμZ仇α9／060sα（DEPRAT）var．ε刀lis　ToRIYAMA，乃i∂．，　P．175－178，　pl．23，　figs・．

7－16；pl．24，丘gs．1－20．

S6んωα92γ仇αwZgα万s，　SAKAGAMI，∫oμγ．　Ho藺αゴ40　Gα肋gεiση訪．，　Vo1．9，　no．2，　p．83，．．

84，pl．2，　figs．10，11，17．

Ps％d！㎡μs川τπαwZ9αγゴs　va「．9Zobosα，　SAKAGAMI，乃τ∂．，　p．85，　pl．2，　fig．12．

PS2zz4ρ∫z6sμ1力zα〃τzlgαγゴs　var．　gJo●osα，　IGo，　5cτ．　Rε1り．　To12二yo　κyoτ！2zz」Dατ9α丘zz，　Sect・C，，

Vol．6，　p．240－242，　pl．ユ，　figs．4－6；pl．3，　fig．4．

Ps鋤4〔旗s砿ηαg励osα，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　Gω1．　Sμγη2γ（ヅ∫α加η，　Rρヵ．，　No．191，，

p．17，18，p1．13，丘gs．6－11．

Ps召μ4励sμ㌦αwZgαγ‘s　var．9励osα，　KAWANO，　Bμ〃．　Fαc．　E鋤．，γα勿α9μCんZσ励。

Mα仇勿．＆Scτ．，　VoL　11，　spec．　no．　p．94－96，　pL　6，　fig．20；pL　7，．　figs．1－12．

ps2鋤ζ吻sμ1仇α％1gαγis　var．勿¢gαs助2γicα，　KAwANo，∫毎4．，　p．96－98，　pL　7，　figs．13－15；

pl．8，　figs．1－5．

Ps¢μ4可μsμ励αcf．　g励oSαvar．　oκ仇s，　KAwANo，乃i∂．，　p．98，99，　pl．8，　fig．6．

Psεμ4〔ゾμsμZ仇α拠Zgαγゼs　glo60sα，　NoGAMI，．Mεητ．　Co〃．56i．，ση初．　K夕oτo，　Ser．　B，　Vol．27，．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼　・
no．3，　p．212，213，　p1．9，　figs．4－7．

Psoμ∂（ゾμsμZ仇αgZobosαθκ砺∫，　NoGAMI，∫尻4．，　P．214，215，　P1．9，　figs．10－13．

ps2城㎡μsμ1仇αwZgαγis　var．　globosα，　CHANG，∠46ταPα》αθo砿Sτm6α，　Vo1．11，　no．2，　p－

206，207，pl．9，　fig．4．

　　　　乃φε．－ToRIYAMA（1958，　P．168）designated　one　of　the　original　syntypes（1909），　i．　e．．

the　specimen（axial　section）illustrated　as　fig．3011　pl．14，　as　the　lectotype　of　this　sub－

species　（variety　at　that　date）．　The　subspecific　distinction　of　this　form　is　given　in

page　295．

　　　Mα拍万α／．－Axial　section－GK．　D　12543　frorn　loc．　Ks　45；GK．　D　12545，12626－12628ヂ

12630a　from　Ks　38，　GK．　D　12632　from　Ks　32，　and　GK．　D　12633　from　Ks．33．　Sagittal

section－GK．　D　12629　and　12630b　from　Ks　38．　Some　diagonal　sections・questionably’

referred　to　this　subspecies　came　from　loc．　Ks　44．

　　　DoScγ句励2．γ物αγ〃s．－This　subspecies　has　a　highly　vaulted　median　part，　pointed

poles　and　commonly　concave　lateral　slopes　near　the　poles．　Shells　of　five　to　six　volu一
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tions　attain　7　to　7．8　mm，in　length　and　5　to　5．5　mm　in　width，　giving　form　ratios　of

1．4－1．5：1．

　　　　Proloculus　fairly　large；its　outside　diameter　measures　490　to　610　microns．　She11

・expands　rapidly．　Heights　of　volutions　of　the　first　to　the　fifth　are　250－280，　310－410，

390－610，370－700and　370－650　rnicrons，　respectively．　One　sagittal　section，　in　which　the

precise　heights　of　volutions　are　determined，　gives　28，33，49，51，53　and　41　microns，

respectively　for　the　heights　of　the　first　to　the　sixth．

　　　　Spirotheca　coarsely　alveolar．　It　distinctly　decreases　in　thickness　towards　the　poles．

The　thickness　above　the　tunnel　is　56－64，72－88，100－128，115」34　and　112－144　microns，

respectively　in　the丘rst　to　the　sixth　volution．

　　　　Septa　intensely　and　rather　irregularly　fluted　throughout　the　shell．　Septal　counts

in　the　6rst　to　the丘fth　volution　in　a　specimen（GK．　D　12629）are　10，19，27，27　and　34，

respectively．　Rudimentary　chomata　are　present　only　in　the　first　volution．

　　　　This　subspecies　has　been　distinguished　from　the　typical　subspecies　by　its　relatively

二shorter，　more　globose　form　with　less　extended　poles　and　more　convex　lateral　slopes．

．ln　many　of　the　previously　figured　specimens　it　has　commonly，　but　not　always，　better

developed　phrenothecae　and　a　more　irregular　septa団uting，　and　also　its　lateral　slopes

，are　concave　near　the　poles，　as　in　one　of　the　syntypes（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH，

1909，pl．14，　fig．4）．

　　　　Our　specimens　are　closer　to　one　of　the　syntypes　mentioned　above　rather　than　to

the　lectotype　designated　by　ToRIYAMA（1958，　p．168），　but　a　few　of　them　have　rather

．extended　poles，　approaching　the　typical　subspecies　P．〃τ〃gα万s〃z4／gαγ‘s．

　　　　ToRIYAMA（1958）distinguished、P．協19αγis　var．勿29αs助2γZcα　（P．170－172，　pl．22，

丘gs．8－17；pl．23，　figs．1－3）in　a　sense　of　subspeci丘c　differentiation　from　P．　w／9αγis

拠lgαγis　and　P．励g励s　g励osα，　and　KAwANo（1961）followed　hirn．　We　reexamined

ToRIYAMA’s　specirnens　and　agree　with　NoGAMI’s　opinion　in　regarding　P．　w／9αγ‘s

勿θgαs助θγicαas　a　synonym　of　P．鋤gαγis　globosα．　We　would　also　consider，　as　sug－

gested　by　NoGAM工（1961，　P．215），　that　Ps％∂o吻sμ／仇α9／060sα（DEPRAT）var．　oκ〃‘s

（ToRIYAMA，1958，　P．175－178，　P1．23，丘gs．7－16；pl．24，丘gs．1－20），　which　is　commonly

．associated　with　P．％Zgαπs以19αγ乞s　and　P．　w／9αγゼs　g／060∫α，　is　a　variation　within　P．

wl9碗s　g励osα，　although　TORIYAMA　referred　to　his　P・g励osα段仇s　the　specimens

which　have　a　larger　proloculus　and　higher　chambers　for　the　corresponding　volutions

than　those　of　the　later　two．

　　　　Occμγγ2η62．－Abundant　at　locs．　Ks　32　and　38　in　Member　Sc　and　loc．　Ks　45　in

、Member　Sd．　Associated　species　are　shown　in　Table　1．

Ps¢μd（ヅμs川fη．ααヵめigμα（DEPRAT）

　　　　　　　　Pl．44，　Figs．8－10

1913．

1925．

？1927．

Fμsμ／‘ηαα％尻g媚DEpRAT，　M6沈．　sθr〃．　g60L∫η∂oεんiηθ，　Vol．2，　fasc．1，　p．14，15，　p1．3，

figs．4－7．（Not　1914．　Fμ5砿仇αα勿尻gμα，　DEPRAT，乃‘4．，　Vol．3，　fasc．1，　p．16，　pl．2，　figs．

1－4）

Sc九¢〃励¢痂αα御函gμα，　OzAwA，ノ碗γ．　Co〃．56τ．，∫勿ヵ．ση勿．τo勧o，　Vol．45，　art．6，　p．31，

pl．4，　fig．8．

Scん¢〃励¢πゼαα勿函9μα，　OzAwA，ノ∂μγ．　Fα6．　Sci．，∫勿力．ση初、　To克γo，　Sect．　II，　Vol．2，　pt．3，

P．145，P1．35，　fig．7；pL　37，　figs・2，4；pL　38，　fig．1a；pl，39，　fig．10’ ；pl．45，丘gs．7，8．
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1936．

1957．

？1958．

1958．

1959．

．Ps％4〔ヅμsμ1仇αα勿bigμα，　HuzlMoTo（FuJIMoTo），86i．1～ゆ．　To勧o　B協商たαDαigα肋，・

Sect．　C，　Vol．1，　p．69，70，　pl．9，　figs．5，6；pL　10，　figs．1－3．

Ps閲∂〔ゾμsμ1仇αα勿6igμα，　KoBAYAsHI，　Sci．1～藺．　To勧o鰺oi勧Z）αigα汕，　Sect・C，　Vol・・

5，p．271，272，　pl．5，　figs．9－10；pL　6，　figs．1，2．

Psε掘げμsμ伽αα励τgμα，　MoRIKAwA，　Scτ．　Rεヵ．　Sα鋤ητασ励．　Ser．　B，　VoL　3，　no．1，　p．、

98，99，pl．12，　figs．10－14．

Psε掘㎡μsμ／仇αα御垣9μα，　ToRIYAMA，　M2勿．　Fα6．5ci．，　K夕μsμση勿．，　Ser．　D，　Vol．7，　P・・

186－190，pl．28，丘gs．1－15；pl．29，　figs．1－9．

Ps四∂〔ガμ∫川仇ααητ玩9μα，　KANuMA，　Bμ〃．　To勧o　Gα勧9ετσ痂〃．，　Vol．10，　P．68，69，　pl・6，・

figs．8，9．

　　　五6τoりμ．－Of　Deprat’s　three　syntypes　the　axial　section　of　fig．40n　plate　3　was

designated　by　ToRIYAMA（1958，　in　the　explanation　of　plate　28）as　the　lectotype．　The・

other　syntypes　are　also　of　identical　species．

　　　Mα彪γ‘α1．－Four　axial（GK．　D　12551a，12552a，12553，12556），　three　sagittal（GK．　D

12552b，12554，12555），　six　tangential　and　several　other　oblique　sections　from　loc．　Ks　42・

Most　of　them　are　rnore　or　less　deformed．

　　　R¢ηzαγたs．－This　species　was　thoroughly　described　by　previous　authors．　The　dia－

gnostic　features　of　the　types、（DEPRAT，1913，　pl．3，　fig．4－7）are　the　fairly　large，・

uniformly　expanded　fusiform　shell　attaining　8　to　10　mm　in　length　and　about　3　mm　in
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パwidth，　with　gently　convex　lateral　slopes，　sharply　pointed　poles　in　the　inner　volutions・

and　bluntly　pointed　poles　in　the　outer，　the　rather　thick　spirotheca　with　a　coarsely

alveolar　keriotheca，　the　chambers　which　distinctly　increase　in　height　polewards，　and・

the　narrowly　fiuted　septa．　In　addition　secondary　deposits　fill　chambers　in　the　axiar

regions　of　the　inner　volutions　and　thicken　the　septa　in　the　median　part・

　　　Our　specimens　agree　with　the　types　in　these　characteristics　and　dimensions，

although　they　have　slightly　denser　secondary　deposits．

　　　Oc6μγγεη6ε．－Common　at　loc．　Ks　42　in　Member　Sd．

1909．

1914．

1925．

1927．

？1936．

1955．

1955．

1958．

1959．

1959．

Psθ鋤oゾμsμ励α〃γα∬τ‘（ScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH）

Fμs川乞πα々γの芳‘ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH，　Pα》αε川ogγ．，　VoL　56，　p．169，　pl．13．

丘gs．1－6；pl．16，　figs．1－9．

Fμsμ1仇α　彪η励∬τ沈α，DEpRAT，ハイ4沈．　sθγ〃．　g601．∫閲oc万η2，　VoL　3，　fasc．1，　p．12，13，．

p1．2，五gs．9，10．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

Scれ〃z〃彪mαカγα∬τ‘，　OzAwA，∫oμγ．　CoZ／．　Scゼ．，乃ηヵ．ση加．　Toんγo，　VoL　15，　art．6，　p．25－27，

p1．6，　fig．7；pl．7，　fig．4．

5cれ〃痂o痂αんγの芳i，　OzAwA，∫oμγ．　Fα6．　Scゴ．，∫勿力．ση初．　To〃ツo，　Sect．　II，　Voi．2，　pt．3，．

p．147，text－fig．5a－c．

Psθμ4（ヅμsμZ仇αゐγのアオτ，　HuzIMoTo，5cf．　R⑳．　To〃ツo　B協γiたαDατ9α肋，　Sect．　C，　Vol．1．

no．2，　p．80，81，　p1．14，　figs．3－8．

Psε砿吻sμ励α〃γ（げη，　MoRIKAwA，　Sc‘．　Rεヵ．　Sα伽縦σ励．，　Ser．　B，　Vol．2，　no．1，　p．

94，95，pl．7，　figs．15－17．

Psε砿吻s砿ηα勿o励αs硫MoRIKAwA，乃ゼ∂．，　p．101－103，　pl．12，丘gs．1－9．

Psε両（ザμsμ1仇α〃γ妬ゲττvar．勿α9ηαToRIYAMA，．M¢勿．　Fαc．　Scf．，　K卿s加ση初．，　Ser・D．

Vol．7，　p．178－181，　pl．25，　figs，1－10；pl．26，　figs．1－15．

Psθτz4〔ゾμsμ／仇αゐγのアオf，　KANuMA，　Bμ1／．　Toりo　Gα輪gθ乞σηゼ〃．，　Vol．10，　p．70，71，　p1．7．

figs．1＿3，6．

・Ps2励σμs川仇αんπ坊τi　var．勿α9ηα，　IGo，　Scf，　R⑳．　Toんツo陶oτ汕ヱ）αfgαたμ，　Sect．　C，　No・

56，p．244，　pl．1，　fig．8；pl．3，丘g．3．
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1959．

1961．

1961．

1963．

1963．

？1963．

　　　　7＞」助．－Previous

：FuRTH（1909）noted　in　Mo7zogγαヵ厄2∂θγ仇sμ功z¢π

axial　section　illustrated　as　fig．10n　plate　16　was　typical　for　the　species．

his　intension　we　designate　it

－syntypes　are　also　of　identical　species．

　　　　D‘αgηos元srShell　of　5　to　7　volutions，　short　subcylindrica1，　commonly　with　broadly

：rounded　poles．　Proloculus　moderate　to　fairly　large．　Shell　expands　rather　rapidly．

Spirotheca　thick，　coarsely　alveolar．　Septal且uting　reaches　almost　tops　of　chambers　in

ユateral　regions　but　low　and　weak　in　central　region．　Dense　axial　fillings　may　occur

－in　axial　regions　of　middle－aged　volutions．　No　distinct　chomata　develop　except　in

元nner　One　Or　tWO　VOIUtiOnS．

　　　　1～ε解αγ〃s．－The　illustrated　original　specimens　of　this　species　include　two　forms，　a

・subcylindrical　form，　which　was　mentioned　by　ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH（1909）as

typical，　and　the　other　short　thick　one．　ToRIYAMA（1958，　P．179，180）distinguished　the

・examples　from　the　Akiyoshi　region　as　P．〃γのアr乞var．勿αgηαin　a　sense　of　subspecific

distinction　at　the　present　date　and　designated　the　specimen　of血9．10n　p1．25　as　the

holotype．　This　form　is　identical　with　the　short　thick　form　by　ScHELLwIEN　in

DYRENFuRTH（1909）and　has　a　relatively　thicker　and　shorter　shell，　a　thicker　spirotheca

land　a　larger　proloculus　than　those　of　the　type　of　P．　ゐγ妨r万，　and　is　subspecifically

Ildistinguishable　from　the　latter．

　　　　IGo（1959，　p．244）has　separated　subspecifically　the　examples　from　the　Hirayu

Formation　of　the　Hida　Mountains　as　P．〃γ励τ仇碗為μγθηs‘s（holotype　pl．2，　fig．1）．　This

form　is　distinguished　from　the　two　forrns　mentioned　above　in　its　thick　fusiform　shell

・and　pointed　poles・　It　is　closer　to　P・〃γ6げれ　勿α9ηα　than．　to　the　typical　subspecies・

The　specimens　described　by　IGo　at　the　same　time　as　P．〃γαヵr力ηzαgηαare　nothing

but　those　of　diagonal　sections　of　P．〃γoプア琵ηoγ漉zzγ¢ηs元s．

Ps2z6〈1ρアzzsμ万7zα〃γoげτ乞ηoγ∫んzzγのzsゼs　IGo，∫6i4．，　P．244，　pl．2，　figs．1－3．

Ps％4（ヅμsμ五ηα〃γのアτゼ勿α9πα，　NoGAMI，　M2勿．　Co／／．8cτ．，ση勿．　Kγoオo，　Ser．　B，　Vol・27，

no．3，　P，216，217，　pl．10，　figs．1－4．

Ps％4〔ヅμsμ／仇αゐγのアτ‘form　A　NoGAMI，∫垣4．，　P．217－219，　pl．10，　figs・5－8・

Ps2μ4（ヅμsμ肋α”γ（げ万，　SHENG，　PαZαρoητ．5棚6α，　N．　S．，　B，　No．10，　p．65，191，　pl．16，　figs．

16＿18．

Psε城6吻s川仇α”γのアオτ，　CHANG，∠lcτα、PαZα20ητ．　S仇icα，　Vol．11，　no．2，　p．206，　pl．4，　fig．11．

Psετz∂ρゾlzzsμZiηα”γのア万var・勿αgアτα，　CHANG，乃τ4．，　p．206，　p1．5，　figs．10，11，13．

　　　　　　　　　　authors　did　not　designate　the　type　of毛his　species　but　DYREN－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，丁彪∂∬，that　the　specimen　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　To　conform

　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　the　lectotype　of　the　present　species．　The　other

　　　　　　　　　　Psε励㎡μsμ励α〃段がだゐγ勾アη（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pl．44，　Fig．7

　　　For　s二yπoηッηzッandりヵ2　see　page　299－300．

　　　Mατ励αL－An　axial　section（GK．　D　12584a）and　many　other　diagonal　and　oblique

sections　from　loc．　Ks　27．　All　of　them　are　almost　completely　replaced　by　secondary

mineraliZatiOn．

　　　Dεs6γ砂励εγ2ηzαγゐs．－Shell　short　subcylindrical，　with　broadly　rounded　poles．　A

；specimen　of　six　and　a　half　volutions　about　9　mm　long　and　3．7　mm　wide，　giving　a　form

ratio　of　about　2．4．　Poles　of　the　inner　volutions　bluntly　pointed．　Central　part　of　the

mature　shell　straight　to　slightly　concave．
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　　　Proloculus　measures　commonly　450　to　550　microns，　rarely　attaining　700　microns，

mits　outside　diameter．　Shell　expands　uniformly．　Heights　of　volutions　in　the　first

to　the　sixth　of　a　specimen　114，164，225，307，328　and　369　microns，　respectively．　Radius

vectors　of　the　same　volutions　328，492，670，984，1312　and　1681　microns，　respectively．

Each　chamber　increases　in　height　gradually　in　the　lateral　part　of　the　shell　but　rapidly

in　the　end　areas．

　　　Spirotheca　thick　and　coarsely　alveolar．　Thickness　of　the　spirotheca　of　the　first

to　the　sixth　volution　82，102，164，205，328　and　287（？）microns，　respectively．

　　　Septa　regularly　fluted，　but　the　fluting　is　weak　and　low　in　the　central　part　of　the

：shell．　Dense　secondary　deposits　fill　the　chambers　in　the　axial　regions　and　thicken　the

septa　throughout　the　shell．

　　　The　obtained　specimens　have　a　slightly　thicker　shell　than　the　type　of　P．〃卿アκ

〃γαげττand　approach　P．〃γのアκ解αgηαin　the　shell－shape．　However　the　rate　of　ex－

pansion　of　the　shell　and　the　thickness　of　the　spirotheca　agree　quite　well　with　those

cf　the　typical　subspecies．

　　　06cμγγεη6ε．－Abundant　at　loc．　Ks．27　in　the　upPer　part　of　Member　sc．

Psθ磁（ヅμsμ吻α抱sぴoγms（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）

Pl．52，　Figs．1－6

1909．

／

1948．

1955．

1955．

？1958．

1959．

1961．

？1962．

？1962．

　　　五〇cτo砂μ．－The　specimen　illustrated　as

DYRENFURTH
（p1．12，丘g．3，　noted　as　the　holotype）］．

6g．30np1．15，

　　　Mα九γ‘α／．－Axial　section－GK．　D　12712

12579，12580from　Ks　44　and　GK．D12581－12583　from　k

12714c　from　Ks　39．

of　them　are　secondarily　elongated　along　the　axis　of　coiling．

　　　Dεscγ桝乞oπ．－Shell　fairly　large，　subcylindrica1，　with　rounded　poles．　Among　the

obtained　specimens，　better　preserved　ones　attain　8．5　to　ll　mm　in　length　and　2．6　to

Fμs川仇αwZgαγτs　var．∫μs加γ痂s　ScHLLwIEN　and　DYRENFuRTH，　Pα1αεo川gγ．，　VoL　56，

p．165，pl．15，丘gs．1－3．（not　fig．4）

Psoμ4㎡μs刎仇α∫μsφγ痂s，　THoMPsoN，ση初．　Kαカsαs　Pα1εoπτ．　Co川γ．，　Pγoτ020α，　Art，1，

pl．12，丘g．3．

Psθ掘㎡μsμ励α∫μsφ働τs，　MoRIKAwA，　S6‘．1～θヵ．　Sαπα縦σ励．，　Ser．　B，　Vo1．2，　no．1，

p．98，99，pl．13，丘gs．1－7．

Psθμ4鋤sμ励α加¢coθηsis，　MoRIKAwA，乃ゼ4．，　p．96－98，　p1．13，丘gs．8－11．

Ps2μ4〈吻sμ励α鋤9αγゴs　var．∫μS加γ励s，　KANUMA，　B砿．　Toゐ夕o　Gα肋9ぼDαfgα加σ励．，

Vo1．10，　p．75，76，　p1．7，　figs．7－11．

Ps％4（ザμsμ》仇α∫μs加γ沈τs，　IGo，5cゼ．1～ψ．τo勧o的oゴ肋Z）αigα玩，　Sect．　C，　VoL　6，　p．246，

247，pl．3，　fig．5．

P5召μ吻∫μsμ励αμ可oγ勿is，　MoRIKAwA　and　IsoMI，　Gθol．5μγ〃εy　O∫∫αヵαπ，　Rεヵ．，　No．

191，p．19，20，　p1．7，　figs．11，12；pl．8，　figs．12，13；pl．10，丘gs．1－10；p1．11，　figs．1－10；

pl．12，　figs．1－10；pl．13，　fig．5．

Sc力zρα92γ仇α∫μsφγ励s，　SuYARI，∫o蹴．　Gα勧g¢乞，　To肋s万物αση初．，　Nατ．　Sc元．，　Vo1．12，

p．26，pl．8，　figs．7－9．

Pαγoゾμsμ／仇α∫z漉αs¢ηsゼsSuYARI，乃ゼ（》．，　P．28，　P1．9，　figs．1－4．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fig．20n　plate　15　by　ScHELLwIEN　and

　　　　（1909），designated　by　THoMPsoN［1948，　P．52，　for　the　reproduced　figure

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　other　syntypes，　except　the　specimen　of

　　　　　　are　also　of　identical　species．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，12715and　12716　from　loc．　Ks　39；GK．　D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s45．　Sagittal　section－GK．　D

　　　　　　　　　　Several　other　oblique　sections　from　locs．　Ks　39，44　and　45．　Most
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3．8mrh　in　width　in丘ve　to　six　and　a　half　volutions．　Form　ratios　2．9　to　3．3．　Proloculus

spherica1，　measuring　410　to　472　microns　in　its　outside　diameter．　Shells　coiled　loosely

but　uniformly．　Heights　of　volutions　in　the　first　to　the　fifth　of　four　specimens　are

103－144，103－184，205－246，287－328，and　287－355　microns，　respectively．　Radius　vectors

of　the　first　to　the　sixth　volution　in　two　comparatively　better　preserved．　specimens　are

328－369，451－553，615－779，943－1086，1272－1394and　2173　microns，　respectively．　Heights

of　chambers　are　abollt　the　same　in　the　central　half　of　the　shell　and　increase　rapidly

as　the　poles　are　apProached．

　　　Spirotheca　very　thick，　finely　alveolar　in　the　inner　three　volutions　but　becomes
f。i・ly，。arse　in　th。。ut，，．　lt、　thi、kness　m，a、u，es　45－48，56－64，72－80，80－112，96－12ぴ

and　120　microns，　respectively　in　the丘rst　to　the　sixth　volution　of　four　specimens・

　　　Septa　weakly　fluted　in　the　central　half　of　the　shell，　but　in　the　lateral　and　polar

regions　the且uting　reaches　the　tops　of　the　chambers．　Septal　counts　can　not　be　given

becaUse　of　the　lack　of　sagittal　sections．

　　　Small　chomata　occur　in　inner　two　volutions．

　　　The　development　of　secondary　deposits　in　the　axiai　regions　is　very　variable

between　individuals．　In　some　specimens　the　axial　deposits　are　wide　and　dense，　but

in　some　others　narrow　and　confined　to　the　inner　two　volutions　and　only　thicken　the

septa　in　outer　ones．　The　examples　of　both　extremities　are　shown　as　Figs．1and　3

0n　Plate　52．

　　　R醐αγ”sα励co解加γτsoηs．－The　types　of　Psθ城o∫μsμ励αμsヴ0γηττs　from　Darwas

are　diagnostic　in　the　fairly　large　subcylindrical　shell，　the　large　proloculus，　the　weak

septal　f【uting　in　the　central　part　of　the　shell　and　the　thick’septa　with　coatings　of

secondary　deposits．

　　　Our　specimens　agree　closely　with　the　types　of　the　species　in　the　above　mentioned

characteristics　and　also　in　the　measurements．　LEE（1927）regarded　Fμsμ励αwl9αγ乞∫

var．∫砲∫o働乞s　ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH　from　Darwas　as　a　distinct　species　from
‘‘ 5c彪”励2mα”％Zgαγis　and　erected　a　new　species“Sc加／／励θηfα”〃α励αon　it　and

also　on　the　Chinese　specimens，　without　designating　the　holotype．　As　already　stated

by　NoGAMI（1961，　P．222－223），　Ps⑫μ∂o吻sμ励α〃αZゴ∂α（LEE）is　a　subjective　synonymy

of　P．μs加γ励s（ScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH）．　However，　a　question　remains　whether

P．〃α／‘∂α（LEE）from　China　is　conspecific　with　P．∫μsiアoγ1ms　from　Darwas・　In　this

connection　IGo（1959，　p．242，247），　MoRIKAwA（1961，　p．13），　CHIsAKA（1962，　p．542）and

CHANG（1963，　p．205）separated　P．〃砿∂αfrom　P．垣sゲoγ解is　as　a　different　species．

　　　One　of　LEE’s　specimens　of　P．〃砿碗（1927）illustrated　as　fig．20n　plate　8　is　closely

similar　to　the　types　of　P．∫掘∫δγms，　but　it　has　thinner　and　more　strongly且uted

septa　even　in　the　central　part　of　the　shell．　Another　axial　section　of　P．〃α∬鋤illust－

rated　as　6g．100n　the　same　plate　has　much　thinner　spirotheca　and　septa　and　is　not

similar　to　P．アμsヴoγ励s．　LEE’s　specimens　should　be　restudied，　but　we　would　rather

agree　with　IGo　in　separating　P．〃α泌αfrom　P．μsヴoγ御‘s　as　a　different　species．

　　　Ocωγγεηc召．－Common　at　locs．　Ks　39，44　and　45　in　Member　Sd．
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1）sεμ40吻sμ1仇αsp．　aff．　P，元⑳om6α（GUMBEL）

Pl．53，　Figs．1－6

Coηψαπ．一

1874．

1883．

1906．

1914．

？1915．

？1924．

1925．

1927．

？1927．

？1934．

1936．

1955．・

1957．

1958．

1962．

勘sμZiηα∫砲oηicαGuMBEL，　Japanesischen　Gestein．　Das　Ausland，　Stuttgart，　J9．47三

P．479．

Fμsμ1仇α元αカoπτcαGt〕MBEL，　ScHwAGER，　RlcHTHoFEN・s　C碗ηα，　Bd．4，　P．121－124，　pl．15多

丘gs．1－10．

Fμs川仇αプψo溺6α，YABE，∫oμγ．　Co〃．5砿，∫勿ヵ．σπ勿．　Toたoッ，　Vol．21，　art．5，　p1．2，丘g．1．

Fμsμ1仇α元αカo痂6α，DEPRAT，’M6η2．　sεγ〃．960Z．∫カ∂06砺％，　Vol．3，　fasc．1，　P．7－9，　pL　1，

丘gs．1－9．

Fμsμ1仇α元α加痂ε0，DEPRAT，乃τ∂．，　Vo1．4，　fasα1，　P．7，8，　pl．1，　figs．17，19．（probably

referable　to・1）．元ψomcααカαsα加ηs元s　DEPRAT）（Not　figs．18，20）・

Fμsμ1‘πα元砂omcα，　CoLANI，乃砿，　Vol．11，　fasc．1「2，　p．9－12，136，7，　pl．7，　figs．1－12．

14－29・（Not五9．13）；pl．8，　fig．1，2，4，5．（Not丘gs．3，9－13）・

5c々zz励θ励α元ψoηi6α，　QzAwA，∫oμγ．　co〃，　s砿1乃ηカ．ση初．　Toりo，　vol・45，　art・6，　P・30】

Sc力¢IZ励ε痂αプψo励6α，　OzAvVA，∫oμγ．　Fαc．　Sci．，∫勿力．σ力勿．　To〃ツo，　Sect・2，　Vol・2，　pt・3・・

p．147－149，pl．36，丘gs．1－7；pl．37，丘g．7a．

Scれ”励ρ厄αブαヵo痂6α，　LEE，　PαZαω川．　Si痂6α，　Ser．　B，．　Vol．4，、fasc．1，，　p．82－85，　pl．13。

丘gs．1－8．　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　』、　．

Pαγ可μsτz↓仇α元α」りoητ6α，CHEN，∫bid！．，　p．81，82，　p1．6，五gs．1，9；p1．8，　fig．7．

P…輌・吻・鋤・耽α・HuzIM・T・（FuJI砲T・）・．S・f・鋤・T・”夕・B…吻D・ig叫
Sect．　C，　Vol．1，　no．2，　p．56－59，　pl．5，　figs．8－10；p1．6，五g．3．

Scん％αg励ηαブψomcα，　MoRIKAwA，　Sci．　R⑳．5α鋤勿ασ励．，　Ser．　B，　VoL　2，　no．．1，　p．106．

107，p1．14，丘gs．11，12．

5c力z”α9θγ仇α元ψo励cα，1（oBAYAsHI，　Sεi．　R⑳．　To卿o　K夕o偽μDατgα勧，　Sect．　C，　Vol．5。

no．48，　p．285－287，　pl．6，　figs．3－5．　　　　　　　．　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．

Pαγ可μsμ励α元αヵoηicα，　MoRIKAwA，　S6i．　R幼．　Sα伽勿ασ痂．，　Ser．　B，　VoL　3，　ng．1，　p；

112－114，pl．19，　figs．1－7．

Pαγ可μs川仇α元ψo励cα，SuYARI，∫oμγ．　Gα藺g2i，　To肋s万仇ασπ初．，」Vατ．56i．，　Vol．12，　p三

29，pl．10，　figs．　i－2．

　　　　乃φ召oゾ1）s％∂o戊勉sμ1仇αブαカomcα．－GUMBEL（1874）did　not　give　the　illustration　of

the　original　specime血s．　The　speciInens「are　to　have　been　kept　in“K6nigliches　Minera・

10gisches　Museum　an　der　Universitat　in　Berlin”、　Unfortunately　ScHwAGER’s丘gured

sPecimens　were　not　well．oriented　and　very　poor．・Anyone　who　is　accessible　to　the

origiflal　syntypes　should　seleet　the・lectotype　and　redescribe　the　species．

　　　　Mατ碗α1．－Axial　section．－GK．　D　12548a　from　loc．　Ks　29；12550　from　Ks　31；12593

from　Ks　36；12597　from　Ks　37；12634a　from　Ks　38；12635　from　Ks　33．　Sagittal

section．－GK．　D　12547b，12587a　and’ bfrom　loc．　Ks　29；12634b　from　Ks　38．　Tangential

section．－GK．　D．12547a，12548b，12549，12589　and　12590　from　Ks　29．　Several’other

．diagonal　sections　are　also　included・in　this　species．　　　　　．　　　　　　　　　　　．

　　　　Z）2scγτ助oη．－Shell　fusiform　with、nearly　flat　median　part，　usually　straight　o℃

slightly　concave　lateral　Slopes　and　bluntly・pointed　poles．　l　Shells　of　six　to　SiX　and　a

half　volutions　attain．11　to　13　mm　in’1ength　and　4．O　to　4．5　mm・in　Width，　giving　forrn

ratios　of　2．7　to　2．8，　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　．

　　　　Proloculus幽ranges　from　360　to　380　microns　in　its　outside、diameter．　Shells－expand

uniformly　but　rather．rapidlyl　Heights　of　volutions　which　show　a　somewhat　wide

extent　of　variation　in　inner　volutions　are　110－160，200－230，270－325，　300－338，345－370

and　400－415　microns　for　the　first　to　the　sixth　volution，．respectively．、Height　of　each・
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chamber　is　almost　equal　in　the　median　part　of　the　shell，　but　increases　gradually

polewards．

　　　Spirotheca，　which　is　fairly　coarsely　alveolar，　measures　56－64，64－80，64－96，90－120，

120－125and　104〒112　microns　in　the丘rst　to　the　sixth　volution，　respectively．　Septa

regularly　and　strongly　fluted　throughout　the　shell．　Septal　fluting　reaches　nearly　the

tops　of　the　chambers　usually　with　steep　or　almost　vertical　sides　and　Hat　crests．　Low

cuniculi　is　developed　in　outer　volutions．　Phrenothecae　occur　in　part．

　　　　Fairly　dense　secondary　deposits　fill　the　chambers　in　the　axial　regions　of　the　6rst

to　the　fourth　volution　and　thicken　the　septa　almost　throughout　the　shell　except　in

the　polar　regions　of　the　outermost　volution．　Tunnel　narrow，　being　about　34，26，20

、and　18　degrees　in　the　second　to　the　sixth　volution　of　a　specimen．

　　　Comヵαγ‘soηs伽4π勿αγ〃srThis　species　is　most　closely　similar　to　Psθμ40吻sμ励α

」α♪oηゼcαby　ScHwAGER（pL　15，　figs．1－10）．　P．」功o溺εαwas　identified　from　various

areas　and　DEpRAT’s　specimens（1915，　p．7－9，　pl．1，丘gs．1－9）from　the　Akasaka　Limestone

may　be　the　closest　to　the　types，　and　OzAwA’s（1927，　p1．36，　figs．1－7；pL　36，　figs．7a）and

MoRIKAwA’s（1958，　p1．19，丘gs．1－7）from　the　same　limestone　and　KoBAYAsHI’s（1957，

pl．6，　figs．3－5）from　the　Ibukiyama　Limestone　are　also　very　close　to　the　typeS．　The

specimens　identi丘ed　by　other　authors　may　not　be　referable　to　the　species　as　already

pointed　out　by　MoRIKAwA（1958，　p．114）．　The　incompleteness　of　the　original　illustra－

tion　has　given　rise　to　much　confusion　for　identification　of　the　species　and　the　uncer－

tainty　of　the　information　as　to　the　type　locality　of　the　species　restfains　us　from　coL

1ecting　and　examining　of　the　topotypes．　It　is　indispensable，　therefore，　to　restudy　the

loriginal　types　in　the　Museum　of　Mineralogy，　University　of　Berlin．

　　　This　species　has　been　known　to　range　from　the　PSθ掘o吻sμ励αw／gαγis　zone　to

the　Aroδs6んτ〃αgo万ηα　6γα琵czzlゼアθγα　zone．

　　　The　present　specimens　are　not　probably　conspecific　with　the　specimens　identi丘ed

by　DEpRAT（1914），　OzAwA（1927），　KoBAYAsHI（1957）and　MoRIKAwA（1958），．　and　their

spirotheca　are　much　thicker　than　those　of　the　latters　for　the　corresponding　volutions，

especially　in　the　inner　volutions，　but　are　nearly　equal　to　those　of　ScHwAGER’s　figures．

　　　Ocωγπηcθ．－Ab皿dantly　found　at　loc．　Ks　29，　commonly　at　Ks　36，37　and　38，　and

エarely　at　Ks　31　and　33．　All　from　the　lower　part　of　Member　Sc．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Psεzz40ゾμsz4∬παsp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pl．45，　Figs．6－9；P1．50，　Fig．8

　　　Mα曳万α／．－Axial　section－GK．　D　12554，12571a，12572，12573a，12577a　and　b；Sagittal

section－12555，12571b，12574a　and　b，12576．　There　are　many　other　diagonal　and　tan－

gential　sections　which　are　probably　referable　to　this　species．　All　from　loc．　Ks　42．

All　the　Specimens　are　more　or　less　deformed．

　　　D2s6γ泊ioη．－Shell　elongate　subcylindrical，　with　bluntly　pointed　to　narrowly　rounded

poles，　attaining　8　to　12．5mrn　in　length　and　1．8　to　2．8mm　in　width　in　four　to　six

volutions．　Although　most　of　the　axial　sections　are　more　or　less　deformed，　approximate

form　ratios　range　from　3．6　to　5．0．　　　　　　　　　　　．

　　　Proloculus　mostly　spherical　to　subspherical，1arge，　com．monly　370　to　500　microns　in

its　outside　diameter；the　largest　one　attains　738　microns．’Shell　expands皿iformly，
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but　the　specimens　which　have　a　relatively　large　proloculus　show　in　general　more

：rapid　expansion　of　the　shell　in　the　inner　volutions　than　in　those　which　have　a　smaller

・ones．　Heights　of　voiutions　in　the　first　to　the　fourth　are　82－144，123－205，185－246　and

：205二246microns，　respectively．　Chambers　gradually　irlcrease　in　height　polewardsr

　　　　Spirotheca　thin，　rather　finely　alveolar．　Thickness　of　spirotheca　in　the　firSt　to　the

fourth　volution　is　mostly　24－35，32－55，45－64　and　64－75　microns，　respectiVely，　but　that

lof　a　specimen　is　48，80，80　and　96　microns，　respectively　for　the　corresponding　volutions．

　　　Septa　fluted　throughout　the　shell，　and　the　fluting　is　rather　irregular　and　Very　low

in　the　central　part　of　the　shell　but　reach　almost　the　tops　of七he　chambers　in　the　latera1

・areas．　Septal　counts　in　the　first　to　the　fourth　vollltion　of　three　specimens・are　8－9，

ユ5－16，15－20and　17－20，　respectively．

　　　　Secondary　deposits　not　ullcommonly　thicken　the　septa　and　sometimes　fill　chambers

in　the　axial　region．　Small　and　low　chomata　are　preSent　in　inner　two　volutions．

　　　　1～¢勿αγゐsαη4co勿加万soηs．－As　the　shells，　especially　of　the　outer　voluti皿s　of　the

present　species，　are　secondarily　elongated　a10ng　the　direction　of　the　axis　of　coiling，

they　Can　be　interpreted　as　originally　much　in且ated　and　their　spirotheca　of　the　outer

volutions　thicker．

　　　　This　species　is　diagnostic　in　the　subcylindrical　shell，　relatively　thin　spirotheca

land　rather　irregular　and　very　low　septal　fluting　in　the　central　part　of　the　shel1・It　is

similar　to　Ps¢μ40吻s砿ηα加γμ勿〃oZ川α（DEPRAT，1913，　p．12，13，　p1．2，丘gs．10－13；pl．3，

ガ9・1）from　Laos，　but　the　precise　comparison　can　not　be　made　because　the　illustrated

axial　sections　of　the　latter　is　not　well　oriented．

　　　　This　species　is　also　similar　to　1～μgos（ザμ5μ励ααγcτゼcα（ScHELLwlEN，1898，　p．173，174，

pl・16，　figs・3－9）from　the　Carnic　Alps，　but　it　has　a　larger　shell　and　a　larger．　proloculus・

It　may　belong　to　a　new　species，　but　the　material　is　so　poor，that　we　postpghe　to

establish　a　new　species　until　better　specimens　are　obtained．

　　　　Occμγγ2η6ε．－Abundant　at　loc．　Ks　42　in　Member　Sd．

　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　scん拠g2痂αvon　M6LLER，1878

7＞／）¢－sjウ26花∫．－Boγ2／ゼs　2）γ‘7τc2／）s　EHRENBERG，1842

5cん拠9θγ拠sp．　aff．　S．　co吻α6τα（WHITE）

　　　　　　　　　　Pl．48，　Figs．12－15

Coητ2）αγo．一

1932．

1937ご

1963．

1963．

　　　Lεcτo妙0

2．（1932）（reillustrated　by　DuNBAR　and　SKINNER，1937，　pl．64，　fig．5），

Ross（1963，　p．118）．

　　　Mατ2γ辺L－Axial　sections－GK．　D　12603，12604　from　loc．　K「s　30；12601a　and　b　from

Tγπ励εsω帥α6τμsWHITE，σ励．　Tεκαs　Bμ〃．，3211，　p．38，39，　p1．2，丘gs．10－15．

Scん％αg¢γ仇αco勿加cオα，　DUNBAR　and　SKINNER（partim），乃i4．，3701，　p．645，646，　p1．64，

五gs．1－8　（not　p1．65，　fig．16）．

Sc1乙ωα9¢γ乞1ταco］％ズ）αcτα，　SHENG，　Pα1α¢o川．　S仇icα，　N．　S．　B，　No．10，　p．ユ’84，　pl．14，　fig．18；

pl．21，　figs．9－11．

Sc力z〃αgθγ仇αco勿ヵα6τα，　Ross，　Gω1．　So6．∠4勿¢γ．　Mεηz．，88，　p．117，118，　pl．16，　figs．9－12，

　　　　6ゾS．co吋αcτα．－WHITE’s　original　specimens　illustrated　as丘g．110n　plate

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　as　designated　by
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Ks　34．　Tangential　sections　which　pass　through　near　the　proloculus：GK．　D　12602　fror【亙

loc．　Ks　28，　GK．　D　12598a　and　b，12599・and　12600　from　Ks　34．　More　or　less　deformed．

　　　D¢s6γψ励2γεη1αγ〃s．－Shell　thick　fusiform，　commonly　with　a　subcylindrical　median

part　and　convex　to　stねight　lateral　slopes　taperihg　towards　subarcute　poles．　Shells

of　six　to　seven　volutions　attain　6．5　to　9　mm　in　length　and　2．5　to・3．6　mm　in　width。

Approximate　form　ratios　1．6　to　2．6．

　　　Proloculus　160　to　260　microns　in　outside　diameter．　Heights　of　the　volutions　of

the　first　to　the　sixth　are　82（？），102－123，142－164，183－205，246－266＾and　266－287　microns，．

respectively．　Radius　vectors　of　the　same　volutions　are　184（？）－205，287－328，430－533．

623－738，881－943and　1108－1330　microns，　respectively．　Chambers　increase　in　height

gradually　towards　the　poles．

　　　Spirotheca　thin，　rather　coarsely　alveolar　in　outer　volutions．　Thickness　of　the

spirotheca　is　32，40，32－48，50－56，64－70　and　80　microns，　respectively　in　the　first　to　the

sixth　volution．

　　　Septa　strongly　and　regularly且uted　throughout　the　shell，　and　the　且uting　reaches

alrnost　the　tops　of　the　chambers　even　in　the　central　part　of　the　shell，　with　steep　sidesl’

and　flat　crests．　Due　to　lack　of　well－oriented　sagittal　section　septal　counts、can　not　be

given．

　　　Secondary　deposits丘11　the　axial　regions　of　the　second　to　the　outer　volutions　except

in　the　last　one，　and　thicken　the　septa　especially　in　the　lateral　slopes．　Rudimentary－

chomata　may　occur　in　the　first　two　volutions．

　　　This　species　is　diagnostic　in　the　thick　fusiform　shell　with　a　subcylindrical　rnedian

part　and　lateral　slopes　tapering　toward　subacute　poles，　the　thin　spirotheca　with　fairly

c・ar・C．ρIVe・li，　th・unif・・m・xpan・i・n・f　th・・h・ll，　th・・egular　sept・1且uting　and　the

dense　axial　fillings．

　　　The　present　specimens　are　very　close　to　the　types　of　S．60吻αcτα（WHITE）from

Glass　Mountain，　Texas，　in　the　above　mentioned　characteristics．　Although　precise

character　of　the　juvenarium　of　the　present　specimens　in　hardly　observed　because　of

poor　preservation，　they　appear　to　have　a　slightly　Iarger　proloculus　and　higher　chambers

for　the　corresponding　inner　volutions．　Ross（1963，　p．117）noted　that　the　septal　folds

of　S．　co勿加cταhave　flat　crests．　Those　of　the　present　specimens　exhibit　a　very　similar

nature，　but　have　more　regularly　and　distinctly　flat　crests．

　　　This　species　is　also　similar　to　S．α川アε磁DuNBER　and　NEwELL（1946，　p．462－464，　pl．

3，figs．1－10）from　Central　Andes　and　to　S．プ⑳γ勿osαKocHANsKY－DEvlDE（1959，　P．51，

pl．1，丘gs．23－26）from　South　Kroatia．　It　differs，　however，　from　S．α万アε硫in　its　much

longer　shell　and　from　S．∫o陥osαin　its　larger　shell　and　more　regularly　fiuted　septa．

　　　Occμγγ四cε．－Abundant　at　Iocs．　Ks　34，28　and　30　in　Member　Sc．　Some　specimens

referred　with　a　query　to　this　species　were　obtained　from　loc．　Ks　370f　Member　Sc．

Associated　species　are　given』in　Table　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　56んψα9θ万ηαsp．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P1．52，　Fig．7

　　　M碗mαlrOne　axia1（GK．　Dユ2559），　one　sagittal（GK．　D　12618c），　two　tangentia1

〈GK．　D　12558c　and　12619b）and　several　other　oblique　sections　from　a　collection　at　loc．
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Ks　18．

　　　　1）θs6γψオ‘oη．－Shell　fusiform『with　parallel　or　slightly　concave　median　part　and

℃onical　lateral　sides．　Shells　of　5　to　6　volutions　are　8　to　8．5　mm　long　and　about　3．5．mm

wide．

　　　　PrOloculus　245　to　370　microns　in　its　outside　diameter　in　three　specirnens．　Shell

expands　uniformly．　Heights　of　the　volutions　of　the丘rst　to　the　fifth　of　a　saglttal

section　are　164，210，287，370　and　370　microns，　respectively．

　　　　SI）irotheca　finely　alveolar．　TtS　thickness　of　the　first　to　the　fifth　volution　is　32，

40－48，48－64，56－80and　64－96　microns，　respectively．　Septa　weakly且uted　in　inner　two

volutions，　but　strongly　and　father　regularly　fluted　in　outer　vOlutions．　Septal　counts

・of　the　first　to　the　fifth　volution　are　11，18？，21，26？and　26？，　respectively．

　　　　Rudimentary　chomata　occur　in　inner　three　volutions．　Dense　deposits　fill　the

・chambers　in　the　axial　regions　and　the　lateral　shoulder　areas　of　the　inner　four　or　five

Volutions．

　　　　Com加γ‘soηs．］The　Present　species　is　similar　to　Sc力ψαgoγ仇αgμθ仇6ε／τDuNBER　and

SKINNER　（1937，　P．』639，　pl．61，　figs．1－13）and　S．9μ解6θ∬カs2μ40γ29μ／伽ゼs　DuNBER　and

SKINNER　（1937，　P・640，　P1・61，　figs・14－24），　but　it　has　a　slenderer　shell　and　denser

secondary　deposits．

　　　　CHAo（1963）identified　Ps¢泌（吻sμ伽α〃γ励だγπα9ηαToRIYAMA　from　the“UpPer

℃arboniferous”of　the　Tsinghai　province，　China（p．206，　pl．5，　figs．10，11，13），　but　his

specimens　do　not　seem　to　be　referable　to　the　species　in　their　thinner　shel1，　thinner　spiro－

theca　for　the　corresponding　volutions　and　smaller　proloculus．　The　present　specimens
』are　very　similar　to　them，　but　better　oriented　sections　are　needed　for　the　precise

℃omparlson．

　　　　066μγγ2η62．－Common　at　loc．　Ks　18　in　Member　Sb2．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus」Vα9αオoo／／αTHoMPsoN，1936

　　　　乃μ一sμc彪s．－Nα9α∫o¢／1αo万ε川‘sTHoMPsoN，1936〔＝Fμs砿ηα（Sc力2〃ω伽元α）o／／ψ一

ぶo似α／τsvar．　o万θ励‘s　OzAwA，1925〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫Vα9ατoo／／α働τηα『oゼsp．　nov．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pl．50，　Figs．9－11；P1，53，　Figs．7－9

　　　1952・　ア7鹿γ仇9ε〃α？sp．　ToRIYAMA，114εητ．　Fαc，　ScZ．，　K夕μs肋σπ加．，　Ser．　D，　Vol．3，　no．3，　P．

　　　　　　　　132，pl．3，　丘gs．3，4．

　　　M尻ε万α／．－Holotype　GK．　D　12718（axial　section，　P1．53，　Fig．7）；Paratypes，　GK，　D

二12713a，12714a（Pl．53，　Fig．9），12714b（P1．50，　Fig．9），12717a　（Pl．53，　Fig．8），12717b

・（P1・50，　Fig．11），12712，12713b（Pl．50，　Fig．10）．　All　from　loc．　Ks　39．　Some　incomplete

specimens　from　locs．　Ks　44，50　and　39　are　also　referred　to　this　species．　All　specimens

are　more　or　less　defofmed．

　　　1）召scγψττoη・－Shell　ellipsoidal　to　short　subcylindrical　with　broadly　rounded　poles．

Mature　specim6ns　of　eight　to　nine　volutions　are　5．7　to　7．3　mm　long　and　2．6　to　3．1　mm

・wide．　Form　ratio　ranges　frotn　2．2　to　2．5．

　　　　Proloculus　small，110－115　microns　in　its　outside　diameter．　Shell　tightly　coiled　in
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inner　volutions　and皿iformly　expands　throughout　the　shell．　Inner　one　and　a　half’

volutions　are　subspherical　in　shape，　but　beyond　the　second　volution　the　shell　assumes．

the　mature　shape．　Heights　of　volutions　in　the　first　to　the　eighth　of　the　holotype　are・

46，48，64，96，160，210，258and　418　microns，　respectively．

　　　　Spirotheca　finely　alveolar．　It　is　less　than　25　microns　in　thickness　in　inner　three

volutions，　about　32　rriicrons　in　the　fourth，64　microns　in　the　sixth，　and　attains　80　toI

100microns　iエ10uter　volutions．

　　　　Septa　almost　plane　in　the　rnedian　part　of　the　inner　four　volutions，　but　they　are

且uted　across　the　length　of　the　shell　in　outer　volutions．　The　fluting　is　rather　regular

and　is　restricted　generally　to　the　lower　half　of　the　septa，　and　the　crests　of　the　folds．

are　characteristically　rounded．

　　　Chomata　prorninent　throughout　the　growth　of　the　shell．　Their　tunnel　sides　are

nearly　vertical　and　their　poleside－slopes　are　gentle　in　i皿er　volutions，　but　become・

symmetrical　in　the　outer．　Tunnel　straight，　slit－like　in　cross－section　and　as　high　as　a

half　of　the　height　of　the　chamber　in　outer　volutions．　Tunnel　angles　are　30－40　degrees、

in　inner　three　volutions　and　45－50　degrees　in　the　otlter，　No　secondary　deposits　occur．

　　　Rεηzαγ〃sαη4co勿ヵα万soηs．－This　new　species　is　characterized　by　an　ellipsoidal　to・

ashort　subcylindrica1，　uniformly　expanded　shell　with　broadly　rounded　poles，　tightly

coiled　inner　volutions，　prominent　chomata，　a　almost　straight　t皿ne1，　and　a　Iow　and．

regular　septal　fluting　with　ro皿ded　crests．　These　diagnoses　justify　the　assignment

of　this　species　to　the　genus　Nαgατo∂／α，　although　no　axial丘llings　as　in　the　type－species，

of　the　genus　occur．

　　　This　species　resembles」V．吻η02πs‘s　MoRIKAWA　and　ISoMI（1961，　P．22，　pL　20，、

6gs．6－13），　but　it　differs　in　its　larger　shell　and　thicker　spirotheca　for　the　corresponding

volutions．　It　is　similar　to」Vαgατoo／1αsp．　from　the　Kozaki　Formation　of　southern　Kyushu

（KANMERA，1963，　P．93，　pl．14，　figs．22－24；pl．19，　fig．13），　but　it　has　a　larger　shell　and

larger　heights　of　volutions．　It　is　similar　to　7、仇‘c‘τ2s　oγ読ηα九s　CHEN（1934，　p．38，39，、

p1．7，　figs．5－7）and　T．　s仇εηsfs　CHEN（1934，　p．36－38，　p1．7，　figs．8，12）from　the　Swine・

Limestorle　in　South　China，　which　are　closely　allied　to　the　species　of　Nαgατ02／1α．　The

former　has，　however，　a　more　subcylindrical　shell　and　more　strongly且uted　septa　than

the　latter　two．

　　　06c伽γ2ηcε．－Common　at　loc．　Ks　39，　rare　at　Ks　44　and　50．　All　belong　to　Member　Sd．．、

Zo皿ation　of　the　type　Sakamotozawa　Series

　　　Alist　of　the　fusuline　species　identi丘ed　by　us　from　the　Sakamotozawa　Formation，．

the　type　sequence　of　the　Sakamotozawa　Series，　with　their　stratigraphic　distribution，．

is　shown　in　Fig．1and　Table　1．　The　fusuline　beds，　many　of　which　are　well　traceable

within　the　surveyed　area，　are　usually　teemed　with　abUndant　specimens，　but　the

contained　species　are　rather　of　small　number　in　assemblage　and　closely　related　to　the・

1ithofacies，　as　has　already　mentioned．　Each　zone　in　the　formation　is　therefore　repre－

sented　by　a　limited　sequence　of　strata　which　is　defined　by　a　particular　species　or　a．

particular　assemblage　of　species　and　is　significantly　distinguished　from　that　above　and、．

below．
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　　　In　the　Sakamotozawa　Formation　five　zones，　each　of　which　is　denominated　with　a

diagnostic　species，　are　recognized　as．　shown　in　Fig．1．　Furthermore　subzones　can　be・

defined　by　relatively　short－ranged　species．

　　（1）Zε〃‘α％πosεi　zone

　　　The　main　part　of　Member　Sbl　is　characterized　by　the　common　to　abundant　occur－・

rence　of　Z2〃‘αη協osθf．　This　zone　is　well　traceable　in　the　Nagaiwa　area．　IGo（1964）．

described　the　species　also　from　the　type　Sakamotozawa　Valley，　and　mentioned　that

it　occurs　throughout　the　whole　sequence　of　the　Sakamotozawa　Series，　but　so　far　as、

our　study　is　concerned，　it　is　restricted　to　Member　Sbヱ，　the　lowest　part　of　the　Sakamoto－・

zawa　Limestone．

　　　In　this　zoneρzzαs励sμ／仇αZθ1τz万ss仇zαoccurs　abundantly　and、Rμgoso吻sμ／i7zαsp．　is、

also　commonly　found．　Nψ♪o功ε1／αぴ助6αταand　Moπ04彪κo∂仇α1αηgsoη四s‘s，　which

are　characteristic　in　the　succeeding　Member　Sb2，　begin　to　occur　in　the　upper　part　of』

this　zone．　Many　authors　reported　O．／oηg‘ss碗αfrom　the　Sakamotozawa　Limestone－

of　this　area，　but　our　specimens　ofρμαs励sμ励αare　all　referable　to　Q．τθ％乞ss乞ητα．．

　　　MINAToετα1．（1954，　p．282）recorded　the　occurrence　of　Ps％∂osc力拠gε物αfrom．

ahorizon　immediately　above　the　basal　conglomerate　of　the　formation，　without　giving．

aspecific　name．

　　（2）ルfoη04伽o伽α／αηgsoηθηsゴs　zone

　　　Member　Sb2　is　characterized　by　the　abundant　occurrence　of　Moηo吻κo伽α／αηg－

so％ηs元s　from　the　bottom　to　almost　the　top．　2V句ヵo眈ε〃αεκヵ1乞cαオαoccurs　also・

abundantly　in　the　same　member．　The　two　species　have　almost　the　same　stratigraphic

range　and　they　are　sometimes　found　together　in　the　same　rock．　There　are，　however，．

many　other　cases　in　which　a　prolific　bed　is　exclusively　teemed　with　one　or　the　other・

of　the　two　species．

　　　Species　of　peculiarly　uncoiled」V句1りo痂花〃α，　including∧r．2κ2）／fcατα，　have　never　been．

found　outside　the　Kitakami　region　and　appear　to　be　endemic．　Therefore　in　our　present

knowledge　they　are　of　little　use　for　correlation　between　separated　places　even　within

the　Japanese　province．

　　　In　this　zone　ρτzαs励sμ／カzα　彪ηzzfss加zα，　Pαγαscんτ〃α9ε万ηα　（Pαγαsclzz〃α9θγiηα）　sp．，．

1～μgoso吻sμ励αα／がηαand　1～．γossゼcα・are　accompanied．ρ．花％fss励αis　restricted　to，

Members　Sbl　and　Sb2，　and　never　ranges　up　to　younger　beds．　Pαγαsc乃ωαg斑ηα（s．　s．）

sp．　occurs　in　a　de6nite　portion　of　the　middle　part　of　this　zone，　while　R．α砺ηαand、

R．γossτcαare　restricted　to　the　upper　part　ot　the　same　zone．

　　　Unfortunately　Member　Sb3　is　very　rare　in　fusulines．　Only　fragmentary　specimens

of」Pαγαsc乃ψα92γi7zα　（ノ162γ〃os6力ωα92γ仇α）　sp．　and　scんz〃α9εγ仇αsp．　have　been　obtained

from　the　lowest　part，　and　accordingly　the　establishment　of　a　zone　with　a　named　species．

1s　lmpossible．

　　（3）　Psεzz∂（！アzzsτ4万7zα　〃zz／9αγ‘s　zone

　　　Psετz〈∫o吻∫zz屍ηα〃μ／9α万s〃z∂9αγ乞s　and　P．〃痂9αγis　g／obosα　are　diagnostic　in　the

lower　part　of　Member　Sc，　but，the　latter　subspecies　ranges　up　to　the　lowest　part　of　the

overlying　Member　Sd　and　exceeds　in　stratigraphic　range　beyond　the　designated　zone、

　　　Ps2μ∂oゾμsμ／カzαsp．　aff．　P．」α▲りoηicα，　Rzzgosoゾz4sτ∂元ηα　sp．　a］κ．五～．　sεγγαταand　sc力z〃α9ε一

γ乞ηαsp．　aff．　S．　coη力αcταare　also　diagnostic　in　the　main　part　of　this　zone　and　P．〃γ⑳アた
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，〃γげκwas馳found　abundantly　in　a・bed・of　the　upper・part．

　　　　Ps％∂o］んs砿αw／gαγτs（s．／．）has　been　known　not　only　from　many　places　in　Japan

but　also　from　China，　Indochina，　Darwas　and　the　Carnic　Alps．and　is　diagnOstic、in．a

definite　stratigraphi（ごunit　between　the　zones　which　are　characterized　b’y　species　of

Psθμ40scんψαgε万ぬ（s．．s．）below　and　by　those　of　Pαγα」勉sμ吻αabove．　Pαγα」勉sμ／乞ηα？

概gi∂αTHoMpsoN．and　WHEELER（1946，　pl．4，丘gs．1－3）from　the　McCloud　Limestone

・of　California　is　closely　allied　to　this　species　and　belongs　to　the　same　species－group．

It　is　interesting　that　Pαγα∫μsμ／細？6α1κ（THoMpsoN　and　WHEELER，1946，　p．29，　pl．4，

・figs．4コ6；pl．6，6gs．4，5）of　the　same　limestone，　which　occurs　from　about　110　feet

below　the　P．？九γg掘αhorizon，　is　considerably　close　to　Ps％40吻sμ／仇αsp．　aff．　P．

」αカoγLゼcαof　this　zone．

　　　　Ashort　remark　must　be　given　on　this　occasion　about　the　occurrence　of　Ps四∂o一

るcん腿gmηα（Ro励sτoscんψα92mα）s6ん2〃励2ηf　in　this　zone，　which　ranges　up　from　the

upper　part　of　Member　Sb20f　the　Lower　Subformation．　It　is　not　appropriate，　there－

fore，　to　divide　the　Sakamotozawa　Formation　into　the　Psε城os6ん％αgmηα・zone　below

。and　the　Pαγαプμsμ伽αzone　above　simply　on　the　basis　of　the　genus　Ps醐∂oscんωαg碗πα

二in　such　terms　as　has　hitherto　been　done．　Species　of　P．（Ro励sτosc乃獺92γ乞ηα）have

been　found　at　higher　horizons　than　those　of　Ps¢zz∂os6加〃αgθγ仇α　（s．　s．）　in　Russia

（RAusER－CHERNoussovA，1960，1962）．　Likewise　in　Japan，　the　coexistence　of　P．（R・）

s6んε〃励例τwith　Ps2μ∂o吻sμ伽αw／gαγ乞s　and　P．〃γのア五is　already　recorded　by　IGo

《1963）from　central　Japan．

　　（4）　Psεz4∂oゾzzsμ／乞ηα∫μs‘プbγ御is　zone

　　　　The　lower　three－fifths　of　Member　Sd　are　characterized　by　the　common　occurrence

・of　Ps2τz40ゾμsτzZτηαルsiアoγ〃ττs　and　Nα9ατo∂Zα勿力ταオoi．　Ps¢z乙40ゾμsτ〃τ7zαz／zzZgαγτs　g／060sα

ranges　up　from　the　underlying　unit　Sc　to　thさlower　part　of　this　zone，　and　To吻α勿ατα

」α万sε力如ταalso　extends　up　to　thetoP．

　　（5）　Psετz∂（ゾτzszz／iηα　αητ尻gz£αzone

　　　　In　the　uppermost　of　Member　Sd　there　is　a　definite　bed　which　contains　Psθμ∂o一

プμs砿ηαα励元gμαcommonly　and　P．　sp．　abundantly．　The　recognition　of　this　zone　may

be　insu伍cient　because　of　the　restricted　distribution　of　the　limestone　in．the　upper　part

・of　Member　Sd．　However，　on　the　species　assemblage　and　from　the　stratigraphic　position

the　P．α励元gμαbed　is　apparently　distinct　from　the　underlying　zone．

　　　Coη6／泌iηgγ醐αγゐsrAs　mentioned　in　the　foregoing　paper，　a　physical　break　has
＾been　ascertained　to　exist　between　units　Sb’and　Sc，　by煎hiCh　the　Sakamotozawa

Formation　is　divided　into　the　Upper　and　the　Lower　Subformation．　AlthOugh　the　physical

break　does　not　seem　to　be　signi且Cant，　a　remarkable　change　of　Species　assemblages　is

．
recognized　at　this　boundary，　as　shown　in　Fig．1．　Most　of　the　species，　especially　diag－

nostic　ones，　of　Members　Sbl　to　Sb3　do　not　range　up　to　Members　Sc　to　Sd，　and　several

large　species　of　Psεμ∂（ヅμsμ励αappear　in　the　latters．　Only　a　few　long－1ived　species，

such　as　ルf乞η6ワ’αヵαηε〃α　ε／oηgατα　and　IVαπんiπ¢〃α　『〃αz〃α∂〔z‘，　and　Psεz£40sc力z〃αg2万ηα

（Ro加sτoscんωα9碗ηα）sc加〃泌εηi，　which　apPears　in　the如Per　part　6f　Member　Sb2，　extend

to　the　lower　part（Sc）of　the　UpPer　Subformation．　Most　of　the自pecies　of　Psθμ40s6力鋤一

、g♂ηαand　Pαγαscん拠g2γ仇α（s．／．）are　confined　to　the　LoWe｝’Subformation．
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　　　　To　sum　up，　the　Sakamotozawa　Formati皿is　defined　by　the　successive　zones　as

tabulated　in　Fig．1．　If　we　follow・a　major　scheme　of　Zones　defined　by　generic　indices，

the　Lower　Subformation　may　be　regarded　as　representing　the　Zone　of　Pαγαsc力ψαgoγ仇α

and　the　Upper　one　as　representing　that　of　Ps¢泌o吻sμ伽α．　Although　a　species　of

Psεμ∂os6力ψαg¢γ仇α　（・4cεγ〃osc力ωαg¢万ηα）ranges　up　across　the　boundary　of　the　two

subformations，　species　of　Ps2励oゾμs砿ηαare　very　characteristic　of　the　Upper　Sub－

formation　and　never　occur　in　the　Lower．

Correlation

一A．Correlation　within　the　Japanese　lslands

　　　　The　three　zones　as　recognized　in　the　Upper　Subformation　of　the　Sakamotozawa

：Formation，　the　Psεμ∂o垣sμ励αwZgαγis，　P．∫碗sσoγms　and　P．α勿万gμαzones，　contain’

several　species　common　or　closely　allied　to　those　of　the　P，　w／gαγis　and　the　P．α励igμα

zone（ToRIYAMA，1957，1958）or　the　P．　wZgαγτs　g／060sαzone（HAsEGAwA，1963）of　the

Akiyoshi　Limestone　Group，　the　P：w／gms　zone　and　the　lower　half　of　the　P．〃吻アττ

勿α9ηαzone　of　the　Atetsu『LimeStone（NoGAMI，1964），　and　the　upPer　part　of　the・4cθγ〃o－

－sc力ψαg2γ仇αzone　and　the　lower　part　of　the　P．α勿尻gμαzone　of　the　Ibukiyama　Lime－

stone（KoBAYAsHI，1957）in　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan．　The　order　of　the

stratigraphic　occurrence　of　the　diagnostic　species　in　the　three　zones　is　almost　the

same　as　that　in　the　corresponding　zones　of　other　well　studied　sections　in　Southwest

Japan．

　　　　ToRIYAMA（1957，1958）has　noted　that　there　is　a　distinct　fa皿al　change　between

the　Psθzz40吻sz乙麗γzα　αηz玩gzzαzone　and　the　superjacent」Pαγα」んsz〃脅zα　左αoγf〃zi2εηs元s　zone

元nthe　Akiyoshi　area．　MINAToθτα／．（1964）also　led　nearly　the　same　conclusion．　No

species　of　1）αγαμsτz／乞ηα　cornparable　to　those　of　the　P．〃αε万脱τ2r¢ηsis　zone　of　the

Akiyoshi　and　Atetsu　areas　and　the　P．　s砲ヵ励zone　of　the　Ibukiyama　area　have　been

found　from　the　Sakamotozawa　Formation．　MINAToετα1．（1964）have　reported　Ms6／一

、伽αc／αμ砺αθfrom　the　uppermost　part・of　the　Sakamotozawa　Limestone．　In　many

areas　of　Southwest　Japan　a　particular　zone　of　M．　c／α磁‘αεis　found　beneath　the

1）αγαゾμsτz既ηα　〃α2γ元ηzτ2のzsτs　zone　or　the　upPer　part　of　the　Psoμ∂o吻1sμ／ηzα　α〃zb元9μα　zone

〈KANMERA，1963）．

　　　　Moηo∂花κo∂仇αηzατsμbαis万（FuJIMOTo），　which　has　a　large　subcylindrical　shell　and

highly　fluted　septa　as　in　typical　species　of　Pαγα」／μsμ伽α，　has　been　known　to　occur

fro血the　superjacent　Kanokura　Formation（FuJIMoTo，1965；ONuKI，1956；MINAToετ

・α1．，1959）．MINAToετα／．（1964）have　de丘ned　the　lower　part　of　the　Kanokura　Forma－

tion　as　the、Moηo∂乞段o∂τπαzone　and　suggested　the　existence　of　an　unconformity

beneath　the　basal　conglomerate　of　the　formation．　MuRATA（1964，　p．20）noted，　how－

ever，　that　the　species　occurred　also　from　tho　Motoizawa　Sandstone　and　the　top　of　the

でShiratorizawa　Limestone（a　local　name　for　the　Sakamotozawa　Limestone）of　the

Sakamotozawa　Formation　in　the　Kanokura　area，　about　15　km　west　of　Sakamotozawa．

Whether　or　not　this　species　actually　ranges　down　to　the　Sakamotozawa　Formation　in

that　area　remains　to　be　studied．　A町how，　the　Sakamotozawa　Formation　does　not　extend

up　in　stratigraphic　level　as　high　as　the　Pαγαノ勉szzlf7τα〃α2γτηττzεアτsτs　zone　or　the　corre一
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sponding　P．　sαカカε万zone　even　in　its　upPer　part．

　　　　On　the　grounds　of　the　stratigraphic　position　subjacent　to　the　widespread　P。l

wlgαγ元s　zone　and　from　the　dominant　occurrence　of　Z¢伍α，　Psε掘osc力％αgεγ仇αand

Pαγαscんz〃αgθγ仇α，　the　Lower　Subformation　is　obviously　referred　to　the　lower　part　of

the　Lower　Permian　in　Southwest　Japan，　as　has　been　previously（MINAToθτα1，1954；・

ONuKI，1956，　etc．）considered．　However，　noteworthy　is　the　fact　that　the　Lower　Sub－

formation　is　characterized　by　particular　assemblages　of　fusuline　species　which　are

largely　different　from　those　of　the　so－called　Ps％40scんψαgθγ仇αzone　in　Southwest　Japan．

This　may　not　be　due　to　the　difference　of　the　faunal　province，　but　probably　depends

much　on　the　particular　environmentel　conditions．　This　interpretation　is　supported　by

particular　sedimentary　facies　of　the　Sakamotozawa　Limestone，　as　described　in　the

foregoing　paper，　which　is　very　different　from　those　of　the　correlatives　of　other　areas

in　Japan．

　　　　Of　the　species　from　the　Lower　Subformation　the　diagnostic　species，　i．　e．　N句ヵo励

721／αεκ餌cαταis　an　endemic　faunal　element　of　the　Kitakami　region，　so　far　as　is　known．

Z¢／／ταη協os2ゼhas　a　restricted　distribution　andジoutsides　the　Kitakami　region，　it　has

been　recorded　from　only　one　place　of　the　Kusanogawa　area，　east　of　Lake　Biwa

（MoRIKAwA　and　IsoMI，1961）．　Moη04ゴθxo∂仇α／αηgsoη2ηs‘s　is　similar　to　M．励εα／ゼs　from

the　Wolfcamp　Formation，　M．α1αsカεηsis　from　the　Kiui　Island，　Alasaka，　M．麺1εηsls・

from　the　Lower　Pγo∂μ6九s　Limestone　of　the　Salt　Range，　and　M．ヵγ010ηgα∂αfrom

Bolivia．　It　has，　however，　a　weaker　septal　fluting　and　a　smaller　shell　than　these　species．，

　　　Rμgoso吻sμ励αα力iηαwas　described　from　only　a　few　areas［Ichinotani，　Hida

mountains（IGo，1956）；Kwanto　mountains（HuJIMoTo，1936）］，　but　we　doubt　the　cor－

rectness　of　the　identification（also　refer　NoGAMI，1961，　P．196）．　1～．γoss乞cαhas　never

been　described　from　any　other　areas　of　Japan．　Species　of　Qzzαsτ∫μszz／τηαrecorded

fromヤarious　areas，　including　the　Kitakami，　have　been　referred　to　either（2．　Zoηg‘ssτ勿α

Zoηg乞ssi勿αor　Q．／oπg乞∬物α功碗α．　Specimens　ofρμαsiμsμ1仇αin　our　collection　from

the　Sakamotozawa　Formation　of　the　surveyed　area　are，　however，　all　referred　toρ．、

τ2π痂∬τ勿α、　Species　of　Ps2鋤os6んψαg2γ仇αand　Pαγαs6力ψαgθγiηα（s．　s．）were　unfortu－・

nately　undetermined　because　of　incomplete　preservation．

　　　To　sum　up，　few　species　from　the　Lower　Sakamotozawa　Formation　are　common

to　those　from　other　areas　of　Japan．　In　addition　to　this　fact，　it　should　be　noted　that

the　zones　are　devoid　of　species　of　Tγ硫6彪∫．　In　connection　with　this　fact，　some　remarks・

must　be　given　about　the　basal　part　of　the　Permian　below　the　1）s2μ40吻sμ励α側lgαγis

zone　of　Southwest　Japan．　NoGAMI（1965）subdivided　the　basal　part　of　the　Permian

of　the　Atetsu　area　into　the　Qμαs物sμ励α10η9‘∬τ勿α川Z碗αsubzone　below　and　the

Ps醐40s6力拠gθγ仇αsμbs助α♂6αsubzone　above．　The　former　con㌻ains，　besides“Psε励o－

scんψαgε物α”ηα々αz拠τ，　many　small　species　of　Tγ泣τ6碗s　which　are　characterized　by

weakly　fluted　septa，　such　as　T．02鋤砿71．力⑳也励，　T．　sp．　A，　etc．，　and　the　latter　is・

characterized　by　Psεzz40scんτ〃αg¢γ仇α　sαゼgzzsαi，　P．　sz功s2）んαεγ乞6α，　Pαγαscんz〃αgθπηα

”απ脱γα‘，Sc伽α92γ仇α♪γ‘励goηα，　Psε励o吻sμ吻αα抱s％ηs‘s，　etc．，　and　most　of　the

species　of　Tγ狂ゼcτ曳s　in　the　subjacent　zone　do　not　extend　up　to　this　zone，　In　the

Akiyoshi　area　the　Tγ栖c泣¢s　s碗ヵ／εκzone　lies　below　the　P．　w／gαγ‘s　zone（ToRIYAMA，．

1957；1958）．HAsEGAwA（1963）subdivided　it　into　two　subzones，　the　T．　s励ガ¢κsubzone
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below　and　the　Psεμ40scんωαg2γ‘ηα勿μoηg仇θμs‘s　subzone　above．　In　this　zone，　through－

out　the　two　subZones，　many　species　of　small　Tγ仇c乞τεs　such　as　the　species　mentioned

above　predominantly　occur．　However，　in　HAsEGAwA’s　P．勿μoηg挽θμsτs　zone　there・

appear　Scんz〃αg召万παsp．　cfr．5．　sατo‘，　Pαγαs6んωαgεγ‘ηαsp．　cfr．　P．α〃砂osん乞εηsis　and

Ps2μ40μsμκηαγogμ／αγゴs　in　addition　to　the　index　species　of　the　subzone．　This　relation

is　essentially　in　harmony　with　what　is　recognized　in　the　Atetsu　area，　although　the・

species　are　not　always　conspeci6c．　Similar　relation　has　already　been　clarified　in　the・

lowest　part　of　the　Permian　section　of　the　Yayamadake　Limestone　in　Kyushu（KAN・－

MERA，1953；1955）．

　　　The　above　discussion　leads　us　to　the　conclusion　that　it　is　most　appropriate　to　cor－’

relate　both　the　Zθ〃τα％ηos∂and．Moμ04花κo砺πα／αηgsoηsfs　zones　with　the　Psθ泌o－

s6乃ψαg碗ηα（1～o加sτoscんωα9θ励α）sμ6sヵんαθγ元cαzone　of　Atetsu　and　the　P．（∫．　s．）勿μoηg一

抗召ηsτszone　of　Akiyoshi．　Regarding　the　basal　member（Sa）of　the　formation　we　have

no　palaeontological　evidence，　but　probably　it　may　not　extend　in　age　as　low　as　the　basal

part　of　the　Tγ仇cπθs　si勿ヵ／2κzone　of　Akiyoshi　and　the（2μαsゲμsμZiηα／oμgiss乞mα梛τ‘勿α

zone　of　Atetsu．

B．Some　remarks　on　the　de血nition　of　the　Sakamotozawa　Series

　　　In　the　areasof　calcareous　sediments　in　Southwest　Japan　the　lowest　part　of　the

Permian　succession　is　represented　by　theτγ仇cττ2s　si勿μぽzone　in　the　Akiyoshi　and

Taishaku　areas，　theρμαsヴμsμ励αZoηgτssi勿αμ／τ乞勿αzone　in　the　Atetsu，　the　Ps2励o－・

s6力ψαgθγ仇α勿o万〃wαゼzone　in　the　Yayamadake，　Kyushu　and　the　Ichinotani，　Hida．

Mountains．　Except　for　that　of　the　Ichinotani，　these　zones　are　delimited　at　their

bases　by　a　great　stratigraphic　hiatus　indicated　by　wanting　the　whole　part　or　the

upper　part　of　the　Upper　Carboniferous　7「γi批π2s　zone．

　　　The　base　of　the　Sakamotozawa　Formation　is　well　marked　by　a　distinct　uncon－

formity　and　directly　overlies　the　Pγ（ゾμsμ励ε〃αzone．　From　a　horizon　immediately’

above　the　basal　conglomerate　a　species　of　Psε掘o∫c力拠gθ物αhas　been　found（MINAToθτ『

α1．1954）as　noted　before．　The　zonal　correlation　mentioned　in　the　foregoing　chapter　has．

led　to　the　conclusion　that　the　basal　part（Sa）of　the　Sakamotozawa　Formation　does、

．not　probably　extend　down　as　low　as　the　basal　part　of　the　Tγ仇o舵s　simplex　zone　or　the

corresponding、Psθμ40s6力ψαgmηα勿oγ漉鋤αゼzone．　Accordingly　the　lower　limit　of　the

Sakamotozawa　Series，　the　biostratigraphic　unit　for　the　Lower　Permian　of　Japan，　cannot

be　palaeor庄ologically　defined　by　the　base　of　the　type　Sakamotozawa　Formation，　but　is

taken　at　the　base　of　the　Tγほ‘c紘θs　s‘勿μoκzone　or　the　corresponding　Psεzz∂osc力z〃α9θγ‘7zα

勿o万〃αωα乞zone　of　the　reference　sections　in　Southwest　Japan．

　　　As　already　mentioned，　the　uppermost　part　of　the　Sakamotozawa　Formation　is

defined　by　the　Ps％40吻sμ励αα励ゼ9μαzone．　The　Kanokura　Formation，　which　overlies

the　Sakamotozawa　Formation　probably　with　an　unconformable　relation（MINAToθτα／．

1964），is　characterized　by　the　common　occurrence　of　Moη砺oxo4仇α勿ατs鋤αゴs万（FuJI－

MoTo）in　its　lower　part（FuJIMoTo，．1956；ONuKI，1956；MINATo　2τα／．1959，1964）．、

While　in　Southwest　Japan　the　P．α励igμαzone　and　the　corresponding　P．ゐγ砺だ

勿αgηαzone　are　conformably　overlain　by　the　Pαγα垣sμ励αゐαo万痂2εηs‘s　zone　or　the

corresponding　Pαγα∫μsμ励αsαヵヵθγf　zone，　which　are　regarded　as　the　typical　main
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part　of　the　so－called　Zone　of　Pαγαプμs痂ηαin　Japan．　In　some　other　areas，　i．e．　the

Kuma　mountains　in　Kyushu，　Akasaka’inlthe　M’ ino　rdountainS，　etc．　the」Vεoscんωαgθγ仇α

・
s元η功1θκzone　takes　place　of　the　equivalen七biostratigraphic　unit（KANMERA，1963）．

　　　As　the　fusuline　faunas　of　the　Kanokura　Formation　have　not　been　studied　ade二

quately，　it　is　still　uncertain　whether　6r　not　the　Moπo碗2κ04仇α　勿ατs励α乞s砺zone

〈MINAToεオα／．1964）is　primarily　correlated　with　the　Pαγαゾμs励α〃α励勿幻ηsis　zone

land　also　the　2V¢osc九ωαg励ηαsi勿ヵleκzone．　However　from　the　order　of　their　strati－

graphic　positions　it　is’highly　probable　that　the　three　zones　under　considerations　are

correlated　with　one　another　as　one　of　us（K．　K．，1963）has　already　suggested．　MINATo

・2φα／．（1964）expressed　nearly　the　same　opinion　about　this　problem．　It　should　be　noted

・here　that　a　remarkable　faunal　change　is　recognized　between　the　P．α励τgμαzone　and

the　Pαγαμsμ励α〃αθγ‘励2¢ηsτs　zone（ToRIYAMA，1957）．　Thus　from　the　stratigraphic

sequences　of　the　Sakamotozawa　Formation　and　the　corresponding　ones　and　on　the

，species－assemblages　of　them　it　is　most　reasonable　to　de6ne　the　upper　limit　of　the

Sakamotozawa　Series　at　the　top　of　the　Ps2μ∂o吻sμ伽αα勿bゼg鋤zone　and　the　correspond－

ing　P．〃γα朔ゼητα9？zαzone．

　　　　The　zonal　subdivisions　of　the　Sakamotozawa　Series　are　well　de丘ned　on　the　basis

・of　fossiliferous　type　sequence　bf　the　Sakamotozawa　Formation　and　of　the　corresponding

▼reference　sections　of　Akiyoshi，　Atetsu，　Yayamadake　etc．　in　Southwest　Japan．　What

should　be，　however，　noted　here　is　that　the　fusuline　faunas　of　the　corresponding　zones

・of　the　series　show　a　fairly　remarkable，10cal　variation　in　the　species－assemblage　and

the　predominant　species，　as　is　shown　by　a　differently　named　species　of　the　zones．

The　difference　is　significant　in　the　lower　zones　in　particular．　The　reasons　for　this

prOblem　may　be　partly　in　the　differenCe　Of　faCieS，　and　partly　in　that　Of　geOgraphiC

province，　but　in　detail　there　is　much　to　be　studied．

℃．RemarkS　On　i皿ternatiOnal　COrrelatiOn

　　　　As　the　international　scale　of　subdivisions　of　the　Lower　Permian　strata　on　fusuline

fossils　the　Ps2μ40scんωαgθ万ηαZone　below　and　the　Pαγα」勉8μ励αZone　above　have　been

・commonly　used　in　many　regions．　However，　taxonomic　definition　and　assignment　of

the　concerned　schwagerinid　genera　have　not　always　been　agreed　arnong　authors．　For

instance　there　has　been　a　serious　controversy　with　regard　to　the　taxonomic　assignment

く）fPs％∂osc九z〃α92万ηαand　801zψα9θγ仇α　（DuNBAR　and　SKINNER，1936；DuNBAR，1958；

RAusER－CHERNoussovA，1936；『1956），　and　in　Russiaビthe　Ps例40s6力ωα9¢γτπα　zone　has

been　customarily　called　the“Sc乃拠g励ηαhorizon”．　To　cite　another　example，“Fμs磁ηα

」砲oηゼcαGUMBEL”，　a　very　common　Lower　Permian　species　in　Japan，　has　been　refered

by　some　authors　to　Pαγα∫μs砿παon　account　of　possessing　cuniculi　but　by　some　others

to　Ps2μ∂げμsμ励αin　its　rather　short　fusiform　shape　and　thick　spirotheca．「Occasionally

it　has　been　also　assigned　to　8c勧αgmηα．　This　sort　of　disagreement　in　generic　assign－

ment　is　fouud　not　uncommonly　within　a　country　or　among　countries　concerned．　Some

，Japanese　authors　have　brought　into　use　the　Psθzz40吻sτzκηαzone　instead　of　the　upPer

part　of　the　P3¢掘osc力ωαg2γ仇αzone　or　the　lower　part　of　the　Pαγα」角sμ1iηαzone　or　the

．combined’unit　of　these　two　parts．

　　　　Under　these　circumstances　the　generalization　of　the　stratigraphic　units　in　terms
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of　the　generic　Zone－names　mentioned・above　may　give　confusion　in　the　definition　of

the　zones　and．Inay　rnislead　international　correlation．　In　fact　the　boundary　betweerL

the　zones・is　not噛alwaシs　clearly　defined　and　we馳often　meet　with　discrepancy　between．

authors　in　the　de丘nition　and　the　stratigraphic　range　of　the　zones　of、　the．same　name．．

In　the　present　state　of　knowledge　both　Psε城os6んωαg¢γ仇αand　Pαγ㎡μsμ励αhave　a

wide　stratigraphic　range．　Therefore　it　is　strongly　desired　that　the　zonal　subdivisions、

of　every　succession　should　be　precisely　de丘ned　by　species　zones　with　denotation　of

their　lower　and　upper　limits，　and　that　a　dennite　and　workable　provincial　zonal　scheme

should　be　established　before　the　generalization　by　generic　zone・・names．

　　　On　the　basis　of　the　zonal　subdivision　of　the　Sakalnotozawa　Series　defined　in　the

foregoing　chapter，　an　approximate　correlation　of　the　series　with　representative　sections．

of　some　other　provinces　is　attempted　on　this　occasion．

　　　The　fusuline　faunas　of　the　Sakamotozawa　Formation　contain　some　closely　allied．

species　to　those　of　the　McCloud　Limestone（THoMpsoN　ahd　WHE肌ER，1949）of　Shasta

County，　California．　They　are　shown　as　follows，　with　the　stratigraphic　position　of　the

fossil　beds　in　brackets：

Pαγα允sμ仇α？航9ゼ4αTHoMPsoN　and　WHEELER：

　　　（better　referred　to　Psθμ∂oL勉sμ／カzα）

　　　［6α1100feet　above　P．9γαcητs　horizon）

Pαγα垣sμ伽α？εα1x　THoMPsoN　and　WHEELER　：

　　　（better　referred　to　Psoμ∂oゾμszπiηα）

　　　［cα1000feet　above　P．9γαc〃τs　horizon）

Pαγα」勉sμ励α9γα6∂τs（MEEK）　　　　　　　　　：

　　　（better　transferred　to　Mo7τo∂乞2κo∂ゼηα）

　　　［at　the　base　of　the　McCloud　Limestoneコ

Ps2城oμs砿ηα励9αγis〃μ19αγτs

［Sc］

Ps2zz∂oゾμsμ1i7zαSp．　aff．　P．元α2）oητ6α

［Sc］

Moη0飽κ0鋤α／αη9SOηθηS∫S

［Sb、］

，Of　these，　the　second　corresponding　species　may　be　possibly　of　subspecific　distinction．．

Specially　noteworthy　here　is　the　fact　that　the　combined　unit　represented　by　the　upper

、two　species　and　the　lowest　fossil　bed　in　the　limestones　under　consideration　are　paralle1

・in　the　order　Of　the　stratigraphic　position．　It．is　believed　that　the　Mo7zo4iθκo〔ガ2zα

」αηgso％腐s　zone．is　correlated　with　the　lower　part　of　the　McCloud　Limestone　and

the　Ps¢励oゾμsμ励α〃晦αγis　zone　with　the　upper　part　of　it．　THoMpsoN　and　WHEELER

have　assigned　the　lower　half　of　the　McCloud　to　Wolfcampian　and　the　upper　part

of　it　to　Leonardian．　An　intimate　connexion　of　the　sea－ways　between　Japan　and　the

We＄t　cρast　region　of　North　America　is　suggested　in　Lower　Permian　tirne　as　well　as

in　Middle　Permian　time（KANM．ERA，1963）．

　　　　Ross（1960．；1962；1963a，　b），　published　the　results　of　his　systematic　studies　of　the

fusuline　faunas　and　the　zonation　of　the　Wolfcamp，　Leonard　and　Word　Formations　of

Glass　Mountains，　Texas，　the　type　Permian　sequence　of　North　America．．The　correla－

tion　of　the　Sakamgtozawa　with　these　formations　is　a　matter　of　difnculty，　because　none

．of　the　contained　species　are　common　to　each　other．　However，　the　assemblages　and

the　relative　stratigraphic　order　of　similar　species　suggest　that　the　combined　unit　of　the

Z2〃‘αη協osε乞and、Moηo伽κo∂ゼηα1αηgsoη2ηsfs　zones（Member　Sb）is　correlated　with

the　Lenox　Hill　Formation　of　Wolfcampian　age　and　that　of　the　Psε磁吻s砿πα梛lg碗S．
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P．μsゲoγ琉s　and　P．αmb匂拠zones（Mernbers　Sc　and　Sd）with　Member　A　and　the

ユower　part　of　Member　B　of　the　Leonard　Formation．　Member　C　of　the　Leonard　For－

mation　contains　large　elongate　species　of．Pαγαアμsμ／仇αwhich　have　well　developed

℃uniculi．　None　of　the　Sakamotozawan　species　are　comparable　with　those　species　in
rtheir　Shell－Shape，　Shell－SiZe　and　the　degree　Of　the　Septal　flUting．　The　baSal　part（Sa）

・of　the　Sakarhotozawa　is　hardly　possible　to　range　down　to　the　age　of　the　base　of　the

ユowest　Wolfcampian　Neal　Ranch　Formation，　which　Contains，　besides　Psθ城oscん拠gθ碗α，

Pαγαs6カルα9θ万7zαand　Sc乃z〃α92γカzα，　several　species　of　Tγπ‘cπθs．

　　　　In　the　correlation　chart　of　the　Permian　fusuline　zones　of　selected　areas　of　Japan，

イ）ne　of　us（K．・K．，1963）correlated　the　lower　part　of　the　Sakarnotozawa　Series　with

the　lower　half　of　the　ChuanShan　of　south　china　ahd　the　upPer　part　of　it　with　the

lower　half　of　the　Chihsian．　His　CorrelatiOn　is　almOst　warranted　by　our　present　study

・and　the　new　knowledge　contributed　by　SHENG（1963）ori　the‘‘Pεγ励αημsμ伽f∂s　oゾ

κψαηgs‘，κ磁τcんoωαη4　S2¢cμαη”．　The　lower　part　of　the　newly　defined　Chihsia

Limestone　contains　seVeral　common　or　clOsely　allied　species　to　those　of　the　three　zones

・of　the　Upper　Sakamotozawa　Formation（Member　Sc　and　Sd）．　The　identical　species

are　Toγゼッαητα‘α　Zακ‘sε2）τατα，　Psoμ∂oゾμsz6／‘7zα∫μsゲoγηz6s，　P．力γのアが　and　P．〃μ／gαγ‘s，　and

the　allied　ones　are　Nα9αZoε〃αカαγzノα，　Psεzz∂0吻sμ∬7zα〃zz｛2‘cんoω2ηsis　（s．　s．）and　P．左z花‘一

．cんoω¢ηsis　o6θsα．　The　last　species　apparently　belongs　to　a　species－group　of　P．　wZgαγ乞s．

The　upper　part　Of　the　Chihsia　Limestone．has　no　common　species　to　those　of　the

SakamotozaWa，　and　the　overlying　Cαηc2〃仇αzone　of　the　Maokou　Limestone　contains

many　large　species　of　Pαγ㎡μsμ1仇αbesides　the　index－species　Cαηc2〃τ7zαカγ‘ηzτ9θ7zαand

C．％oscんωα92噺o汝s．

　　　　The　zonation　of　the　Chuanshan　Limestone　of　South　China　has　not　yet　been　ac－

・complished．　For　the　correlation，　therefore，　we　need　more　precise　biostratigraphical

data．　According　to　CHEN（1934）and　CHEN　and　SHENG（1957），　however，　the　Chuanshan

Limes七〇ne　in　characterized　by　many　species　of　Tγ仇c琵¢s　in　its　lower　part，　by　the

℃ommon　occurrence　of（2μαs物sμ励α／oηgゼ∬‘勿αand　1～μgoso吻sμ励αα力乞ηαin　its　middle

part　and　by　the　predominance　of　Psθμ∂osc力拠g2γ‘ηαヵγ仇c幼s　in’its　upper　part，　although

the　last　species　is　found　from　the　bottom　to　the　top　of　the　limestone．　From　the

．stratigraphic　order　and　on　the　assemblage　of　contained　species　the　middle　and　upper

parts　of　the　Chuanshan　are　contemporaneous　with　the　Moηo∂τθκ04仇α／αηgoηeπsτs　zone

including　the　Rμgos〔プμsμ励αα力仇αsubzone　in　its　rniddle　part．　The　lower　part　of

the　Chuanshan　may　be　correlated　with　theτγ栖c‘オθs　s‘勿μ2κzone　or　the　corresponding

Pse城oscれωαg♂ηαmoγ偽αωα砺one，　namely　the　basal　part　of　the　Sakamotozawa　Series．

　　　　Comments　must　be　given　on　this　occasion　about　the　Psε藺os6んωαg2γ仇αzone　of

the　Konkrin　Formation（78．9　m　in　thickness）of　the　Kerigin　area，　Chekiang（CHANG，

ユ953a，　b）．　Chang　has　divided　the　zone　into　three　subzones，　the　P82zz∂os6力ψαgθγiアzα

力αγαsヵん碗cαsubzone（18　m），　the　Ps2磁o∫μsμ㌦α〃α地αsubzone（22．7　m）and　the』）αγα一

sc乃ωαg励παゴ励αταsubzone（38，2　m）．　He　correlated　these　three　subzones　with　the

upper　half　of　the　Chuanshan　of　South　China．　It　is　intersting　to　find，　among　the

’described　species，　Ps召μ40sc乃拠g疏ηαs6ん¢伽ゼ2η乞and　Qμαs物s藺πα彪η励ss碗αfrom

the　same　area，　although　their　exact　stratigraphic　horizons　have　not　been　clearly　shown．

Scんψαg召γ仇αヵαi／oη5τs　from　the　upper　two　subzones　is　closely　allied　to　Moη04ゴθκ04仇α



Fusuline　Zonation　of　the　Lower　Permian　Sakamotozawe　Series 317

ノαηgsoη四sis　from　the　Lower　Subformation　of　the　Sakamotozawa　Formation．　Pαγα一

5c／zz〃α9εγカzα4／α〃s力αアz27zsis　and　the　species　referred　to　P・gigαητ2αare　also　close　to　P↓

（・4c卿oscんωα9θγ仇α）sp．　and　P．（P．）sp．　A，　respectively　from　the　Moη04彪κo∂iηαZαηg－

soη2ηs‘s　zone．　Anyhow，　it　is　highly　probable　that　the　upper　two　subzones　of　the

Ps％40sc力～〃αgεγ仇αzone　of　the　Konkrin　Formation　correspond　with　theルfoηo∂化κo∂仇α

，／αηgsoη四sτs　zone　of　the　Sakamotozawa　Series．

　　　　In　China　the　boundary　between　the　Carboniferous　and　the　Permian　is　placed　at

the　base　of　the　Chihsia　Limestone（Ms2〃仇αzone　by　SHENG，1963）in　South　China　and

lat　that　of　the　Shanshi　Limestone　of　North　China．　In　other　words　the　underlying

Maping　or　Chuanshan　and　the　Taiyuan　Formation（the　so－called　Ps2励oscんψαg2働α

，zone）are　regarded　by　Chinese　geologists　and　palaeontogists　as　the　Upper　Carboniferous．

The　lower　limit　of　the　Permian　of・Japan　has　been　placed　by　rnany　authors　at　the

base　of　the　Sakamotozawa　Series．　In　Russia　RAusER－CHERNoussovA（1958，1962）divided

the　Sakmarian　of　the　type　Permian　section　of　the　Southern　Urals　into　the　Asselian

（RucHENcHEv，1954）below　and　the　Sakmarian（s．　s．）above．　The　former　is　correlated

with　the　lower　half　of　the　Sakamotozawa　Series　and　the　latter　with　the　upper　half　of

it．　RAusER－CHERNoussovA　placed　the　lower　limit　of　the　Permian　at　the　base　of　the

：Sakmarian（s．　s．）from　the　viewpoints　mainly　of　the　phylogenetical　development　and

the　stratigraphical　ranges　of　the　schwagerinid　genera．　However，　the　Soviet－delegation

・（GoRsKY　and　STEPANov）at　the　4　th　Carboniferous　Congress（1958）in　Heerlen　placed

it　at　the　base　of　the　Sakmarian（s．1．）including　the噛Asselian．　We　need　more　detailed

consideration　about　the　zonation　and　correlation　and　the　physical　changes　of　the

・concerned　sequences　of　various　regions　before　the　solution　of　this　disagreement．
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Table　1．　Distribution　of　the　Fusulinacean　species　in　the　Sakamotozawa　Formation　of　the　Sakamotozawa・Nagaiwa　area．

Stratigraphic　subdivision
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2　Zθlliα耽ηos¢i　HANZAWA．．．．．．．．＿．．．＿．＿．＿．．．＿・……．・

3　　1）αγαs6んz〃α9εγiηα　（Pαγαscんz〃α92痂α）　sp・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

4兄（∠16εγ〃oscλ％α9εγ仇α）sp・A……………・…・・……・…・…・

5P．（ノ1c2γ〃oscんz〃α9εγ‘ηα）sp・B・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

6　Psoμ∂os6ん％α9θγ仇α（Robμsτos6んωαgoγ仇α）scんε”％花m　HANzAwA－

7　2V句力oηπε〃αoκ♪／icαZαHANZAWA・・…　……・…・・・・…　……　…・

8　λイoηo∂‘¢κ04fηα　（F2γ9α功¢s）／αηgsoη召ηsゴs（SAuRIN）　．．．．．金◆．．．＿．．

9　1～μgos（ザμs川仇αα力τηα（SCHELLWIEN）・・……　……　…・……　…・

10　1～．γoss‘cα（ScHELLwIEN）……　……・・…・・・・・・…　…・…・……

11　1～．sp．　aff．　R．　sθγγ碗αRAusER・CHERNoussovA・・・・・・・・・・・・・・・・・…

12　　1～．sp．．．．．．．．．．．一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　一・・・・・・・…

13　　Scんz〃α9εγiηα　sp．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

14S．　sp．　aff．　S．　co吻α6τα（WHITE）．．＿．＿＿＿．．．．＿．＿．．．＿．．

15　Ps¢μ∂σμs痂仇αsp・aff・P・元αカoπゼcα（GUMBEL）・・・・・・・・・・・・・・・・・…

16　P．w／gαγis　w》gαγis（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）＿．＿＿．．

17　P．w／gαγゼs　globosα（ScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH）．．．．．＿．．．．

18　P．∫μsτψoγ励s（ScHELLwlEN　and　DYRENFuRTH）．．＿＿＿＿＿．

19　且〃γα∬τi〃γαガ万（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）＿．．．．．．．．＿

20　P．α〃2尻gμα（DEPRAT）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　一…　◆・・・・・・・…

21　P．sp．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　一・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　　一・・…

22　ハ「α9ατoε〃α　〃ziπα『oゼsp・nov・・・・・…　　一・・・・・・・・・・・・…　一・一・・・・・・…

23　Toγ砂α働αiα／ακZs砂ταταKANMERA．＿・・……　…・……　…・・・・…

24　M仇のαカαηε〃αε／oπ9αZαFuJIMoTo　and　KANuMA　・・・・・・・・・・・・・…

25　JVαη〃iηo〃α〃〔zz〃α（∫ατ　（IGO）．．．…　．・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…
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Explanation：●abundant，　O　cornmon，×rare，？doubtfuL Prefix　Ks　should　be　put　on　for　every　collecting　locality．
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Plates　44－53



Plate　44



Explanation　of　Plate　44

All　figures　are×IO

Figs．1－5．　Qμαs物sμ1仇α九η励ssi勿α（ScHELLwIEN）＿．．．．．．．．．．．＿．．．．．．＿．・…．．・．…

　　　　　1，Axial　l　section，　compressed　towards　the　direction　perpendicular　to　the　paper，

　　　　　GK．　D　12694　from　loc．　Ks　14；2，　axial　secti皿of　a　typical　form，　GK．　D　12562　from

　　　　　loc．　Ks　14；　3，　axial　section　of　a　slightly　compressed　specimen，　GK．　D　12663　from

　　　　　loc．　Ks　9；4，　axial　section　of　a　highly　deforrned　specimen，　GI（．　D　12558　from　loc．　Ks

　　　　　18；5，sagittal　secti皿，　GK．　D　12704　from　loc．　Ks　17．
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．Fig．6．　Rzzgos励sμ万ηα　sp．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　294

　　　　　Axial　section，　GK，　D　12606　from　loc．　Ks　2．

Fig．7．　Ps飽∂の玩sμ1‘ηα〃γαガ毎ゐγのアれ（ScHELLwIEN　and　DYRENFuRTH）

　　　　Axia五section，　GK．　D　12584a　from　loc．　Ks　27．

・　　　●　　　・　　　●　　　●　　　●　　　●　　　．　　　・　　　●　　　●　　　●　　　・　　　・　　　．　　　・

300

Figs：8－10．　Ps四4励s川仇ααητ加gμα（DEPRAT）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・　298

　　　　　8，Axial　section，　slightly　cornρressed，　GK．　D　12556；9，　axial　section，　GK．　D　12551a：

　　　　　10，tangential　section，　GK．　D　12551b．　All　from　loc．　Ks　42．
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Plate　45



Explanation　of　Plate，45

All　figures　are×10

：Figs．1－5．　Z¢〃‘α耽ηos2τHANzAwA　＿．．＿＿．＿．．．．．．＿＿………・・……　…・．・．．

　　　　　1，Slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　l2502；2，　slightly　deformed　axial　section，

　　　　　GK．　D　12503；　3，　slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　12512；　4，　sagittal　section，

　　　　　GK　D　12506；5，　slightly　deformed　sagittal　section，　GK．　D　12505．　AII　from　loc．　Ks　6．
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Figs．6－9．　Ps¢μ∂o吻szz1仇αsp．（see　also　Plate　50）．．．．．．．．．．．．．．．．∵．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．　304

　　　　　6，7，Axial　sections，　slightly　compressed，　GK．　D　12571　and　12572，　respectively；　8，

　　　　　incomplete　axial　section，　GK．　D　1255；9，　slightly　diagonal　axial　section．　GK．　D　12577．

　　　　　All　from　loc．　Ks　42．

二．Fig．10．　M仇（η’αカαηθ〃α召／oπ9α沈FuJIMoTo　and　KANuAMA　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．　280

　　　　　Slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　12622　frorn　lod．　Ks　9．
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Plate　46



Expla皿ation　of　Plate　46

Fig．1．　Pαγαs6力％αg¢γ仇α（ノ46¢γ〃osc力％αgeγτηα）sp．　A（see　also　Plates　47　and　49）

　　　　　Parallel　section，　GK．　D　126g7　from　loc．　Ks　16．　×8

■　　●　●　　●　■　　．　・　　・
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Figs．2－5．　Psεμ40sc力ωα9ργ仇α（Ro九sオos6ん侃9召γ仇α）s6れ〃沈泥励HANzAwA・………　…・　284

　　　　　2，Slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　12692a；3，　slightly　diagonal　sagittal　section，

　　　　　GK．　D　12695a；　4，　tangential　section　crossing　the　outer　part　of　a　juvenarium，　GK．　D

　　　　　12518；　5，tangential　section，　GK．　D　12519．

　　　　　　2，3and　4　from　loc．　Ks　14；5『from　loc．　Ks　12．　AU×8

Figs．6－8．　」Vα？z〃τηε〃α〃αωα4αi（IGo）　＿．．．．．．．．．．．．．．．・．．．．．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・・・…　　279

　　　　　6，Incomplete　tangential　section，　GK．　D　12618；　7，　axial　section，　GK．　D　12504；　8，

　　　　　tangential　section　crossing　juvenarium，　GK．　D　12619．

　　　　　　6and　8　from　loc．　Ks　18；7from　loc．　Ks　6．　All×20

Figs．9，10．　Toγ砂αηzα‘α／α”sθμαオαKANMERA　．．．．．＿．．．．．、．．．．．．．．．．．＿．＿＿．＿＿・’277

　　　　　9，0blique　section，　GK．　D　12604　from　loc．　Ks　30；10，　tangential　section　crossing　a

　　　　　juvenile　part，　GK．　D　12624　from　loc．　Ks　33．　All×20
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Plate　47



Explanation　of　Plate　47

AII　figures　are×8

Figs．1－3．　Pαγαscんzo〔zg2γfηα　（Pαγαsclzz〃αg¢γiηα）　sp．　．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　　　　1，Slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　12520　from　loc．　Ksユ3；2，　tangential　section

　　　　　crossing　the　outer　part　of　a　juvenarium，　GK．　D　12523　from　loc．　Ks　7；3，　tangential‘

　　　　　section，　GK．　D　12522　from　Ks　15．「
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Figs．4，5．　Pαγαscん％αg¢γτηα（・4cθγ〃o∫cんz〃α92油α）sp．　A（see　also　P正ates　46　and　49）．．．．286

　　　　　4，tangential　section，　GK．　D　12524；　5，　sagittal　section，　GK．　D　l2698．　All　from　loc．

　　　　　Ks　16．
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Plate　48



Explanation　of　Plate　48

All　figures　are×10，　except　for　Fig．16

Figs．1二11。　ルfoηo（∫花κ04‘ηα　（F2γ9α励2s）」αηgsoπ召ηsZs（SAuRIN）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿

　　　　　1，Axial　section，　GK．　D　12658a；2，　axial　section（the　largest　one　among　the　obtained

　　　　　specinlens），GK．　D　12640；3－8，　axial　sections（3｝．6，7，　slightly　compressed；4，　slightly

　　　　　deformed　obliquely），　GK．　D　12667，12641，12666，12647，12644　and　12673a，　respectively；

　　　　g，sagittal　sectior1，　GK．　D　12642b；10，11，　tangential　sections，　GK．　D　12661b　and　12656，

　　　　　respectively．

　　　　　　1，2，7，10and　ll　from　loc．　Ks　9；3and　5　from　loc．　Ks　61；．4and　9　from　loc．

　　　　　　Ks　24；6and　8　from　loc．　Ks　11．
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Figs．12－15．　Sc力ωαg碗ηαsp．　a任．5．．60碑αcτα（WHITE）＿＿．＿．．＿．＿．＿．＿．．．．．．．305

　　　　　12，Tangential　section　crossing　a　juvenarium，　GK．　D　12602　from　loc．　Ks．28；13－15，

　　　　　axial　sections，　GK．　D　12601a，12598a　and　12601b，　rescpectively，　from正oc．　Ks　34．

Fig．16．」協π〔η’ψα％〃αεZoη9αταFuJIMoTo　and　KANuMA　（see　also　Plate　45）＿．．＿．＿　280

　　　　Tangential　section　of　a　deformed　specimen，　GK．　D　12605b　from　loc．　Ks　32．　×25
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Plate　49



Explanation　of　Plate　49

Figs．1－19．2Vψヵoηπ21」αε坤Zic尻αHANzAwA．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　　　　1，2，Axial　sections　with　an　uncoiled　ultirnate　whorl，　GK．　D　12654　and　12728a，　respec・

　　　　　tively；3，4，5，　axial　sections　of　coiled　parts　of　shells，　GK．　D　12728b，12724　and

　　　　　12686a，　respectively；6＿11，　tangential　sections，　GK．　D　12681a，12686b，12653a，12687c，

　　　　　12685　and　12673b，　respectively；　12，　parallel　section，　GK．　D　12650；　13、－17，　sagittai

　　　　　sections，　GK．　D工2687a，12726a，12721，12722a　and　12687b，　respectively．　18，　slightly

　　　　　diagonal　sagittal　section，　GK．　D　12723b；19，　sagittal　section，　GK．　D　12658b．

　　　　　　1，6，8and　ll　are　from　loc．　Ks　11；2，3，4，9and　13－18．　from　loc．　Ks　22；5，7and

　　　　　　10are　from　Ioc．　Ks　59；12　frorn　loc．　Ks　24；19　from　loc．　Ks　9．　All×10
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Fig．20．　Pαγαs6んωαgεγゴηα（・46¢物sc伽戊α9εmα）sp．　A（see　also　Plates　46　and　47）

　　　　　Diagonal　section，　GK．　D　12702　from　loc．　Ks　16．　×5

286・
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Plate　50



Explanation　of　Plate　50

All　figures　are×10

Figs．1－5．1～μgosげμsμZ‘ηααゆ乞ηα（ScHELLwlEN）．＿＿．＿．＿．＿・・・・…　…・……・…

　　　　　1，Axial　section，　GK．　D　12563a；　2，3，　incomplete　axial　sections，　GK．　D　12565　and

　　　　　12564，respectively；　4，　tangential　section　of　an　immature　specimen，　GK．　D　12662；

　　　　　5，axial　section　of　an　immature　specimen，　GK．　D　12661a．

　　　　　　1，2and　3　are　from　loc．　Ks　21；4and　5　from　loc．　Ks　9．
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Fig．6．1～μgoso吻sμ吻αγossτcα（ScHELLwlEN）　．．．．＿．．．．．．＿＿．＿．．．＿＿＿．＿．．．292

　　　　　Axial　section，　GK．　D　12668　from　loc．　Ks　61．

Fig．7．？1～μgosげμs励fηαγossτcα（ScHELLwlEN）

　　　　　Axial　section，　GK．　D　12569　from　loc，　Ks　20．

・　　　．　　　・　　　・　　　？　　　●　　　・　　　…　　　　　　　　　　．　　　．　　　●　　　●　　　■　　　■　　　●　　　●　　　●　　　●　　　●　　　●　　　●　　　●　　　●　　　■　　　●　　　●　　　●　　　．　　　●　　　．　　　・　　　…　　　　　　　　　　◆　　　…
292

Fig．8．　P∫ρμ46ゾμ∫z万ηαsp．（see　also　Plate　45）　．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．

　　　　Sagittal　section，　slightly　deformed，　GK．　D　12575　from　loc．　Ks　42．

304

Figs．9－11．　▲Vαgα20θ〃α仇ゴηατoτsp．　nov．（see　also　Plate　53）．．．．．．．．．．．．．．．．◆．．．．．．．．．．．．．

　　　　9，Tangential　section　of　a　paratype，　GK．　D　12714b；　10，11，　parallel　sections　of　para－

　　　　types，　GK．　D　12713b　and　12717b，　respectively．　All　from　loc．　Ks　39．

307
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Plate　51



Expla皿ation　of　Plate　51

All　figures　are×8

Figs．1－3．　Psε城〔ゾμsμZゼηαw19απs　w／9αγτs（ScHELLwlEN）．り．．．．．．．．．．．＿＿．＿．◆．．．，

　　　　　Axial　sections，　GK．　D　12530，12528　and　12529，　respectively，　from　loc．　Ks　43．

Figs．4－9．　Ps¢励oゾμsμ1ゼηαwZgαγτs　g／obosα（ScHELLwIEN）　．．．．．．．．．．．．．．＿．＿．．．．．．．．．

　　　　　4－8，Axial　sections，　GK．　D　12630a，12628，112626　and　12543，　respect丘vely；　9，　sagittal

　　　　　section，　GK．　D　12629；　4，5，6and　g　are　from　loc．　Ks．38；7from　loc．　Ks　33；8

　　　　　from　loc．　Ks　45．

Page
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297

Figs．10－12．　Pαγαscん％αgεγ仇α（・4c鋼oscんz〃α9¢碗α）　sp．　B．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　287

　　　　　10，Incomplete　tangential　section　crossing　a　juvenarium，　GK．　Dユ2703；　1ユ，　paralleI

　　　　　section，　GK．　D　12706．12，　incomplete　axial　section，　GK．　D　12707．　All　from　loc．　Ks　17．
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Plate　52



Explanation　of　Plate　52

All　figures　are×10
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1Page

Figs．1－6．　Psoμ∂ρプμsτε臨τα∫zばゴ∫0γ勿ゴs（ScHELLwlEN）　．＿．．・＿．・・．・…　一・・・…　∴一・・一・…　　301

　　　　　1，2，Axial　sections，　GK。　D　12579　and　12580，　respectively；　3，4，　slightly　diagonal

　　　　axial　sections，　GK．　D　12712a　and　12583，　respectively；　5，6，　sagittal　sections，　GK．　D

　　　　　12712b　and　12714c，　respectively．1ahd　2　are　from　loc．　Ks　44；3，5and・6from　loc．

　　　　Ks　39；4from　loc．　Ks　45．

Fig．7．　5cんz〃αgεγ仇αsp．　．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．＿．．．．．．．“．．．．．．．．．．．．．＿．．．＿．．．．．．．．．．＿　　306

　　　　Slightly　deformed　axial　section，　GK．D12459　from　loc．　Ks　18．

Figs．8－11．　1～μgosの勉sμ1仇αsp．　aff．　R．　sεγγαταRAusER－CHERNoussovA．・・＿．・一・・・・…　－　293

　　　　8，Axial　section，　GK．　D　12637；9，　slightly　deformed　axial　section，　GK　D　12605；10，

　　　　　incomplete　axial　section，　slightly　deformed，　GK．　D　12591；　11，　axial　Section，　GK．　D

　　　　12636．

　　　　　　8and　g　are　from　loc．　Ks　32；10　and　ll　from　loc．　Ks　36．
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Plate　53



Explanation　of　Plate　53

All丘gures　are×10

Figs．1－6．　Psθμ4〔プμs川仇αsp．　aff．　P．元αカo？z∫6α　（GUMBEL）．．．．．．．．．．．．．．．・・・・・・・・・・・・・・…

　　　　　1，Slightly　diagonal　axial　section，　GK．　D　12548a；2，　incomplete　axial　section，　GK．　D

　　　　　12593；3，tangential　section　crossing　the　outer　end　of　the　proloculus，　GK．　D　12549；

　　　　　4，tangential　section，　GK．　D　12547a；5，6，　sagittal　sections，　slightly　deformed，　GK．　D

　　　　　12587a　and　12587b，　respectively．　1，3－6　are　from　loc．　Ks　29；　2frorn　loc．　Ks　36．
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Figs．7－9．　」Vα9ατo¢ZZα勿わτατoi　sp．　nov．　．．．．．．．．．．．＿＿．．．．．．一・・…　．．．．・・・・・・・・・・・・・・・…

　　　　．7，Axial　section　of　the　holotype，　GK．　D　12718；8，9，　tangential　secti卯s　of　paratypes，

　　　　　GK．　D　12717a　and　12714a，　respectively．　All　from　loc．　Ks　39．
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