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Abstract

　　　　This　paper　is　the　introductory　part　of　a　series　of　paper　entitled‘‘Studies

of　the　Permian　Verbeekinoidean　Foraminifera，，　alld　deals　mainly　with　the

phylogeny　and　classi6catioll　of　the　superfamily．　Diagnoses　of　all　the　genera

of　the　Verbeekinoidea　are　given　on　the　basis　of　the　latest　knowledge　including

new　paleontologic　data．　Some　commellts　are　given　to　the　genera　Lθ〆（lo励α

and　CoIαMα，　the　validity　of　which　has　l）een　still　in　dispute．　New　ideas　on　the

phylogenetic　relationship　among　the　Neoschwagerinid　species　are　also　pre－
sented．
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Introduction

　　　　The　superfamily　Verbeekinoidea　are　a　foraminiferal　group　which　character－

is七ically　occurs　from　the　Permian　carbonate　facies　of　the　Tethys　Sea　Region，　and

have　been　dealt　with　by　many　biostratigraphers　as　useful　guide　fossils　not　only

for　the　intercontinental　but　also　in七erregiollal　correlation　of七he　Permian　System

of　the　Region．　Morphologically　species　of　this　group　have　a　very　complica七ed　shell

as　in　the　Alveolinids　of　the　post－Upper　Cretaceous　ages．

Manuscript　receive．d　July　22，1969．
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　　　　Since　GEINITz，s　first　descrip七ion　of“Fμ8τε1碗α”呪γbθθ腕from　Sumatra　in

1874，hundreds　of　papers　have　been　published　on　the　superfamily　from　the　bio－

stratigraphical，　paleozoogeographical　and　paleontological　standpoints．　Neverthe－

1ess　phylogenetic　rela七ionship　and　classification　of　the　Verbeekinoidea　remain　as

one　of　the　most　disputable　parts　in　the　studies　of七he　Fusulinina．　Taking　the

genus　Lθp砿o吻αas　an　example，　many　different　opinions　have　been　expressed　on

the　generic　validity，　and　phylogenetic　and　stratigraphic　problems　in　rela七ion　to

Yαbθ飢α（LEE，1933；YABE，1948，1964，1966；KANMERA，1954，1957；MINATO　and

HoNJo，1959；HANzAwA　and　MuRATA，1963；ToRIYAMA，1967；IsI｛II　and　NoGAMI，

1964；HAsEGAWA，1965；KAHLER　and　KAHLER，1966；etc・）・There　is　not　as　yet

general　agreement　about　these　problems．　This　is　primarily　due　to七he　insu伍cient

original　description　and　scarcity　of　the　later　paleontologic　study　of　the　type

specimens　themselves．　For七hese　reasons　it　has　been　hoped　to　restudy　the

Verbeekinoidean　species　in　detail　from　pure　paleontologic　standpoint．　For　these

several　years，　I　have　been　specially　interested　and　engaged　in　evolutionary　de－

velopmen七〇f　the　group　and　examined　rich　material　from　many　Iocalities　in　the

Japanese　Islands，　Southeas七Asia　and　Paci6c　Northwest．　In　the　course　of　this

study　I　have　found　some　important　facts　on　the　phylogenetic　relatioll　among七he

Neoschwagerinid　species．

　　　　Before　going　into　descriptive　study　of　species，　it　seems　necessary　to　revise

the　definition　of　several　genera　and　to　give　a　revised　classification　of　the　super－

family　Verbeekinoidea．　The　main　and　ultimate　aim　of　this　serial　study　is　to

clarify　the　phylogeny　among　the　Verbeekinoidean　species　through　the　descriptive

studies　of　fossil　populations　of　each　species．　De七ailed　descriptions　of　species　of

the　superfamily　are　to　be　published　in　succeedillg　papers．

　　　　A¢肋oωZθ∂gθ仇θηZ8．－I　wish　to　express　my　sincere　gratitude　to　Professor

Ryuzo　ToRIYAMA　and　A8sociate　Professor　Kametoshi　KANMERA　for　their　invalu－

able　advice　and　encouragement，　for　giving　me　an　opportunity　of　studying　their

collec七ions　from　the　Akiyoshi　Limestone　and　Kuma　Massif，　Japan，　and　for　their

kindness　in　reading七he　manuscript．　I　am　much　indebted　to　Professor　Emeritus

Teiichi　KoBAYAsm　who　kindly　gave　me　an　oPPortunity　to　examine　OzAwA’s　col－

lections　from　the　Akasaka　and　Akiyoshi五mestones．　My　sincere　thanks　are

extended　to　Drs．1（en－ichi　IsHII　and　Yasuo　NoGAMI　who　gave　me　instructive　advice

and　afforded　me　an　opportunity　of　examining七heir　collec七ions　from　the　Sisophon

and　Battambang　Limestones　in　Cambodia．　Deep　thanks　are　also　extended　to

Professors　Tatsuro　MATsuMoTo　and　Rokuro　MoRIKAwA，　Associate　Professor

Tsugio　SHuTo，　Drs．　Hisayoshi　IGo，　Juichi　YANAGIDA，　Itaru　HAYAMI　and　Toshio

KoIKE　for　their　kind　help　and　advice　in　various　ways．　I　am　indebted　to　Misses

Seiko　HAYAKAwA　and　Yuko　WADA　who　have　assisted　me　in　preparing　some
illustra七ions　and　typescript．

Historical　review　of　the　studies　of　the　Verbeekinoidea

　　　　Studies　of　the　Verbeekinoidea　go　way　back　to　GEINITz’s　first　description　of

Fμ8砿ηα勿¢γbθθ商，the七ype－species　ofγθγbθθ商ηαSTAFF，1909　from七he］Middle
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Permian　limes七〇ne　of　Padang　Highlands，　Boekit　Besi，　Sumatra　in　1876．　Since

then，　almost　a　century　has　passed　and　hundred　works　have　been　published　on　this

foraminiferal　group．　Several　papers　were　in　fact　epoch－making　in　the　study　of

the　Verbeekinoids．　For　better　understanding　the　present　situation　of　the　study

it　seems　wor七h－while　to　review　historical　studies　of　the　Verbeekinoidea．

　　　　DAwsoN　discovered　Lo∫枷8Zα（＝Yαbθ仇α）601μ仇b乞耽αfrom　Marble　Canyon

in　British　Columbia　already　in　1879．　In　1883，　ScHwAGER　described　S6んωαgθγ飢α

（＝γθγ6θθ〃乞？λα）勿θγbθθ〃‘，s6んωα9θ吻α（＝1∬θ亡α∂oZioz仇α）1θP鋤，　s．（＝1∬．）1励允

var．θIZ乞p80砲α1‘8　and　S．（：＝2Vθ08cんωαgθγ仇α）6γα£乞6μ16∫θγαwith　five　schwagerinid

species　from　China　and　Japan．　The　last　named　species　was　la七er　designated　by

YABE（1903）as　the　type－species　of　Nθ086んωαgθγ乞ηαYABE．　ScHwAGER’s　speci－

mens　were　recen七ly　restudied　by　NoGAMI（1965）based　on　the　up　to　date

knowledges．

　　　　During　the丘rst　decade　of　this　century，　two　important　genera　of　the　Neo－

schwagerinidae　were　introduced．　VoLz（1904）established　S初仇αγ仇αbased　on

8μ勿α£γ仇α耽ηαθVoLz　from　the　Middle　Permian　of　Suma七ra．　HAYDEN（1909）

introduced　Cαη6θZI‘ηαas　a　subgenus　of　Nθ080んωα9θγ元ηα．　］日［is　original　description

of　the七ype－species　of　Cα％θII仇α，　Nθ08仇初αgθγ仇αpγ伽‘gθηαHAYDEN　from　the

Bamian　Limes七〇11e　of　Afghanistan　was　insufncient，　resulting　in　that七his・made

some　la七er　authors　misunderstand　the　diagnosis　of　the　genus．　He　described

many　Verbeekinoid　species　including　Yαbθ仇α飢o秘〃θZ（＝Y．　gZobo8α），Nθosoんωα一

gθゲ仇α（Sμ物αγ仇α）物zLIτZ8θp施彦α，1）olZol励αo砂αIZ8　and　D．　oo物pγθ88α，　which　are

the　type－species　of　yαbθi？ταDEPRAT，　Lθ〆〔loZ仇α工・EE，　MZ8θZZ仇αScHENcK　and

THoMPsoN　and　Bγθ〃α沈仇αScHENcK　and　THoMPsoN，　respectively．　He　was　the

丘rst　who　gave　an　opinion　on　the　phylogeny　of　the　superfamily　based　on　the

similarity　of　shell　morphology　and　their　stra七igraphic　order　of　occurrence．

　　　　Similar　monographs　on七he　fusuline　foraminifera　from　Indo－China　were　also

presented　by　CoLANI（1924）and　GuBLER（1935）．　OzAwA（1925a，1925b）pub－

Iished　two　impor七ant　papers　on　the　Fusulinina，　of　which　the　6rst（1925a）was　a

comprehensive　and　epoch－making　work　on七he　paleontology　of　the　fusuline　for－

aminifera．　It　is　not　too　much七〇say　that　the　esselltial　framework　of七he　phylo－

genetic　relation　among　the　verbeekinoidean　species　was　pretty　well　es七ablished

in　this　paper．　He　recognized　four　main　bioseries　in　the　verbeekinoid　species

which　have　the　common　ancestor，1）olτo励α61α励Zαθ．　The　second　paper　dealt　with

the　biostratigraphy　of　the　Akiyoshi　Limestone　in　Southwest　Japan　by　means　of

the　fusuline　foraminifera．　In　1927，　he　found　a　successive　occurrence　of　the

Neoschwagerinid　species．　which　display　a　serial　evolutionary　development　in　the

Akasaka　hmestone，　and　subdivided　the　limestone　sequences　into　several　species－

zones　on七he　basis　of七his　fact．　These七wo　works　were　more　or］ess　stimula七ive

to　the　subsequent　biostratigraphic　studies　of　these　foraminifera．　YABE　and

HANzAwA　gave　a　tentative　classifica七ion　of　the　Fusulinina　in　1932．　They　illtro－

duced　a　new　genus　P8θ踊o∂olτol仇αwith　P．　ozαωαεfrom　the　Akasaka　Llimestone

as　the　type－species．　In　1933，　LEE　proposed七he　Neoschwagerinid　gellera　Colα％iα

and　Lθp砿ol仇α．　Unfor七unately　his　descriptions　were　too　insu伍cien七to　accept　his

proposal　easily．　Oolα励αhas　long　been　regarded　as　a　synonym　of　yαbθ飢αor
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Lθρ掘o励αby　many　authors．　THoMpsoN　restudied　the　Permian　fusuline　fauna

from　the　Bamian　Limestone　of　Afghanistan　tha七was　once　s七udied　by　HAYDEN，

resulting　in　tha七knowledge　on　the　Permian　foraminiferal　fauna　in　this　area　have

been　much　increased．　THoMpsoN　set　up　A∫ρんαηθZIαbased　upon　AアgみαηθIIα

86〃θηc商from　this　limestone．　THoMPSoN，s　comprehensive　monograph　on　the

fusuline　genera　appeared　in　1948　that　has　been　in　fact　very　important　for　us　to

under8tand　an　outline　of　the　fusuline　foramillifera．　So　far　as　the　verbeekinoidean

genera　are　concerned，　however，　his　opinion　on　phylogenetic　rela七ion　among　them

is　hardly　accepted．

　　　　As　KANMERA　（1957）already　noted　THoMPSON　erroneously　regarded　6伽一

6θZ膓仇αas　the　ancestor　of　Nθ08¢んωαgθr飢α，　and　gave　a　misleading　diagnosis．　At

the　same　time，　THoMPsoN　regarded　P8θ唖o∂ol‘o励αas　a　descendant　ofγθγbθθ一

腕ηα．In　the　same　year，　YABE　presented　a　paper　on　the　Neoschwagerinidae．　His

opinion　on七he　phylogeny　of　the　superfamily　is　well　understood　from　the　table

given　by　him（YABE，1948，　p．2）．

　　　　From　abou七four七h　decade　of　this　century，　so　many　species　of　the　Ver－

beekinoidea　have　been　described　in　connec七ion　with　the　biostratigraphic　studies

of　the　Permian　Sys七em　in　many　provinces　of　the　Te七hysl　Sea　Region．　They　are

brieHy　summarized　as　follows：

　　　　Several　verbeekinoid　species　which　are　intimately　rela七ed　to七he　Japanese　or

to　East　Asian　faunas　have　been　described　from　the　Pacific　Nor七hwes七〇f　North

America　by　American　au七hors　including　THoMpsoN，　WHEELER　and　DANNER

（1950），SKINNER　and　WILDE（1955，1966）and　DouGLAss（1967）．　SosNINA
（1965）recorded　several　verbeekinoidean　species　from七he　Sikhote－Alin　area　of

the　Flar　Eas七〇f　Russia．　In　Japan　a　grea七number　of　works　have　been　carried　out

on　the　superfamily　by　HuzIMoTo（1936）KANMERA（1954，1957，1963），ToRIYAMA

（1958），HoNJo　（1959），　MoRIKAwA　（1960），　MoRIKAwA　alld　SuzuKI（1961），

NoGAMI（1961），　SADA（1961，1963），　HANzAwA　and　MuRATA（1963），　HAsEGAwA

（1965），etc．　Thus，　our　knowledge　on　the　Verbeekinoidean　faunas　in　Japan　has

been　accumula七ed．

　　　　In　Japan，　the　problem　on　Lθρ掘oZ仇αhas　long　been　discussed　in　rela七ion七〇

the　Upper　Permian　stratigraphy　and　the　Permo－Triassic　boundary　in　Japan．

KANMERA（1954）fully　described　the　Upper　Permian　fusulille　fauna　from　the

Kuma　Formation　in　southern　Kyushu．　He　recorded　some　interesting　verbeeki－

noidean　species　comprising．LθP掘o励α吻勿αθη8‘8，　P8θ励o吻1づol仇αP8θμ∂oIθp砿α

gγα勿舵8τα，the　type－species　of　Mθ亡α∂olぜol仇αIsHII　and　NoGAMI，1961，　and　other

species．　On　the　basis　of　species　assemblage　he　discriminated　the　Lθp況ol仇α

fauna　from　the　yαbθ仇αg励08αfauna，　and　set　up　the　so－called．Lθ蜴∂o励αZone

in　the　Upper　Permian　rocks，　and　regarded　the　zone　a8　the　highest　fusulininan　zone

in　Japan．　NoGAMI（1959），SuYARI（1962），SADA（1963）and　some　other　authors

at血rst　ho］d　the　opinion　of　KANMERA．　On　the　contrary，　HANzAwA　and　MuRATA

（1963）　expressed　the　oPPosite　opinion　on　this　subject．　They　regarded　the　genus

Lθp掘ol仇αas　a　synonym　of　Yαbθ仇α，　and　stated　that　yαbθ仇αg励08αoccupies　the

higher　biostratigraphic　horizon　than‘‘γαbθ‘ηα，，γ7zμ1だ8θpταταand“Y．　〃z仇ταθγ㌫si8．

They　treatedγαbθ仇αglobo8αas　the　highes七zonal　indicator　of　the　Neoschwa一
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gerinidae．　In　their　schema　on　the　phylogeny　of　Verbeekinoiden　species（HAN－

zAwA　and　MuRATA，1963，　p．29），N¢08¢んωαgθγ仇α仇仇oθηsi8　was　placed　in　much

lower　horizons　and　was　regarded　as　an　ancestor　ofアαbθ仇αglobo8α．　This　is

probably　not　correct，　because　N．仇仇o例8《s　commonly　associated　with　Yαbe伽α

gIobo8α　（OzAwA，1927，　p．157；etc．）．　yαbθ仇αθIoηgα¢αwas　regarded　as　a

descendant　of　LθZ）‘dol‘ηα仇μ1¢乞s¢p亡ατα，　but　it　is　nothing　but　the　microspheric

genera七ion　of七he　latter．　Anyhow，　their　opinion　on　the　phylogenetic　relation

among七he　species　of七he　Verbeekinoidea　cannot　be　warranted．

　　　　IsHII　and　NoGAMI（1964）studied　a　LθP掘ol仇αfauna　based　on　many　speci－

mens　collec七ed　from　the　Sisophon　and　Battambang　Limestones，　Cambodia．　They

described．LθpZ（101Zηα？ηzLIτZ8θ1）εα施，　the　type－species　of　the　genus，　in　detail　on　the

topo七ype　8pecimens　and　showed　variation　of　some　biocharacters　within　the　species，

although　there　remained，　as　yet，　some　problems　concerning七he　concep七〇f　sub－

species　and　the　trea七ment　of　dimorphism　in　the　Iife　cycle　of　the　foraminifera．

Having　discussed　the　validity　of　the　genus　LθpZd！ol勿zαthey　regarded　the　genus

as　a　synonym　ofγαbθ飢αmainly　based　on　the　reason七hat　the　shell　of七he　type－

species　of　Lθpゼ〔lol仇αhas　an　alveolar　keriotheca．　YABE（1964，1965，1966）ex－

pressed　his　own　view　on　this　8ubject　in　his　serial　papers　entitled‘‘．Lθ画∂oZ伽α

Problems”，　and　summarized　biostratigraphical　and　paleontological　knowledges

concerning　this　problem．　III　the　final　paper　cited　he　led七he　following　conclusion：

　　　　1）　Lθp砿ol仇αrepresen七ed　well　by　L．仇視1¢づ8θ扱α亡αshould　be　trea七ed　as　a

subgenus　of　yα～）θZγ2α．

　　　　2）　The　yαbθ仇α（s．　s．）fauna　is　almost　contemporaneous　with　the　YαbθZ％α

（Lθ餌∂ol仇α）　fauna．　Bo七h　are　the　representative　faunas　of　the　difEerent　litho－

facies　which　are　named　by　ToRIYAMA（1967）as　Kinshozan　facies　and　Kuma

facies，　respectively．　IsHII　and　SHIMIzu（1967）followed　YABE’s　view、　HAsEGAwA

（1965）described　Lθp砿ol飢α肋勿α％8Z8　from　the　Otani　Conglomera七e　in七he　Hida

Massif，　Central　Japan．　He　gave　a　brief　no七e　on　Yαbθ飢αand　Lθp砿ol仇α，　and

pointed　out　the　vagueness　of　the　generic　status　of　LθP乞〔Zol勿zα．　It　should　be　noted

that　he　showed　an　interesting　interpre七ation　on　the　phylogene七ic　relationship　of

some　neoschwagerinids　which　is　somewha七similar　to　the　conclusion　presented

in七his　paper．　］日［e　regarded“στzblθγZ？zαθloγzgα舌α”as　a　descendan七〇f　Nθ086ん初α一

gθ冗γzαcoZαηZαθ，　although　he　suggested　a　probability　that“σμbIθがγ2α　θloγzgα♂α”

represents　the　microspheric　forms　of　Lθp況o励α仇μ1¢Z8θp¢ατα．　Thus，　many　dis－

cussions　have　been　made　by　Japanese　authors　on　the　neoschwagerinid　species．

　　　　From　the　Permian　hmestone　in　Sou七h　China，　CHEN（1934，1956），THoMpsoN

and　FosTER（1937）and　SHENG（1963，　etc．）described　a　large　number　of　Verbee．

kinoidean　species．　Among　them，　SHENG，s　monograph　of七he　fusulininan　for－

aminifera　from　I（wangsi　and　its　neighbouring　areas　is　important　in　the　considera－

tion　of　the　biostratigraphic　relationship　between　the　neoschwagerinid　faunas　and

the　Pα1αθoアμ8μZ飢α一Co∂oηo勉8乞θIIαfauna，　Several　species　of　the　Verbeekinoidea

were　set　up　by　him．　Besides　these　contributions　our　knowledge　on　this　super．

family　in　Southeast　Asia　has　been　accumula七ed　by　DEPRAT，　C旺ANI，　Gu肌ER，

LANGE（1925），　SAuRIN（1958），IsHII　and　NoGAMI（1964），PITAKPAIvAN（1965），

IGo（1966）and　KANMERA　and　TORIYAMA（1968）．　In　the　paper　cited　above　KAN一
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MERA　and　ToRIYAMA　set　up刀4α〃Zα〃αfor　a　primitive　neoschwagerinid　species－

group　including“C・αγz6θIZZηα’，　PαγηZγZ¢α．

　　　　During　the　Ias七七wo　decades，　information　on　the　verbeekinoidean　faunas

from　Southwest　Asia　and　Asia　Minor　has　been　much　increased　by　several　authors

such　as　MIKLuKHO－MAKLAY　（1955，1957），　LEvEN　（1967，　etc．），　KAL、MIKovA

（1967），and　SKINNER　（1969）．　The　verbeekinoidean　fauna　in　the　Southeast

Europe　has　been　clarified　by　KOcHANsKY－DEvID面（1958，1965）and　KocHANsKY－

DEvID重and　RAMovs　（1955）．　The　foraminiferal　faunas　in　Sicily　and　Tunisia，

七he　western　extremity　of　the　distribution　of　the　Verbeekinoidea，　were　described

by　OzAwA　and　ToBLER（1929），DouvILL亘（1934）and　SKINNER　and　WILDE（1966，

1967）．

　　　　Compared　with　active　works　on　the　stratigraphic　paleontology　of　the　foramin－

ifers，　studies　from　the　pure　paleontologic　standpoint　were　rather　few　in　these

four　decades．　SKINNER　and　WILDE（1954）studied　the　spirothecal　structure　of

Lθ傾（lol仇α物砿舌τ8θμα¢αand　8μwταぴ伽ααηπαθ．　KANMERA（1957）discussed　about

diagnostic　features　of　Cαπ¢θ1励αand　primitive　representatives　of　2Vθ086んψα一

9θ？飢α．MINATo　and　HoNJo（1959）examined　the　axial　septula　of　the　neoschwa－

gerinid　species　and　gave　their　idea　on　their　phylogenetic　rela七ionship　based　on　the

developmental　pattern　of　the　axial　septula．　Their　view　deviates　far　from　those

held　by　other　authors．　There　are，　however，　still　several　problematical　points・to

be　discussed．　MoRIKAwA（1965）studied　in　some　detail　the　parachomata　of七he

verbeekinoid　gellera．

　　　　Recently　GoBBETT　（1968）reported　an　interesting　paper　dealt　wi七h　paleo－

zoogeography　of　the　Verbeekinoidean　foraminifers．　Besides，　the　following　pale－

ontologists　have　expressed　their　views　on　the　phylogeny　of　the　Verbeekinoidean

foraminifera；DEpRAT（1913），OzAwA（1925a，1927），LEE（1933），GuBLER（1935），

THoMPsoN（1948），YABE（1948），KANMERA（1957），MIKLuKHo－MAKLAY，　RAusER－

CHERNousovA　and　RozovsKAYA　（1958），　MINATo　and　HoNJo　（1959），　ToRIYAMA

（1960），MoRIKAwA　and　SuzuKI（1961），　SHENG（1963），　HANzAwA　and　MURATA

（1963）and　HAsEGAwA（1965）．

Paleoecology

　　　　As　one　of　the　main　limes七〇ne　builders，　the　fusuline　foraminifers　including

the　Verbeekinoidea　abundantly　occur　in　carbonate　sediments　of　the　Carboniferous

and　Permian　Systems．　Some　of　them　are，　however，　known　to　occur　in　calcareous

clas七ic　sediments．　For　example，　species　of　1∬oηo碗θ∬o∂飢αwhich　have　a　very

sIender　shell　usually　occur　in　calcareous　sandstone　or　arenaceous　limestone．　Some

species　of　O〃θταθIIαhave　been　recorded　from　calcareous　shale（THoMPsoN，1954，

p．35－36）．As　will　be　mentioned　below，　the　fusuline　foraminifers　are　considered

to　have　been　very　sensitive　to　microenvironments，　which　are　indirectly　in七erpreted

by　Iithologic　features　of　limestone，　and　the　contained　organic　remains　and　their

assemblage．　As　the　result　of　adaptation　to　the　microenvironmellts，　many　types

of　the　fusuline　foraminifers　were　developed．　So　far　as　has　been　known，　a　de飽ite

fusuline　community　is　usually　restricted　to　a　certain　rock一七ype．　Some　large，
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subspherical　or　highly　inHated　fusiform　schwagerinid　species　wi七h　a　delica七e

spirotheca　and　septa，　such　as　IZobz↓8加86んωα9θが7τα8cん¢IZ初乞θηi　and　A6θr勿08cんωα一

gθγ仇αθ励o‘，are　predominant　in　micritic　limestone　which　is　interpreted　to　be　a

deposit　under　calm　water　environment．　In　this　type　of　rock，　their　delicate　shells

are　usually　completely　preserved．　Species　of　N⑳po旭¢θIZα，　Pαγα吻翻θIIαand

Co∂oηo∫μ8‘θIIαhave　an　uncoiled　shell　at　the　mature　stage．　These　highly　special－

ized　or　aberrant　forms　are　mostly　restricted　to　black－coloured，　ra七her　bituminous

muddy　limestone．　Species　of　H砿αθIIαwhich　have　a　highly　rugose　spirotheca　also

occur　in七he　similar　lithofacies．　These　unusual　species　must　have　been　much

selective　in　their　choice　of　a　habitat．　While，　highly　elongate　schwagerinid　species

such　as　Z匪oγLO（1‘杉沈o（1‘γ協　初αγz？τθγ・6，　バグ．　rηταε8μbαZ8んτ，　Pαゲατ循μIZ％α　〃αθγ乞γγτZzθ略ε8，

P．∂θ1掘α8θη8‘8and　other　species　of　a　similar　form　are　crowded　commonly　in

arenaceous　or　well－sorted　limestones　with　a　sparry　calcite　matrix．　Their　elongate

shells　are　often　oriented　in　the　same　direc七ion．　Such　occurrences　are　known　in

the　Permian　of　Timor（THoMPsoN，1948，　P．7），　Kitakami　Massif（HuJIMoTo，

1956）and　Akiyoshi五mestone（KAwANo，1967，　pl．2）in　Japan，　the　Primore

Territory　in　Sikhote・・Alin（SosNINA，1956，　pl．7），and　other　many　localities．　Their

mode　of　occurrence　and　their　s七ate　of　preservation　suggest　the　deposition　in　the

place　not　far　from　their　living　sites．　As　has　been　men七ioned　by　THoMPsoN　in

the　paper　cited　above，　the　oriented　arrangement　of　shells　and　the　lithologic

features　of　the　rocks　in　which七hey　occur　suggest　that　schwagerinid　species　such

as　ll40ηo砺θκo∂飢α初αηηθゲZ　lived　in　a　shallow　sea　environment　where　the　wave

action　and／or　submarine　currents　were　fairly　strong．　As　GoBBETT（1967，　p．83）

noted，　the　shell－shape　of　foraminifers　is　in　fact　an　important　clue　to　their　habitat．

The　thickness　and　rugosity　of　spirotheca，七he　mode　of　coiling　of　shells，　the　coarse－

ness　of　alveoli　in　the　keriothecal　layer　and　the　thickness　of　septa　may　more　or

less　reflect　environmental　conditions　in　the　habitat　of　fusuline　foraminifera．　In

general　the　elongate　species　with　a　thick　spirotheca　and　septa　probably　preferred

agi七ated　water　condition．　On　the　other　hand，　inflated，　loosely　coiled　species　with

athin　spirotheca　and　septa　probably　selected　less　agitated　calm　water　condition

as　their　favorite　habita七．

　　　　Verbeekinoid　species　wi七h　subspherical　to　cylindrical　shell　occur　chiefly　in

micri七ic　Iimestone，　Iess　commonly　in　calcarenite　with　a　sparry　calcite　ma七rix，　and

rarely　in　calcareous　sandstone　or　conglomerate．　In　case七hey　are　found　in　clastic

sediments，　however，　their　shells　are　more　or　Iess・broken　as　well　examplified　by

those　in　the　conglomera七e　or　conglomeratic　sandstone　intercalated　irl　the　Toyoma

Sla七e　in　Kitakami　Massif，　Northeas七Japan（SAITo，1968）and　of　the　Upper

Permian　in　Southwest　Japan（KANMERA，1954　and　others）．　It　is　undoubted　that

the　verbeekinoideans　found　in　conglomerate　or　sandstone　were　transported　and

deposited　as　pebbles　at　places　far　from　their　living　sites．　We　have　no　posi七ive

evidence　to　show　that　verbeekinoidean　species　had　Iived　in　the　places　where　such

clastic　sedimen七s　are　accumulated．　We　can　safely　say　that七here　were　no　verbee．

kinoidean　species　which　had　planktonic　life　at　the　mature　stage，　because　their

occurrence　is　restricted　mostly　to　the　limestone　facies．

　　　　The　ecology　of　the　verbeekinoidean　foraminifera　may　be　well　inferable　from
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the　ecological　evidence　of　the　Alveolinid　foraminifera　which　include　living　species，

because　these　two　foraminiferal　groups　represent　a　good　example　of　a　convergent

evolution　in　foraminifera．　WALLAcE　and　SRB（1961，　p．56）explain七he　phenome－

non　of　convergent　evolution　as・follows；“When　distantly　related　group　of　plants

or　animals　occupy　ecological　niches　that　have　many　environmental　characteristics

in　common，　they　may　develop　super丘cial　resemblance．，，　Close　resemblance　in

shell　morphology　are　in　fact　recognized　between　the　species　of　the　Verbeeki－

noideans　and　Alveolinids，　although　there　is　no　genetic　relation　between　them．

For　example，　shell　of　1レf茗8θ1励α，γθγbθθ肋ηαand　8μ物α掘ηαor　Lθp砿o励αin　the

Verbeekinoideans　are　respectively　isomorphic　with　those　of　O勿α1砂θolZηα，1吻Z¢ゼー

8Pか仇αand　AZ砂θol飢θZIαor　Fα86Zo仇θ8　in　the　Alveolinids．　REIcHEL（1964）stated

that‘‘The　fossil　alveolinids　are　only　found　in　neritic　sediments　where　they　may

be　associated　with　miliolids　and　calcareous　algae．　Many　large　species　ocα1r　in

great　abulldance　and　are　therefore　rock　builders．　AI勿θolτηθZZαlives　in　tropical

seas　at　depth　of　10　to　80　m．”

　　　　The　limestone　in　which　the　verbeekinoidean　foraminifers　occur　often　con－

tains　the　Codiacean　and　Dasycladacean　algae，　and　schwagerinid　and　endothylid

foraminifera．　Waagenophyllid　corals　and　bryozoas　are　also　commonly　found　with

them．　It　is　highly　probable　that　the　verbeekinoidean　and　alveolinid　foraminifera

occupied　similar　ecological　niches　in　shallow　warm　water　in　the　Permian　and

post－Upper　Cretaceous　respectively．　GoBBETT（1967，　p．84）inferred　the　ecology

of　the　verbeekinoidean　foraminifera　as　follows：‘‘at　least　some　members　of七he

Verbeekinoidea　lived　amollg　algal　meadows　in　warm，　clear，　sunlit　waters　of

normal　salinity，　possibly　as　deep　as　80　metres　but　frequency　much　shallower．

This　environment　would　probably　not　be　subject　to　strong　currents　and　would　be

the　site　of　slow　carbonate　sedimenta七ion　brought　about　by　organic　activity　and

particularly　by　the　growth　of　algae．　The　young　stage　of　the　Verbeekinids　were

probably　epiplanktonic　or　planktonic．”　The　verbeekinoidean　species　had　prol）ably

these　environments　as　their　favorite　habitat．

　　　　Species　of　1レfτ8θZZ仇αare　often　associated　wi七h　several　species　of　schwagerinids

such　as　P8θτzd！oア視8初1‘γzαglobo8α，　P．～ヒγαガe万，　P．∫μ8Z∫oγγη乞8　and．Nα9α亡oθIIαo㌍‘θη翻8．

Nθ08¢〃初αgθγ仇α8励pZθωand　its　allied　species　commonly　occur　with　species　of

Cαη6θ1励αsuch　as　Cαη6θ1励αη⑳po励¢αin　micritic　limestone　in　the　lower　Middle

Permian．　Some　species　of　Pαγαμ8秘1仇αcommonly　coexist　with　them．

　　　　In　Japan，　the　assemblage　characterized　by　IVθ08¢〃ωαgθγ仇α8‘粥plθωand

Oαγ乙cθZZ㍗zαγzZ仰oη‘6αis　chie且y　recognized　in　the　outer　zone　of　Japan　including

the　Chichibu　belts．　While，　Pαγα㌦％1仇α〃αθγ伽Zzθ襯8　and　its　closely　allied

species　which　occupy　the　equivalent　stratigraphic　horizons　to七he　IVθ08¢1zωαgeゲZηα

8伽plθωzone　are　found　usually　in　swarms　in　huge　limestone　masses（the　Akiyoshi，

Taishaku，　Atetsu　Limestones，　etc．）in　the　Inner　Zone　of　Southwest　Japan．　The

Pαγαμ8μ1仇α〃α励禰zθη8Zs　faunule　is　almost　devoid　of　the　elements　of　the

2Vθ08cんωαgθγ仇α86伽pZθω一Cαη6θ1励α励仰o励cαassemblage，　and　is　found　in　sparitic

limestones　which　are　collsidered　to　have　deposited　under　very　shallow　and　agitated

water　condition．　As　mentioned　above，　this　environment　was　probably　no七favour－

able　for　species　of　Neoschwagerinids．　Similar　is　the　case　in　the　asseml）lage
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Fig．1．　Schematic　diagram　showing　the　development　of　the

　faunas　in　connection　with　lithofacies．

Neoschwagerinid

containing　2Vθ086んωαgθ冗？zα6γα翻6zLIZ∫θγαand　that　characterized　by　Pαγα∫μ8μ1τ％α

グαpo励6αin　the　middle　Middle　Permian．　The　typical　representative　of　the　latter

is　found　in　the　Yamasuge　Member　of　the　Nabeyama　Formation　in　the　Kuzu　area

in　Kwanto　Province　which　is　one　of　the　reference　sections　of　the　so－called　Pαγα一

ア彿8視1飢αZone　of　Japan．　This　fact　may　be　explained　by　the　difference　of　ecological

adaptation　between　species　of　Pαγα∫μ8μ励αand　those　of　Nθ08¢〃ωαgθがηα．

　　　　Interesting　interspecific　ecological　relationship　is　recognized　among　the　neo－

schwagerinid　species，　especially　between　the　species　of七he　Neoschwagerininae，

including　genera　1匪α1ヒZαγα，1Vθ08¢んωα9θゲ‘㎜and　yαbθ乞γτα，　and　those　of七he　Llepido－

lininae　composed　of　genera　Cαη6θII仇α，　CoIα励αand　Lθp砿oI仇α．　Species　of　Oαη一

¢θII仇αcommonly　occur　along　with七he　primitive　species　of　IVθ086〃ωαgθγ仇αsuch

as　IV．8Z仇plθω．　Nθ0861Lωαgθγ仇αcγα£ZcμZ6∫θグαwhich　has　long　been　recognized　as

adescendant　of　Nθ086んψαgθγ伽α8‘伽plθのcommonly　occurs　in　sparitic　to　micritic

limestones．　While，　Colα痂α励の‘1αor　its　related　species　which　are　regarded　as

adescendant　of　the　species　group　of　CαηcθII仇αw⑳po励¢αare　mos七ly　con6ned七〇

micritic　limestone．　Association　of　species　of　IVθ080ん初αgθγ仇αand　Colα励αis　less

common．　Although　Oolα励α∂o励τIIθZ　and　Nθ086λψαgθγ伽α勿αγgαγπαθare　the

good　index　fossils　for　the　upper　Middle　Permian　age，　but　their　association　is　no七

common．　yαbθ飢αglobo8αand　its　allies　are　found　more　commonly　in　Iimes七〇ne

masses　than　in　Ienticular　limestones　intercala七ed　in　thick　piles　of　clas七ic　sedi一
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ments．　On　the　other　hand，　Lθp掘o励α物μ1舌‘8θμα£αand　its　allies　predominantly

occur　in　smaIl　micritic　Iimestone　Ienses　intercalated　in　muddy　sedimen七s　even　in

such　small　Ienses　as　thick　as　O．5　metre．　As　pointed　out　by　KANMERA（1954）

the　association　of　yαbθ‘？zαglobo8αand　LθpZ∂ol‘ηα？η％1万8θP．古α£αhas　never　been

known，　and　the　sediments　characterized　by七he　Yαbθ仇αglobo8αare　very　much

different　in　facies　from　those　of　the　Lθp掘o励α仇μ1¢Z8θ鋤α£αfauna．　ToRIYAMA

（1967）proposed　to　call七he　two　facies　Kinshozan　and七he　I（uma　facies　respec－

tively．　YABE　mentioned　that　the　I（uma　facies　far　exceed　in　geographical　dis七ribu－

tion　of　the　Upper　Permian　sediments　in　the　Japanese　Islands．　Although　the　exact

stratigraphic　and　chronologic　relationship　between　the七wo　facies　has　never　been

con6rmed　yet，　YABE（1964）considered七hat，　from　the　available　data，　a　part　of

七he　Lθp掘ol飢α仇μZ亡Z8θpτ碗α8Mγα伽θηsZ8　zone　is　a七least　con七emporaneous　with

the　yαbθ仇αglobo8αzone　of　the　Kinshozan　facies．　I　am　in　favour　of　YABE’s　view

which　is　quite　reasonable，　and　of　the　opinion　that　the　faunal　construction　in七he

Japanese　Upper　Permian　may　be　explained　from七he　ecological　aspec七〇f　the

Neoschwagerinid　species　as　well　as　chronological　grounds．　As　compared　with

the　species　of　Neoschwagerininae，七hose　of　Lepidolininae　and　Suma七rininae　have

delicate　shell　and　are　much　abundantly　found　ill　micritic　limes七〇ne　deposited

under　calm　water　corldition．　In　fact　the　segrega七ion　by　the　choice　of　ecologicaI

habi七at，　as　mentioned　above，　exists　between　species　of　Neoschwagerininae　and

Lepidolininae．　It　is　a　remarkable　fact　that　the　prosperity　of　the　Lepidolininae　in

the　upper　Middle七〇the　Upper　Permian　is　concordant　with　the　decline　of七he

Neoschwagerininae．　This　difference　in　ecological　habitat　and　chronological

prosperity　between　both　subfamilies　is　noteworthy．　This　is　one　of　main　reasons

Iseparate　Colα励αand　Lθp掘ol仇αfrom　the　Neoschwagerininae　in七he　presen七

paper・

Distribution

　　　　As　well　known，　the　verbeekinoidean　foraminifers　are　restricted　in　distribu－

tion　to　the　Tethys　Sea　Region　including七he　west　coast　area　of　North　America．

GoBBETT　（1967）has　recently　summarized　their　geographic　distribution　and

mapped七he　Iocalities　where　they　occur．　Further　discussion　on　their　generaI

geographic　distribution　seems　to　be　unnecessary，　but　short　remarks　are　given

here　on　the　verbeekinoidean　fauna　in　the　Permian．　GoBBETT　recognized　three

groups　of　verbeekinoidean　fauna，　the　1μi8θZIZγzα，2Vθ086〃ωα9θγZηα　and　γαb¢iγτα

‘‘

Faunas”in　ascending　order．　Up－to－date　knowledge　on　the　Permian　verbee－

kinoidean　fauna，　however，　may　permi七the　following　grouping　or　distinction　in

terms　of　representa七ive　species．

1．　2∬τ8θII乞7zαfauna．

　　　　a）　1悟8θ1励α仇仇oγfauna．－Primitive　species　of　1腕8θ膓励αare　character－

istic　for　the　upper　Lower　Permian　fauna．　They　are　widespread　in　the　Tethys　Sea

Region　including　Asia　Minor，　Pamir，　Southeast　Asia，　South　China，　the　Japanese

Islands，　Sikhote－Alin　and　the　Pacific　Northwest　of　North　America．　1晒8杉II仇α
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（1レf‘8θZIZγ↓α）仇仇0γ，ルf．（1匪．）伽肋魎8，1匪．（1∬．）Cα1τ∫0禰6α，M．（Bγθψ1α痂α）

¢o〃ゆγθ88α，1匪。（B．）　oτα〃乞θγz8乞8，1レf．（B．）　（ら力γθ％∫μ㌍τんZ，　etc．　are　the　representative

species　of　this　fauna．　In　addition　to　the　species　of　1臨8θII飢α，　such　schwagerinid

species　as　P8θμ（》o∫秘82石1τηαglobo8α，　P．〃γα∬抗，　jp．∫μ8Z∫oγγπZ8，　and　Nα9αfoθIZαoγZθ7τ一

τ‘8are　contained　in　it，

　　　　b）　MZ8θII仇αcZαμ碗αθfauna．－Advanced　species　of刀ZZ8θZ膓仇α　（1∬z8ellz7z｛L）

represented　by　M．（M．）clα％1‘αθand　M．（M．）ouαlis　characterize七he　lowest

Middle　Permian　fauna　of　Asia　Minor，　Pamir，　Southeast　Asia，　South　China，

Sikhote－Alin　and　the　Japanese　Islands．　Some　schwagerinid　species　such　as

Pαγα∫鵬μ1仇αα勿、b匁μαand　IVαgα加θIIαoγiθ励i8　commonly　occur　in　association　wi七h

the　above　mentioned　species　of　1悟8θ1励α．

　　　　GoBBETT　（1967）designated　species　of　IDo砂θγbθθ1ヒ仇α，　P8θμ（lo〔lol乞oZ仇α，　Pγθ一

8μ仇α加肋αand　primitive　species　of　Nθ08c抗oαgθγ仇αas　the　cons七ituents　of　the

MZ8θII仇αfauna．　The　species　of　these　genera，　however，　occur　in　higher　horizons

than　the　strata　containing　species　of　MZ8θZZ肋α，　and　are七he　members　of　the

Nθ08cんωαgθγ仇αfauna．　As　de6ned　above，　only　the　assemblages　characterized　by

species　of　1∬i8θZ瓦ηαare　referred　to七he　1∬ゼ8θIIZγταfauna．

2．2Vθ08¢ん拠9θγ碗αfauna．

　　　　a）　Nθ080んωαgθγ飢α8ゼ仇plθω一〇αη¢θII仇α励ppo働¢α∫αμηα．－The　lower　Middle

Permian　fauna　is　characteristically　represented　by　the　IVθ086んψαgθγ飢α8励plθω一

Cαη6θZ励α励仰o働6αassemblage．　Species　of　Mα況α〃α，　Aγ物θη伽α，　CαηcθZI仇α，

Pγθ8％抗αγ仇α，and　primitive　representatives　of　2Vθ08cんωαgθγτηαand　P8θ％∂o∂olτo－

1仇αare　members　of　this　fauna．　This　fauna　is　known　from七he　Asia　Minor，

Southeast　Asia，　South　China，　Sikho七e－Alin，　the　Japallese　Islands，　and　the　Pacific

Northwest　of　North　America．　Few　species　of　Pαγαμ8μZ飢αare　associated　with

this　fauna．

　　　　b）　Nθ08¢んωαgθγ仇αcγα£Z¢痂∫θγαfauna．－The　middle］y【iddle　Permian　fauna

is　made　up　of　advanced　species　of　IVθ08¢ん初αgθγ乞ηαincluding　N．6γ硫6砲τθγα，

N．　cんθγμ，　入7．　o¢¢乞（1θγτ£αIZ8　and　N．　みα〃（Zθ？τZ，　Aプ9んαηθIIα　86んθη¢〃ぜ，　A．　ozαωαZ，

P．P8θμ∂oZθP6（Zα，「γθ夕～）θθ〃ηzα1りθづ？？τづ，「γθ夕bθθ〃づ％α砂θ㌍2）θθ」尻，　etc．　Large　species　of

PαγατzL8μ1仇αare　also　associa七ed　with　these　verbeekinoidean　species．　This　fauna

migra七ed　into　the　Southeast　Europe．　At　the　end　of　the　history　of　this　fauna

Nθ08¢ん祝）α9θ物α勿αγ9αγ伽θ，Colα励α∂0耽τZIθi，　C．鋤αηgsZαηα，　S蹴鋤乞ηαα棚αθ，

and　2匪θ¢α∂ol601仇α　1θρ掘α　appear，　and　some　species　of　Po％碗θωo∂Zγ2α　including

1）．α∫9んαηθη8乞8are　accompanied．

3．　yαbθ乞ηα∫αZLγaα．

　　　　The　Upper　Permian　verbeekinoidean　fauna　comprises　a七least　two　groups，

each　of　which　is　characterized　by　a　particular　assemblage　of　species．　One　is

represented　by　yαbeZγzαglobo8αand　its　related　species，　and　the　other　by　LθpZ（lo一

励α仇μ1εi8θ鋤αεαand　its　allied　species．　As　mentioned　in　the　preceding　chap七er，

七he　two　groups　are　never　associated　with　together　and　have　long　been　in　dispute

whether　they　are　coeval七〇each　other　or　different　in　age．

　　　　a）　yαbθ仇α　globo8α　fauna．－This　fauna　is　characterized　by　species　of

yαbθηzαincluding　Y．　globo8α，　Y．　Pα6んαγd！Z，　y．¢α86α（1θγz8i8，　Y．8〃γ£α1ゼ8，　etc．，　Nθo一
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Fig．2．　Schematic　diagram　showing　the　distribution　of　faunas　in　the　Upper

　Permian　of　the　Tethyan　Region．

Main　data（Tunisia：SKINNER　and　WlmE，1967；Yugoslavia：KocHANsKY－
　　　DEvlD重，1965，　etc．；Greece：RENz　and　REIcHEL，1945；Trans　Caucasia：

　　　RuzHENTsEv　and　SARYcHEvA，1965；Iran：DOuGLAs，1950，　TARAz，1969；
　　　Pamir：LEvEN，1967；Southeast　Asia：DEPRAT，1912，　etc．，　Gu肌ER，1935；

　　　South　China：SHENG，1963，　etc．；North　China　and　Sikhote－Alin：NoDA，

　　　1963，SosNINA，1960，　etc．；Japan：KANMERA，1954，1967，　YABE，1964，1965，

　　　IsHII　and　SHIMIzu，1967，　etc．；Pacific　Northwest　of　North　America：

　　　SKINNER　and　WILDE，1966，　etc．；Texas：SKINNER　and　WImE，1955）

86んωα9θγ仇αんα¢o‘，N．仇仇oθη8Z8，γθγbθθ万ηα砂θγbθθ腕，　and　some　other　species．

Some　species　of　Oれ8θηθ1膓α，　D耽6α働1α，　Pαγα吻励θZZα，　and　Codoηo∫μ8ZθIIαare　also

members　of　this　fauna．　This　fauna　is　u8ually　rather　simple　in七he　constituent

and　is　known　from　the　Pacific　Northwest　of　North　America，　the　Japanese　Islands，

Southwest　Asia，　and　North　Africa．

4．　LθpZ610Z6？zαfauna．

　　　　a）　LθP乞d！ol飢α物μZ万8θP¢αZα81L伽α伽θη8ぜ8－Colα励α（Zo伽ZIIθ‘アαμηα．－Another

group　of　the　lower　Upper　Permian　fauna　is　characterized　by　Lθp砿oZ‘ηα伽μ厄一

8θ忽鋤α8励α伽θ旭S，L．α8鋤鋤，　Colα励α∂0卿ZZZθZ，　C．鋤αη98‘α拠，8μ物α£吻α

α砲αθ，S．　ZoηgZ88Z物α，γθγbθθ〃仇α砂θグbθθω，　and　some　species　of　A∫9んαηθ1膓α，

1）8θτL（lod！olZolカzα，　Mθ渉α（lol乞olZηα，　DzLηbαγμ1α，　and　Co∂o？zo∫μ8ZθIIα．　It　is　probably

contemporaneous　with　the　Yαbθτηαglobo8αfauna．

　　　　b）　　Lθp‘d！oZZηα　？ημZ翻8θ2）¢α舌α　？γz例1万8θp¢α¢α一L．〃μγ7zαθγz8Z8　fauna．－　Highly

evolved　species　of　the　Verbeekinoidea　such　as　Lθp掘ol仇α勿秘1ττ8θμα¢α伽％1抗

8θ扱αZα，L．ん拠αθη8Z8，1∬θ¢α城乞oZ飢α9γα励θ8£α，1匪．　dμ沈ω乞τ6万，　M．勿％1励o批α

and「レ7θγbθθ〃Z？zα（lo視幻づIIθ乞constitute七he　latest　verbeekinoidean　fauna．　Cんμ8θγ2θIIα

¢α仇bo碗θ舵8Z8　and　its　allies　are　also　dominant．　Species　of　Co∂oηo∫秘8ZθIIα，　D耽一
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Fig．3．　Stratigraphic　distribution　of　representative　species　of　the　Verbeekinoidea．

　　［A：Permian　subdivision　by　GLENIsTER　and　FuRNIsH（1961）by　means　of　Ammo－

　noids，　B－E：Permian　subdivision　in　U．　S．A．，　Central　Asia，　South　China　and　Japan

　respectively，　F：Zonal　subdivision　of　the　Permian　System　by　the　index　species

　of　the　Neoschwagerininae］．
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bαγμ1αand　R¢ioんθ励αcommonly　occur　in　association　with　the　species　listed　above．

This　fauna　is　known　from　the　Iimes七〇ne　facies　and　the　black　shale　facies　of　the

lower　to　upper　Upper　Permian　in　the　Eastern　Asia　embracing　the　Japanese

Islands，　Sikhote－Alin　area，　Northern　Manchuria，　South　China，　and　Southeast

Asia．　At　least　a　part　of　this　fauna　is　contemporaneous　with七he　Co∂oηoアμsiθllα一

Pα1αθoμ8μ1仇αfauna　well　distributed　in七he　Upper　Permian　of　South　China，

Indo－China，　Asia　Minor，　Northern　Africa　and　Sou七heast　Europe（Fig．2）．　No

representative　of　the　Sumatrininae（Pγθ8μ？ηα¢弼ηα，A∫9んαγzθIIαand　Sz仇zα¢γ6γ↓α）

has　so　far　been　found　in　the　Pacific　Northwest　of　North　America．　The　occur－

rences　of　the　verbeekinoidean　foraminifers　are　in　fact　sporadical　in　the　marginal

areas　of　the　Tethys　Sea　Region，　namely，　Southeast　Europe，　North　Africa，　New

Zealand　and　the　Paci6c　Northwest　of　North　America．　It　is　concluded　that　the

center　of　distribution　of　the　verbeekinoidean　foraminifers　might　have　been　in

the　areas　covering　the　Japanese　Islands，　South　China　and　Southeas七Asia．　The

stratigraphic　distribution　of　representative　species　of　the　Verbeekinoidea　is

shown　in　Fig．3．

Dimorphism　and　polyvalence

A．Dimorphism
　　　　Analysis　of　life　cycle　of　foraminifera　is　very　important　and　essential　subject

in　paleontology　as　well　as　in　the　studies　of　living　species．　LlsTER（1895）was

the　first　who　explained　the　phenomenon　of　dimorphism　in　foraminifera　on　the

basis　of　protozoan　sy七〇logy．　He　found　that　two　distinct七ypes　of　shell　occur　in　a

species　of捌坤棚W勿and　that　the　dimorphism　in　shell　size　is　the　result　of　an

alternation　of　the　asexual　and　sexual　phases．　In　dimorphism，　megalospheric　shells

repre8ent　the　gamout　generation　in七he　asexual　phase，　while，　microspheric　ones

the　shizont　generation　in　the　sexual　phase．　Further　investigations　on　this

biological　subject　were　made　by　many　protozoologists　including　MYERs（1940，

etc．），Le　CALvEz（1938，　etc．），GR肌L（1957，　etc．）and　LEE（1963，　etc．），　and　many

invaluable　fac七s　have　been　elucidated．　The　dimorphism　occurs　in　most　species　of

foraminifera，　but　there　are　several　species　which　show七rimorphism　in　their　life

cycle．　These　phenomena　are　actually　important　not　only　for　the七axonomy　but

also　for　the　analysis　of　populations．

　　　　HAYDEN　（1909），　STAFF　（1908），　OzAwA　（1925a），　DuNBAR，　SKINNER　and

RoBERT（1936），CIRY（1941），and　some　other　paleontologis七s　paid　a　special　atten－

tion　to　the　dimorphism　in　the　Fusulinina．　Subsequent　authors，　however，　have

not　paid　much　attention　to　this　phenomenon，　and　the　main　interest　of　the　study

has　been　focused　to　stratigraphic　paleontology　rather　than　pure　paleontology．　In

the　Verbeekinoidea，　this　phenomenon　is　recognizable　in　not　a　few　species　of七he

Neoschwagerinidae　and　the　Verbeekinidae．　In　species　of　Cαηcθ1励α，σolα励αand

Lθp掘o励αwhich　collstitute　a　definite　phylogenetic　group　in　the　Neoschwagerini－

dae，　the　megalospheric　shells　can　be　easily　distinguished　from七he　microspheric

ones　in　the　size　of　proloculus　and　shell，　the　number　of　volutions　and　certain　other

shell　features．　I　have　made　a　biometric　study　on　fossil　populations　of　severaI
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Fig．4．　Statistical　analysis　of　dimorphism　and　variation　in　the　proloculus　size　in

　three　populations　of　two　species　of　the　Lepidolininae．　The　proloculus　size　range

　of　most　species　of　the　Neoschwageriniae　is　restricted　in　the　hatched　area．

neoschwagerinid　species　and　analyzed　the　dimorphism　regarding七he　size　of　shell

alld　proloculus，　the　number　of　volution　and　the　mode　of　coiling　of　juvenile　volu－

tions．　As　the　result　of　the　study，　some　ques七ions　which　have　been　thrown　to　us

can　be　solved．　As　shown　in　Fig．4，　Yαbθ仇α　θloηgατα，　the　type－species　of

G励1θγ仇αMINATo　and　HoNJo，　which　has　a　very　large，　elongate　fusiform　shell，

represents　shizont　generation　of　Lθp況ol励α物秘砺8θp£α¢α．　Tha七is，　specimens　of

Lθp乞∂o励α物嘘Z8θp¢αταincluding　the　holotype　have　a　megalospheric　shell　and

those　referred　to　Yαbθ仇αθloηgαταamicrospheric　shell．　Similar　relationship　is

also　found　in　species　of　ColαηZαwhich　are　regarded　as　the　direct　ancestor　of

species　of　LθP乞d1olゼγzα．　For　instance，　‘‘Nθoscんzoα9θγ6？τα’，　（＝Colα？τ‘α）　d！oτωぜ1膓θ乞

shows　a　distinct　dimorphism（Pl．7，　Figs．9and　10）in　shell　and　proloculus　size．

Colα励αsp．　nov．（Pl．1，　Figs．2，6and　7；Pl．7，　Figs．5－7）from　the　Rat　Buri

Limestone　of　Thailand　is　another　example　which　displays　a　dimorphic　life　cycle

as　in　LθZ）砿oZ仇αηzτLZZ乞8θμα¢α．　‘‘yαbθ‘？zαpγobo8乞8　CHEN，’（1956，　pl．8，　figs．8－10）

is　undoubtedly　a　representative　of　microspheric　generation　of　Colα励α∂o伽棚θZ

or　i七s　allied　species．　These　species　occur　with　together．　As　already　suggested

by　NoGAMI（1961）and　IsHII（1966），yαbθ仇αsp．　A（NoGAMI，1961，　pl．7，　figs．1－

5）from　the　Atetsu　hmestone　in　Southwest　Japan　is　the　microspheric　represen七a－

tive　of“Yαbθ仇α’，（＝L頭∂ol仇α）8ん‘γα伽θηsZ80zAwA（NoGAMI’s　pl．5，　figs．1－8）

which　coexists　with　the　former　in　the　same　limestone．　The　same　rela七ionship　is

also　shown　in　the　following　two　examples．　Nθ08c〃ψαgθγ仇αsp．　A（NoGAMI，1961，
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pl．3，　ng．7）is　the　microspheric　generation　of‘‘Nθ080みωαgθγ仇α　（＝Colα励α）

∂o耽葱ZZθゼ．　Nθ08¢んωαgθγ仇αsp．　A（IGo，1966，　pl．8，6gs．5－6）from　the　Jengka　Pass

in　Pahang，　Malaysia　is　also　the　microspheric　specimens　of‘‘2Vθos6んω．αgθγ伽α”

（＝CoIα励α）∂o％勿ZIIθ‘OzAwA　or‘‘Yαbθ飢α，，（＝Lθp掘o励α）α8鋤Z6αIsHII．

　　　　On　the　o七her　hand，　microspheric　and　megalospheric　shells　in七he　species　of

Mα川α拠，Nθ08碗ψαgθγ仇αand　Yαbθ仇αare　almost　the　same　in　size，　and七herefore

the　distinc七ion　of　generations　based　on　shell　size　is　usually　difncult．　The　di」ぽer－

ence　is，　however，　seen　in　that　the　microspheric　generation　has　a　sligh七ly　smaller

proloculus　and　endothyroid　juvenile　volutions．　On　the　other　hand　the　megalo－

spheric　shells　are　coiled　planispirally　throughout七he　grow七h（Pl．4，　Figs．5and　6）．

Ihave　observed　these　two　generations　in　the　following　species；1脇8θIIZηα61αzL碗αθ，

∠4γγzθηZγzα　sp．，1Vθ080肋〃α9θγ仇α　sτ物pZθz，2Vθ08cん初α9θγ仇α　¢γα舌‘6％liアθγα　（PI．4，

Figs．6and　7），N．勿αγgαγπαθand　yαbθ仇αglobo8α．　Good　examples　which　show

these　generations　are　seen　in　Neo8cんψα9θ吻αbγ励8　THoMPsoN，　WHEELER　and

DANNAR（＝1V．　pθ¢砿αγ‘8　SKINNER　and　WILDE）and　yαbθ仇α8〃酩li8（Douv肌亘）

which　were　illustrated　by　SKINNER　and　WILDE（1966，　pl．30，毎．9，　p1．31，　ng．4；

1967，pl．27，五gs．1－2）．　The　dimorphism　in　the　Sumatrininae　and　evolved　species

of　the　Verbeekininae　is　not　well　understood，　because　of　rare　occurrence　of七he

microspheric　specimens．　Regarding　the　life　cycle　of　these　two　subfamilies，

further　informations　are　necessary．　Anyhow，　as　is　understood　from七he　above

discussion，　the　analysis　on　poIymorphism　in　life　cycle　is　very　important　for　taxo－

nomy　of　the　fusuline　foraminifera　as　well　as　the　other　foraminiferal　groups．

B．　Polyvalence

　　　　In　the　fusuline　foraminifera，　the　polyvalent　individuals　are　rarely　found　in

some　species　of　the　Flusulinidae　and　Schwagerinidae．　In　the　Verbeekinoidea，七his

phenomenon　is　especially　abundant　in　species　of　the　Lepidolininae（Cαη6θZ励α，

Colα励αand　Lθp砿ol碗α）and　the　Sumatrininae．　It　is　rare　in　species　of　the

Misellininae　comprising　the　genera　1脇sθ1励α（s．1．），P8θ翻o∂ol‘ol伽αand　1↓fθεα∂o－

ZZo励α．　No　polyvalent　individuals　have　so　far　been　known　in　the　species　of　the

Neoschwagerininae　and　Verbeekininae．　The　polyvalent　individuals　have　been

recognized　in七he　following　species：

　　　　　　Cαη6θZ励αη⑳po励¢αOzAwA；HANzAwA　and　MuRATA（1963，　p1．12，6g．8）．

　　　　　　Oolα？zゼα勿θgα8p1↓θ弼¢α（DEpRAT）；CoL、ANI（1924，　pl．22，　fig．20）．

　　　　　　Lθp湿o励α勿μ1£48θp施τα（DEPRAT）；CoLANI（1924，　pl．26，6g．7），MoRIKAwA

　　　　　　　　（1956，pl．34，丘g．9），ToRIYAMA（1958，　pl．44，　fig．9），NoGAMI（1961，　pl．6，

　　　　　　　　丘g．4），HANzAwA　and　MuRATA（1963，　pl．5，五g．3），　WILDE（1965，　pl．18，

　　　　　　　　fig．4），OzAwA（PI．8，　Figure　70f　this　paper）．

　　　　　　・4ア91乞αηθIIαsμ物α加ゼγzαθ∫oγ抗Z8　GuBLER；CHEN（1956，　pl．7，　fig．11）．

　　　　　　Sμ仇α¢γ仇αZoη9乞88i伽αDEPRAT；CoLANI（1924，　pl．20，　figs．21－22），　ToRI－

　　　　　　　YAMA　（1958，　pl．48，　fig．25）．

　　　　　　P8θ励o∂oZZoI仇αozαωαづYABE　and且ANzAWA；TORIYAMA　（ditto，　pl．39，

　　　　　　　　69．31）．

　　　　　P8θ％〔Zo（loZ乞oZτγzαpz616んγαSHENG；SHENG（1963，　pl．30，　fig．1）．

　　　CoIα励α∂o耽ZIIθ乞（OzAwA）from　the　Aikoyshi　hmestone　in　Southwest　Japan
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and　CoZα励αsp．　nov．（Pl．1，　Figs．2，6and　7；Pl．7，　Figs．5－7）from　the　Rat　Buri

五mestone　in　Thailand　also　contain　polyvalent　individuals．　As　well　shown　by

Lθp乞吻Z仇α勿雄乞8θμα¢αand　other　listed　species　the　phenomenon　of　polyvalence

seems　to　be　closely　related　to　the　proloculus　size．　Tha七is　to　say，　it　is　much　more

common　in　species　which　have　a　large　proloculus　than　in　those　with　a　small

proloculus．

Evolution　of　shell　structure　and　phylogeny

A． Evolution　of　shell　structure

The　evolutionary　history　of　the　verbeekinoid　foraminifera　is　well　represented

by　modification　and　progressive　reduction　of　the　kerio七hecal　layer　of七he　spiro－

theca，　multiplication　of　septa　and　septula，　progressive　enlargement　of　shell．　The

following　short　remarks　are　given　on　these　main　evolutionary　trends．

　　　　1．The　shell　becomes　larger　and　the　number　of　volution　increases．　In　the

upper　Lower　Permian　verbeekinoid　species，　mature　specimens　usually　have　only

five　to　seven　volutions・and　are　about　one　milimeter　or　slightly　more　in　size．　For

example，1協8θll仇αZbμ厄θη8葱8　has　six　to　seven　volutions　and　is　about　l　mm　long．

In　the　species　of　ll4i8θII仇αincluding　the　type－species，　which　occur　in　higller

horizons，　mature　specimens　attain　a　leng七h　of　2．5　mm　or　more　and　have　more

七han　eigh七volutions．　Most　of　species　of　Cαγz¢θZIカτα，2∬αん1α〃αand．4γ伽θ？zZηαhave

ashell　of　3　mm　or　more．　The　number　of　volution　in　these　species　usually　exceeds

ten．　Many　species　of　Nθ086んωα9θγ飢α，　OoZα痂α，γθγbθθん飢αand　P8θ嬬odolZo励α

have　a　much　larger　shell　with　more　than　thirteen　volu七ions．　The　approximate

size　range　and　volution　number　of　a　representative　species　of　these　genera　are

given　as　follows；Neo8cん初αgθγ仇αcγα旋砿∫eγα：14－16　volutions，4－6　mm；γθγ一

bθθ〃仇α勿θγbeθ眈14－16　volutions，4－8　mm；P8θ’掘o∂olZol伽αozαωαZ：13－15　volu－

tions，4mm　or　more．

　　　　In　the　upper　Middle　Permian　species，　mature　specimens　have　more　than

twenty　volutions　and　attain　a　length　of　more　than　10　mm．　For　instance，　ma七ure

specimens　of｝7αbθ仇αgZobo8α，　the　type－species　of　Yαbθ‘ηα，　contain　more　than

twenty　volu七ions　and　are　more　than　ll　mm．　The　most　gigantic　specimens　are

found　in　the　microspheric　generatioll　of　Lθp砿oZZηα仇嘘乞8θ〆α¢α　（＝‘‘Yαbθ飢α

θloγτgα毒α”）　or　of　the　species－group　of　Oolα励αんωα7zg8Zαηα　（PI．9，　Fig．4；PI．8，

Fig．5；Pl．7，　Fig．7）．　In　these　species，　the　microspheric　specimens　have七wenty一

七hree　or　more　volutions　and　exceed　25　mm　in　length．　Thus，　advanced　species　of

the　verbeekinoids　have　a　shell　more　than　6fteen　times　as　long　as　the　ancestral

　　　　む
specles．

　　　　2．The　wall　structure　gradually　becomes　complicated　through　the　develop－

ment　of　septa　and　septula．

　　　　This　is　the　most　important　tendency　recognized　in　the　evolutionary　his七〇ry

of七he　Neoschwagerinidae．　In　the　course　of　the　development　of　septula，　at　Ieas七

five　stages　are　recognized，　although　all　gradation　or　transition　can　be　recogllized

in　the　development　from　the　initial　s七age　to　the　final　stage，　and　therefore　it　is

often　di伍cult七〇distinguish　s七rictly　these　stages．　However，　the　following　five
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Fig．5．　Inner　structures　of　the　shell　of　Mi8θII仇α　61α㏄（況αθ　（DEPRAT）．

　A，Perspective　view；B，　Inner　surface　of　the　spirotheca；C，　Part　of

　axial　section；D，　Part　of　sagittal　section．　t，　tectum；k，　keriotheca；

　sp，　septum；pch，　parachomata；f，　foramen．
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Fig．6．　Inner　structures　of　the　shell　of　Mα1CZαyαpα跳i冗oα　（1、EvEN）．

　A，Perspective　view；B，　Inner　surface　of　the　spirotheca；C，　Part　of

　axial　section；D，　Part　of　sagittal　section．　t，　tectum；k，　keriotheca；

　ts，　primary　transverse　septulum；sp，　septum；pch，　parachomata；f，

　foramen．

stages　may　be　dif［erentiated　with　respect　to　the　developmental　pattern　of　septula．

　　　　The　stage　I（1腕8θ1励α61α嬬ταθstage）．　No　signi6cant　modi丘cation　of　the

wall　structure　is　recognized　in　this　stage．　This　type　of　spirotheca　is　seen　in　all

the　species　ofハ4‘8θZZZγzα，　P8θτL〔lo〔Zoμol仇α，ルfθ亡αd！olτol飢α，∠4γ抗θ励？zα，　andγθ袖θθ1励τα

（Fig．5）．

　　　　The　stage　II　（Mα〃1α〃αPαγηZγi6αstage）．　In　this　stage　there　apPear　incipient

transverse　septula　formed　by　slight　downward　prolongation　of七he　keriothecal

layer．　The　lower　end　of　the　transverse　septula　is　connected　with　the　para－

chomata　only　immediately　adjacent　to　the　septa，　leaving　a　large　lateral　passage

in　the　central　part　of　the　chamber．　Axial　septula　are　not　yet　developed．　Most　of
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Fig．7．　Inner　structures　of　the　shell　of　2Vθosoん初αgθ冗ηα8拠pZθりσOzAwA

　A，Perspective　view；B，111ner　surface　of　the　spirotheca；C，　Part　of

　axial　section；D，　Part　of　sagittal　section．　t，　tectum；k，　keriotheca；

　ts，　primary　transverse　septulum；as，　axial　septulum；sp，　septum；pch，

　parachomata；f，　foramen．

species　of　1∬αん1吻αand　some　small　species　of　Cαη¢θZI仇α（？）represent　this　stage

（Fig．6）．

　　　　The　stage　III（1Vθ08仇ψαgθγ仇α8乞仇ρ1％s七age）．　The　primary　transverse

septula　are　almost　completely　connec七ed　with　the　top　of　the　parachomata，　leaving

afairly　large　lateral　passage　in　the　central　part　of　the　chamber．　The　axial

septula　appear　at　Ieast　in　the　outer　volutions．　This　stage　of　wall　s七ructure　is

found　in　the　primitive　species　of　Nθ080んωαgθγ肋αincluding　IV．8伽plθωand　most

species　of　Cαη6θII仇α．　Fig．7shows　the　wall　structure　of　IVθ086〃ωαgθγ仇α8Z仇plθ出

OZAWA．

　　　　The　stage　IV（Nθ086ん初αgθγ仇αcγα励μη∫θγαstage）．　Adding　to　the　primary

transverse　and　axiaI　septula，　secondary　transverse　septula　appear　between　the

primary　transverse　sep七ula　in　the　outer　part　of　shell．　The　advanced　species　of

2Vθ080ん初αgθγ飢αsuch　as　N．6γα比翻アθγαand　N．祝αγgαγπαθand　most　of　species

of　CoZα痂αand　Pγθsμ伽αか乞ηαassume七his　stage　of　wall　structure（Fig．8）．

　　　　The　stage　V（yαbθ仇αgZobosαstage）．　Secondary　transverse　septula　are

well　developed　even　in　the　inner　volu七ions．　The　septula　and　septa　become　thin

and　irregular．　The　wall　structure　is　most　complex　in　this　stage　as　well　repre－

sented　by　species　of∠）89んαηθIZα，　S％γηα加iηα，　YαbθZηα，　and　LθPτ（Zol乞ηα　（］Fig．9）．

　　　　The　prolongation　of　the　keriothecal　layer　is　taken　place　not　only　transversely

but　also　meridionally　as　seen　in　most　species　of　Cαη6θ1励α，2Vθ08cん初αgθみηαand

（フolαγτ乞α．　In　the　species　of　γαbθτ？zα，　LθZ｝ゼd！o屍γτα，　Aτ9んαγ↓θIIα　and　Sμ？ηα¢γZ働，　a

chamberlet　formed　by　the　intersection　of　the　primary　transverse　sep七ula　and

axial　sep七ula　is　further　subdivided　into　twofold　or　fourfold　small　partitions　by

the　development　of　the　secondary七ransverse　septula．

　　　　3．The　parachomata　gradually　increase　in　number，　and　become　narrow　and

prominent．　In　general　this七endency　is　well　recognized，　except　for　the　species　of
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Fig・8・　Inne．r　structures　of　the　shell　of　IVθ08cんωα9θ仇γτα6γα翻6μZザθ㌍α

　（Sc且wAGER）．　A，　Perspective　view；B，　Inner　surface　of　the　spiro－

　theca；C，　Part　of　axial　section；D，　Part　of　sagittal　section．　t，　tect－

　um；k，　keriotheca；ts，　primary　transverse　septulum；sts，　secondary

　transverse　septulum；as，　axial　septulum；sp，　septum；pch，　paracho－

　mata；f，　foramen．
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Fig．9．　Inner　structures　of　the　shell　ofγαbθ仇αgZobo8α（YABE）．　A，

　Perspective　view；B，　Inner　surface　of　the　spirotheca；C，　Part　of

　axial　section；D，　Part　of　sagittal　section．　t，　tectum；k，　ke．riotheca；

　ts，　primary　transverse　septulum；sts，　secondary　transverse　sep七ulum；

　as，　axial　septulum；sp，　septum；pch，　parachomata；f，　foramen．
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Aγ物θη仇αandγθγbθθ〃仇α．　In　the　species　of　the　Neoschwagerinidae　the　para－

chomata　become　gradually　more　prominent　and　relatively　narrower，　being　con－

nected　with　the　lower　end　of　the　transverse　septula．　In　the　P8θ履o∂oZZol仇α一

ハ4θτα∂oZ‘ol仇αbioseries，　the　parachomata　gradually　become　prominent，　and　the

parachomata　of　P8θ嘘o∂ol60励αpsθ磁olθp掘α，1∬θ舌α∂olZo励α　吻仇ωZ彦6碗　and

M．勿秘1励ol励αwhich　occur　in七he　upper　Middle　to　Upper　Permian　stra七a，　extend

to　nearly　the　top　of　the　chamber．

　　　　4．The　number　of　the　foramina　increases．　The　number　of　the　foramina

rapidly　increases　throughout　the　ontogenetic　and　phylogene七ic　development．　As

the　foramina　increase，　the　number　of　the　parachomata　which　alternate　with

foramina　in　position　naturally　increases．

　　　　5．　The　kerio七hecal　layer　of　spirotheca　gradually　reduces　its　thickness．

Although　the　thickness　of　the　keriotheca　essentially　differs　among　the　phylo－

genetic　lineages　in　the　verbeekinoids，　i七gradually　decreases　in　every　lineage．　In

species　of　2∬Z8θIIカτα，　Cα？zcθ1μηα，1Vθ08cんωαgθγカτα，　and　Aγγ？zθηZ？zαthe　keriothecal

layer　is　clearly　discerned　benea七h　the　tectum．．　However，　the　advanced　species　of

γθγbθθ腕γτα，1）8θμd！odoZゼolηzα，γαbθゼ？τα，　and　Lθp‘d！oZ‘γzαhave　only　a　thin　keriothecaI

layer　which　sometimes　gives　an　appearance　of　a　single　layer．　Especially　in

species　of　Sz〃γzα加葱7zα，　the　alveolar　keriotheca　can　not　be　recognized　in　the　spiro－

theca　under　the　low　magnification．

　　　　6．The　shell－form　changes　from　small　subspherical　to　thickly　fusiform　or

cylindrical．

　　　　The　shell　gradually　changes　from　the　small　subspheric　form　as　seen　in

species　of　1悟8θ1励αand　Bγωαω仇αto　large　thickly　fusiform　or　elongate　fusiform

as　in　species．　of　1レfθ£α（lolZol乞？zα，　jp8θ祝（lo〔lolτoZZγzα，　YαZ）θZηα，　LθPε（lolεγτα，　and　Sτ〃ηα一

か仇α．

B．　Phylogeny

　　　　AIarge　number　of　species　belonging七〇the　Verbeekinoidea　are　known　to

occur　successively　in　the　Permian　sequence　of七he　Tethys　Sea　Region，　and　furnish

details　of　evolutionary　development　of　shell　charac七ers　which　afford　us　a　key　for

tracing　lines　of　descent　at　specific　level．　The　biostratigraphic　and　paleontologic

data　obtained　up七〇date　demonstra七e　that　the　verbeekinoids　diverged　into　severaI

bioseries　in　their　earliest　stage　of　developmen七almost　simultaneously　in　upper

Lower　Permian　age　in　the　Tethyan　Sea　and　its　related　region　covering　Asia

Minor，　Southeas七Asia，　the　Japanese　Islands，　and　the　Pacific　Northwest　of　Nor七h

America．　The　ancestral　species　of　the　verbeekinoids　are　such　minu七e　and　primi一

七ive　species　of　1∬‘8θZZZηα　（s．1．）　as　1匠i8θIIZ7Lα　（1匠．）　？ηZγzoγ，1∬．　（1匠．）　‘～）2Lん乞eη8乞8，

M．（Bγ梛励α）60卿γe88α，1∬．（B．）o亡α肋襯8　and　1∬．（B．）∂ψγθ％妙棚．　With

respect　to　the　ancestors　of　these　earliest　representatives　of　the　Verbeekinoidea，

our　knowledge　is　very　poor．　THOMPsoN（1948），　MIKLuKHo－MAKLAY，　RAusER－

CHERNousovA　and　RozovsKAYA（1958）and　RAusER－CHERNousovA（1963）are　of
七he　opinion　that　1腕8θ1励αwas　derived　from　the　Staffellidae．　However，　the

Staffellidae　can　not　be　an　ancestor　of　the　verbeekilloids　by　the　reasons　mentioned

in　the　next　chapter（p．44）．　Judging　from　the　features　of　juvenile　volutions　of
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species　of　1匠τ8θIIτγzα，1∬θεαd！ol乞ol乞？τα，「7θγbθθ〃ηzα，1Vθ08¢んψα9θγZηα，　and　other　re－

lated　genera，　the　Verbeekinoidea　might　have　beell　derived　from　the　Ozawainel－

lidae．　Species　of　Eo8ταガθIZαmay　be　the　direct　ancestor　of　the　earliest　members

of　1匠τ8θZI乞？zα．

　　　　1匠α1ヒ1α〃α，Cαγτ6θ1屍γzα，　Aγ・仇θγzカzαand　P8θμdb〔ZolZo砺？zαhad　been　derived　directly

from　each　of　several　ancestral　species－groups　of　1腕8θ膓励α（s．1．）in　lower　Middle

Permian七imes，　and　since　then　these　genera　independently　evolved　to　form　five

main　divergent　lines．　The　five　main　Iineages　are　as　follows．

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

Aγ？ηθγτZγZα一γθγbθθ〃ZγZαbioseries．

1）8θzL〔10〔lolZoκ？zα一1μ！θτα（lolZo屍％α　bioseries．

1∬α”Zαyα一Nθ086”ωα9θγτ？zα一17α～）θZγ協　bioseries．

CαγzcθZμηα一Colαγμα一Lθpτ（》olτγτα　bioseries．

1）γθ8祝γηα渉γゼ％α一∠4∫9んα7ZθIIα一Sμ？7Zα¢γZ？Zα　bioseries．

The　latter　three　lineages　have　sep七ula　which　are　the　most　important　characteristic

to　distinguish　them　from　the　former　two．　These　three　lineages　are　grouped　as

the　Neoschwagerinidae．　Species　of　the　1匪α〃1⑩α一1Vθ080んωαgθγ仇α一yαbθZηαbio－

8eries　have　a　shell　with　a　thick　spirotheca，　broad　and　triangular　or　fan－shaped

sep七a　and　septula，　and　are　easily　distinguishable　from　the　other　two　groups（4，5）

in　having　much　thicker　and　different　shaped　septa　and　septula，　a　thicker　spiro－

theca，　and　a　smaller　proloculus　even　in　the　megalospheric　specimens．　This　line－

age　is　well　traceable　from　the　species－group　of　1協8θ1励α（．M．）¢1α踊ゼαθto　that

ofYαbθ仇αg励08α．

　　　　Species　of　Oαη6θZI飢α，　Colα励αand　Lθ傾∂ol励αare　very　similar　in　shelI

morphology　to　species　of　Pγθ8μ物ατγ飢α，　A∫gんαηθIIαand働伽α抗ηα．　In　the　later

genera，　however，　septa　and　transverse　septula　are　regular　in　shape　and　are　short

and　thickened　in　their　lower　portion．　Pγθ8μ仇αγ仇αresembles　Cαη¢θ乙1飢αin　some

important　shell　features　and　the　former　is　considered　to　have　been　directly　derived

from　the　latter．　Pゲθ8μ物ατγ仇αis　probably　ancestral　to　both　genera　AτgんαηθIIα

and　Sμ仇α¢γ仇α．　Judging　from　the　features　of七he　spirotheca，　septa，　septula　and

parachomata，　and　s七ratigraphic　order　of　occurrence，　Lθp掘oτ仇αis　a　direct　deri－

vative　from　CoIα励αwhich　is，　in　turn，　probably　derived　from　O肌6θII仇α．

　　　　The　phylogenetic　rela七ionships　recognized　in　shell　structures　of七he　Verbee－

kinoidea　are　diagramatically　shown　in　Figs．10　and　11．

　　　　Concerning　with　the　Iife　cycle，　the　Cαη¢θII仇α一Colα痂α一LθpZ（Zol仇αbioseries

shows　distinct　dimorphism　in　the　size　of　shell　and　proloculus．　The　proloculi　of

megalospheric　genera七ion　in　this　bioseries　are　very　large．　In　this　point，　this

bioseries　is　easily　distinguished　from七he　1∬α〃1α〃α一Nθ08¢んωαgθγ励α」αbθ仇α

bioseries（Fig．4）．　The　microspheric　specimens　of　the　species　of　ColαηZα（Pl．7，

Figs．7and　9）and　Lθ蜴dol仇α（Pl．8，　Fig．5；Pl．9，　Fig．4）have　large　shell　with

more　numerous　volutions　and　a　much　smaller　proloculus　than　the　megalospheric

specimens　of　the　same　species．　These　differences　have　been　the　main　reason七hat

most　of七he　fusulininan　paleon七〇logists　regarded　the　two　types　as七he　difrerellt

species．　Taking　Lθ画∂o励α勿初Z万sθμα¢αas　an　example，　as　already　discussed　in

the　chapter　of　dimorphism，　the　microspheric　individuals　of　this　species　have　Iong

been　regarded　as　Yαbθ甑zαθloγ29αταor　the七ype－species　of　Gτ功1θ冗γτα．　The　speci一
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Fig．10．　Evolutionary　development　of　shell　structures　and　phylogeny　of　the

　Neoschwagerinidae．

mens　referred　to　yαbθ飢αpγobo86乞8　CHEN　and　yαbθ仇αZα励86碗6んθη8乞8　TuMAN－

sKAYA，　the　type－species　of　P8θ踊o〃αbθ仇αTuMANsKAYA，　represent　merely　the

microspheric　generation　of　Colα励α∂o励τZZθZ　or　Lθ必dol飢α仇％1臨θp亡α¢α．　Thus

the　CαγzoθII乞7zα一〇〇1αγzZα一Lθpi（lolZ？zα　bioseries　constitutes　a　definite　phylogenetic

group　in　the　Neoschwagerinidae．　This　may　be　also　supported　from　the　paleo一
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Fig．12．　Ontogenetic　and　phylogenetic　relationship　among　the　species　of　the

　Neoschwagerinidae　in　terms　of　the　development　of　septula．

　（☆：Evolutionary　stages　recognized　in　the　development　of　the　septula；★：

　Based　on　the　megalospheric　specimens）．

ecological　standpoint．　Species　of　CoZα励αand　Lθp掘o励αoccur　in　the　micritic

limes七〇ne　facies．　While　species　of　Nθ086輪αgθ物αand　yαbθ拠are　predominant

in　the　sparitic　limestone　facies（Fig．1）．　In　chronological　distribution，七he

prosperity　of　the　1∬α〃1α2ノα一1Vθ086んωα9θ質ηα一yαbθ乞？zα　bioseries　is　gradually　re－

Placed　by　that　of　the　Oαγz¢θIIカzα一Colα7zZα一LθPゼd！olゼγταbioseries．　Thus　three　phylo－

genetic　groups　are　differentiated　in　the　Neoschwagerinidae　which　is　characterized
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Fig．13．　Phylogeny　of　species－groups　in　the　Verbeekinoidea．（＊Zonal　subdivi－

　　sion　of　the　Permian　System　by　the　index　species　of　the　Neoschwagerininae．）

by　possessing　septula．

pattern　　parachomata　　　　　important
　　　　　　　　　　　　　　by　　　　　　　　　　　（1965），

　　　　　　　　　　　　　　　complex．

　　　　　　　　　　　　　　　be　　　degenerated

having　discontinuous　and　rudimelltary　parachomata．

　　　　In　species

as　mentioned

these　species

considered　to

of　the　verbeekinoids　which　have　no　septula，　the　developmental

　　　　　　　　　　is　most　　　　　　for　the　distinction　of　bioseries

　　MoRIKAwA　　　　etc．　We　can　discriminate　two　groups　in

　　　　　　　　　One　is　the　A僻ηθη仇α一γθγbθθん仇αbioseries　which　is

　　a　　　　　　　　　　　off－shoot　of　七he　verbeekinoid　foraminifera　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　other　is　the　group　of

P8θ掘o∂olτo励α　and　l‖4θ亡α∂ol乞oZ仇α　which　have　well　developed　parachomata．
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Species　of　Aγ祝θη乞ηαandγeγbθθ腕ηαmay　be　derivatives　from　the　species－group

of　M乞8θII励α（B㌍θr～戊α（¢zγzα）o£α腕θη8i8　andルr．（B．）吻んγθη∫蹴仇Z　which　have　poorly

developed　parachomata．

　　　　The　ontogenetic　development　of　species　should　be　also　taken　into　accoun七for

the　consideration　of　phylogeny　of　the　verbeekinoids．　As　shown　in　Flig．12，

phylogenetic　development　of　the　representative　species　is　well　retained　in　their

ontogenetic　development．　As　the　s七ratigraphic　sequence　is　followed　upwards　the

features　of　the　earlier　stages　are　tend　to　be　much　reduced　in　the　megalospheric

specimens　of　highly　evolved　species．　This　tendency　is　more　distinc七in　species　of

the　Oαγz6θIIZηα一Lθpτd！oZ乞7zα　and　Pγθszzη～α加力zα一SμγγzατγZ7ταlineages　than　in　species

of　the　1匪α〃Zα2ノα一yαbθ乞γzαlineage．　In　Yαbθ乞7ταglobo8α，　the　secondary　transverse

septula　nrst　appear　in　the　fourth　or　6fth　volution．　While　in　Lθ励01仇αwl£乞一

8θP£αZα，they　do　in七he　second　or　third　volution．　In　8z〃ηα亡γZ？zαZoγ乙gZ88‘γ？zαthey

appear　in　the　first　volution．　This　fact　well　coincides　with　the　order　of　appearance

in　stratigraphic　sequence　of　species　having　the　secondary　transverse　septula　in

respective　Iineages．　Species　of　Pγθ8％γ7τα加6？ταhave　secondary　transverse　septula

and　appear　already　in　the　lower　Middle　Permian　s七rata（Fig．11）．

　　　　On　the　basis　of　the　above　discussions　from　various　viewpoints，七he　phylo－

genetic　relationship　of　the　species－groups　of七he　Verbeekinoids　are　summarized

as　shown　in　Fig．13．

Classification　of　Verbeekinoidea

　　　　On　the　basis　of　the　above　discussion　on　the　phylogenetic　relationships，　the

new　supraspecific　classification　of七he　Verbeekinoidea　is　summarized　as　follows．

　　　　　　　　　　　　　　　　Order　Foraminiferida

　　　　　　　　Suborder　Fusulinina　von　M6LLER，1878

Superfamily　Verbeekinoidea　STAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　　Shell　large　for　foraminifera，　subspherical　to　elongate　fusiform　or　sub－

cylindrical，　shell　involute　and　planispiral　throughout　growth　except　for　juvenile

stage．　Distinct　dimorphism　recognizable　in　some　genera．　Septa　plane．　Ad－

vanced　genera　have　primary七ransverse　and　axial　septula．　Secondary　transverse

septula　apPear　betweell　primary　transverse　septula　in　highly　evolved　members．

Spirotheca　consists　of　a　tec七um　and　an　alveolar　keriotheca．　In　la七er　members，

keriothecal　layer　decreases　in　thickness．　Foramina　numerous，　occurring　at　base

of　septa．　Parachomata　present，　alternate　in　position　wi七h　foramina．

Family　Verbeekinidae　STAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　　Shell　subspherical　to　elonga七e　ellipsoidal　having　a　straigh七axis　of　coiling

and　umbilicated　to　rounded　poles．　Sep七a　plane　and　rather　widely　spaced．　Spiro－

theca　composed　of　a　tectum　and　a　keriotheca　with　6ne　alveoli．　Foramina

numerous．　Parachoma七a　exist．　No　septula　present．

　　　　R召仇α祐8．－The　following　genera　belong　to　the　Verbeekinidae：



44 T．OZAWA

　　　　　　γθγbθθ”Zγ↓αSTAFF，1909

　　　　　　（＝Pαrα勿θγbθθ1ヒ碗α］M［II（1、UKHO－KAKLAY，1955）

　　　　　　A物ηθ？z仇αMIKLUKHO－MAKL、AY，1955

　　　　　　．Mθτα∂ol乞o励αIsHII　and　NoGAMI，1961

　　　　　　（ニNθo仇Z8θII伽αSHENG，1963）

　　　　　　Mτ8θII仇αSCHENcK　and　THoMPsON，1940

　　　　　　　　Subgenus　2悟8θZZ仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

　　　　　　　　Subgenus　Bγθ勿α励ηαScHENcK　and　THoMPsoN，1940

　　　　　　P8θ掘o∂ol／ol仇αYABE　and｝IANzAwA，1932

　　　　The　presence　of　the　parachoma七a　is　the　most　impor七ant　biocharacter　in　the

verbeekinid　species　which　have　no　sep七ula．　As　concerns　the　parachomata，　how－

ever，　there　are　two　groups　which　tend七〇wards　the　opposite　direction　in　develop－

men七．　One　is七he　group　comprising　two　genera　A働θ励ηαandγぴbθθ〃仇α，　in

which　the　parachomata　become　degenerated　a8七he　Iapse　of　geologic　time．　The

other　group　is　represented　by　1∬Z8ε1κγ2α，　P8θ｛ソd！o∂oZZolτηα　and　1匪θ渉α∂olZolづηα　in

which七he　parachomata　are　enhanced．　Thus，　the　former　is　classified　as　the　sub－

family　Verbeekininae　and　the　latter　as　the　subfamily　Misellininae．

　　　　万o〃θγ6θθ〃仇αhas　Iong　been　incIuded　in　the　Verbeekinidae　by　most　of

fusulininan　paleon七〇logists（THOMPsoN，1948，1964；DUNBAR，1948；MIKLul（Ho－

MAKLAY，　RAusER－CHERNousovA　and　RozovsKAYA，1958；SHENG，1963；KAHLER
and　I（AHLER，1966；GoBBETT，1967；etc．）but　KANMERA（1957）excluded　i七from

Verbeekinidae　and　considered　that　Eo勿ε袖θθ〃仇αhas　been　derived　from　Spんαθ働一

1仇α．　Recently　TORIYAMA　and　KANMERA（1968）se七up七wo　new　genera，欠んαi－

1α城仇αand　2Vθo仇αゼ1αη∂仇αfrom　the　Permian　Rat　Buri　Limestone　in　Thailand．

They　grouped　them　as　Thailandininae　and　placed　them七enta七ively　in　the　Neo－

schwagerinidae．　All　the　species　of　Eo砂θγbθθ〃痂α，0んθ励α，欠ん翻α嬬仇α　and

2Vθo〃2αZIα城仇α（called　here　Eo勿θγbθθ腕ηαgroup　for　briefness，　sake），　however，

have　a　shell　of　highly　recrystallized　calcite　as　in　those　of　S¢α」ゲθIIα，　Nαγτ」筏％θIIα，

Spんαθγμμγ乙α，　Pi801Zηα，　P8θ秘〔loθγz（loZん〃γαand　lrαoθIZα．　In　the　case　that　species　of

these　gellera　occur　along　with　those　of　Verbeekinoids　and　Fusulinoids，　the

individual　shells　of　the　former　are　selectively　suffered　from　secondary　replace－

men七．　It　is　highly　possible　that　the　shells　of　the　Eo砂θγbθθ〃仇αgroup　were

probabIy　differen七from・those　of　the　Verbeekinoids　and　FusuIinoids　and　originally

composed　of　aragonite，　and　that　the　aragonite　crystals　were　transformed　into

calcite　in　the　early　stage　of　diagenesis　or　fossilization．

　　　　Anyhow，　the　Eo〃θγbθθん伽αgroup　constitutes　a　distinct　phylogenetic　group

in　the　fusuline　foraminifera．

Subfamily　Verbeekininae　STAFF　and　WEDEKIND，1910

　　　　Shell　subspherical，　having　a　straight　axis　of　coiling　and　umbilicated　to

Tounded　poles．　Septa　plane　and　widely　spaced．　Spirotheca　composed　of　a　tectum

and　a　keriotheca　with　very　fine　alveoli．　Parachomata　discontinuous，　uneven　in

height　in　earlier　members，　and　rudimentary　in七he　advanced　members．　SmalI

foramina　present　at　base　of　septa．
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　　　　　　　　　γθγbθθ”i？τα　STAFF，1909

（＝1）αゲα勿θγbθθ商？ταMIKLKHO一］M【AKL、AY，1955）

　TγPθ一8P¢ciθs．－F「％8％1飢α邪θγbθθ1在GEINITZ

　　　　Shell　medium　to　large，　subspherical　to　shor七ellipsoidal；involute　except　for

juvenile　stage　which　have　Eostaffelloid　coiling．　Inner　volutions　tightly　coiled，

like　Staffelloid　in　shape，　Iatter　volutions　expand　rapidly．　Spirotheca　thin　for

shell　size，　composed　of　a　tectum　and　a　keriotheca　with　very　6ne　alveoli．　Para－

chomata　rudimen七ary．　Foramina　small　and　semicircular．　Septa　thin　and　very

widely　spaced．

　　　　Rθ仇αγ〃8．－In　1955，　Pαγα勿θγ6θθ腕ηαwas　proposed　by　M．－MAKLAY　with

1）．po励‘6αas．　the　type－species．　Later　three　species　were　added　by　SHENG（1963）

to　the　genus　Pαγα砂θγbθθ1商？zα．　Excep七the　slight　difference　of　shell　profile，　no

essential　difference　is　recognized　between　species　referred　to　1）αゲα勿θγbθθ〃碗αand

those　ofγ¢γbθθ〃仇α．　Therefore　Pαγα砂θγbθθん仇αis　regarded　as　a　junior　synonym

of　τ7θγbθθノ在？τα．

Aγ仇¢痂wαMIKLuKHo－MAKLAY，1955　emend．　SHENG　1963

　　　　　　　［Aγ仇θ励αCooGAN，1959（nomen　vanum）］

丁卿θ一8ρθcZθ8．－Aγ仇θ励ηα〃αがηαθMIKLUKHO－MAKLAY

　　　　Shell　small　to　modera七e　and　subspherical　to　spherical，　having　slightly　um－

bilicated　to　rounded　poles．　Shell　form　changes　from．　Bγθ砂αω仇α一like　form　in　inner

few　volutions　with　a　short　axis　of　coiling　to　subspherical　one　in　ou七er　volutions．

Shell　tigh七ly　coiled　in　inner　volutions　and　gradually　increases　in　height　in　outer

volutions．　Proloculus　minute．　Spirotheca　thick，　composed　of　a七ectum　and　a

6nely　alveolar　keriotheca．　Parachomata　well　developed七hroughout　lellgth　of　shell，

but　discontinuous　and　uneven　in　height．

Subfamily　Misellininae　MIKLuKHo－MAKLAY，1958

　　　　Shell　subspherical　to　subcylindrical，　possessing　a　straight　axis　of　coiling．

Septa　plane．　Proloculus　large　in　megalospheric　specimens．　Parachoma七a　well

developed　throughout　leng七h　of　shell，　narrow，　high　and　uniform　in　size．　Floramina

numerous，　occurring　at　base　of　septa．　Spirotheca　composed　of　a　tectum　and　a

keriotheca　with　fine　alveoli．　Height　of　volution　Ilearly　constan七throughout

length　of　shell．

　　　　　　　　　　Mi8θZI飢αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

（＝Moθ1膓θγ乞ηαScH肌LwIEN，1898；DoZεoI励αScHE肌wIEN，1902）

　　　　　　　　　　　欠ypθ一8Pθc乞θ8．－DolZol飢αoわα1つ8　DEPRAT

　　　　Shell　small　to　moderate，　subspherical　to　oval，　planispiral　except　for　juvenile

volutions　of　microspheric　specimens．　Spirotheca　of　two　layers，　a　tec七um　and　an

alveolar　keriotheca．　Parachoma七a　massive　and　well　developed　throughout　length

of　shell．　Circular　to　semicircular　foramina　occur　at　base　of　septa．　No　septula

exist．
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　　　　Rθ勿、αγ〃8．－1腕8θ膓膓仇α（s．L）is　the　ancestral　stock　to七he　Neoschwagerinidae

and　the　Verbeekinidae．　As　I（ANMERA　and　ToRIYAMA（1968）noted，七hey　com－

prises　at　Ieast　three　or　four　species－groups，　each　of　which　respectively　has　some

diagnostic　characters　that　are　retained　in七heir　descendants　such　as　AγγηθγzZγτα，

P8θzεd！o（lol乞ZoZ‘？zα，　CαγτcθIIZγzα，　and　Mα1ヒ1α〃α．　For　instance，　Mゼ8θII仇α（Bγθrリαζ城ηα）

吻んγθηア蹴肪ZDuTKEvITcH，1臨8θII仇α　（Bγ¢砂α出飢α？）o抗腕θηsゼ8．　HUJIMoTo　and

other　allied　species　of　1∬ぜ8θZ瓦？τα　are　considered　to　be　ancestral　to　species　of

∠4γ物θη仇αorγθ袖θθ肋ηα．　」協8θII仇αo砂αli8　（DEpRAT），　the　type－species・of　the

genus，　is　very　similar　in　shell　form　and　natures　of　the　parachomata　to　early

species　of　P8θMlo（ZolゼoZ仇αor．Mθ亡α∂oZiol仇α．

　　　　Species　of　1∬α〃1α〃αmay　be　directly　derived　from七he　species　group　of

MZ8θ1励αcomprising　1∬．　clα掘iαθand　1∬．α1泌αθ．　Because　of　rare　occurrence　of

species　of　MZ8¢ZI仇α，　our　knowledge　concerning　the　classification　of　these　varied

species－groups　is　still　incomplete．　Two　distinct　groups　are，　however，　easily　dis－

criminated　as　the　followings．

Subgenus』4Z8θZZ仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940
　　　　　TγPθ一8Pθ¢‘θ8．－Z）oZiol仇αo砂αIZ8　DEPRAT

　　　　SheU　small　to　moderate，　ellipsoidal，　having　a　straight　axis　of　coiling　alld

rounded　to　bluntly　pointed　poles．　Spirotheca　and　septa　relatively　thick．　Para－

chomata　broad，　high　and　continuous　throughout　length　of　shell．　Proloculus　of

megalospheric　specimens　large　for　shell－size．　Septa　relatively　thick．

Subgenus　Bγθ〃α仇ηαScHENcK　and　THoMsoN，1940

　　　T〃pθ一8pθc乞杉8．＿DoZZoZ仇α60仇pγθ88αDEPRAT

　　　　Shell　smal1，　nautiloid　to　staffelloid　having　umbilicated　poles　and　a　short　axis

of　coiling．　Except　for　inner　volutions　which　are　evolute，　shell　involute．　Height

of　volution　rather　rapidly　increases．　Parachomata　small　and　widely　spaced．

Spirotheca　and　septa　thin．

　　　　　　　　　　　　Mθ¢α∂olτo励αIsHII　and　NoGAMI，1961

　　　　　　　　　　　　　　　（＝：∧7θo？？zZ8θZμηαSHENG，1963）

丁似）θ一8pθ6乞θ8．－1）8θμ∂0〔lolτoZ仇αρ8θμ（loZθp掘αgγα砂批θ8¢α］KANMERA

　　　　Shell　moderate　to　Iarge，　ellipsoidal　to　subcylindrical，　having　rounded　poles

and　a　straight　axis　of　coiling．　Volution　numerous．　Inner　one　or　two　volutions

usually　discoidal，　having　a　short　axis　of　coiling．　Proloculus　minute．　Spirotheca

thick，　composed　of　a　tectum　and　a　thick　keriotheca　with　fine　alveoli．　Thin　mm

sometimes　covers　inner　surface　of　keriotheca．　Dimorphism　well　recognized．

Parachomata　massive　and　well　developed　throughout　the　length　of　shell．　Septa

plane，　thick，　and　widely　spaced．

　　　　　　　P8θμ∂o∂oI‘o励αYABE　and　HANzAwA，1932

r卯θ一8Pθ6τθ8．－P8θ履o∂oZ‘oZ飢α02α初α6　YABE　and　HANzAwA
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　　　　Shell　ellipsoidal　to　cylindrical，　having　a　s七raight　axis　of　coiling　and　rounded

poles．　Shell　uniformly　expands．　Proloculus　medium　to　large．　Spirotheca　thin，

composed　of　a　tectum　and　an　extremely　thin　dense　layer　which　is　analogous　to

the　alveolar　keriotheca　of　other　Verbeekinid　genera．　Parachomata　well　developed

throughout　length　of　shell，　high，　and　triangular七〇elongate　hemispherical　in

SeCtiOn．　FOramina　nUmerOUS．

Family　Neoschwagerinidae　DuNBAR　and　CoNDRA，1928

　　　　Shell　medium　to　Iarge　for　the　Verbeekinoid　foramillifera，　thick　fusiform七〇

subspherical，　having　numerous，　closely　coiled　volutions，　a　straight七〇asligh七ly

shifting　axis　of　coiling　and　bluntly　to　pointed　poles．　Distinct　dimorphism　in

shell－and　proloculus－size　recognizable　in　some　members．　Septa　short　and　closely

spaced．　Septula　characteristic　of　this　family．　In　early　members　only　axial　and

primary　transverse　septula　developed．　Secondary　transverse　sep七ula　appear　in

advanced　members．　Parachomata　well　developed　throughout　length　of　shell．

Spirotheca　of　two　layers，　a　tectum　and　an　alveolar　keriotheca，　bu七keriotheca

extremely　thin　in　advanced　members．

　　　　ReMα沌8．－The　presence　of　septula　is　the　most　important　characteristic　of

the　family．　Concerning七he　natures　of七he　septula，　three　dis七inct　lineages　are

recognized　in　the　genera　of　this　family．　They　are　Mα凪α拠一N¢08cん初αgθγ飢α一

Yαbθi？zα，CαηoθII伽α一ColαMα一Lθ1）τ（loZ飢α，　and　jPγθ8視勿α加仇α一・4∫grんαηθIIα一8Z仇τα加仇α

bioseries，　respectively、　Each　of　them　is　here　treated　as　a　subfamily　of七he

Neoschwagerinidae．

Subfamily　Neoschwagerininae　DuNBAR　and　CoNDRA，1928

　　　　Shell　medium　to　large，　subspherical　to　innated　fusiform，　planispiral　and

involute　except　for　juvenile　stage　of　microspheric　genera七ion．　Size　of　shell　and

proloculus　betweell　megalospheric　and　microspheric　generations　not　so　distinct．

Two　generations　usually　discrimina七ed　only　by　mode　of　coiling　in　juvenile　volu－

tions　and　slight　difference　in　proloculus－size．　Septa　thick　and　relatively　closely

spaced．　Spirotheca　thick，　composed　of　a　tectum　and　a　thick　keriothecal　Iayer

with　fine　alveoli．　Axial　and　primary七ransverse　septula　thick　and　triangular　or

fan－shaped．　They　are　incipient　in　development　in　the　earliest　members．　Secon－

dary七ransverse　septula　appear　in　the　la七es七members，　and　thick　and　short．

Parachomata　relatively　thick　and　Iow，　usually　join　with　lower　ends　of　sep七ula，

leaving　a　lateral　passage　in　central　part　of　chamber．　Foramina　present　at　base

of　septa；circular　and　regularly　spaced．

　　　　The　following七hree　genera　are　included　in　this　subfamily．

　　　　　　Genus』Zα1ZIαγα1（ANMERA　and　ToRIYAMA，1968

　　　　　　Genus　Nθ08cλψαgeγ飢αYABE，1903

　　　　　　Genusγαbθ仇αDEpRAT，1914

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Nθ08c1励αgθγ仇αYABE，1903

（＝？0γτ祝θII仇αTuMANsKAYA，1953；MθZαs61↓・～〃α9θγZηαMINATo　and且oNJo，1958）

　　　　　　　　　　　　欠仰θ．8pθ66θ8．－So〃ωαgθγ仇α¢γατ乞6棚アθγαSCHWAGER
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　　　　Shell　moderate，　subspherical　to　fusiform，　having　blun七ly　pointed　to　rounded

poles，　a　straight　to　slightly　shifting　axis　of　coiling　and　numerous　volutions．

Proloculus　of　megalospheric　specimens　moderate　in　size．　Microspheric　genera－

tion　is　distinguishable　from　megalospheric　one　by　the　different　mode　of　coiling

of　juvenile　volutions　and　the　slight　difference　of　proloculus－size．　Spiro七heca

thick，　composed　of　a　tectum　and　a　6ne　alveolar　keriotheca．　Primary　transverse

sep七ula　broad　and　triangular　or　fan－shaped　in　cross・section．　Axial　septula　thick

and　short．　Secondary　七ransverse　septula　apPear　in　outer　volu七ions　of　evolved

species　including七he　type－species．　Parachomata　massive　and　low，　usually　con－

nected　with　lower　end　of　primary　transverse　septula．

Mα1ヒ1α〃αKANMERA　and　ToRIYAMA，1968

丁仰θ一8Pθczθ8．－oαη¢θII碗α匁α物痂α］二EVEN

　　　　Shell　small，　subspherical，　having　bluntly　to　rounded　poles．　Except　for

juvenile　volutions　of　microspheric　generation，　shell　planispiral　and　involu七e．

Spirotheca　thick，　composed　of　two　layer，　a七ectum　and　a　thick　alveolar　keriotheca．

Septa　thick　and　short．　Primary　transverse　septula　incipiently　developed，　broad

and　shor七，　and　not　yet　connected　with　Iower　end　of　parachomata．　Neither　axiaI

nor　secondary　septula　present．　Parachomata　broad　and　low．　Foramina　occur　at

base　of　septa．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yαbθ仇αDEPRAT，1914

［＝」αbθ仇αMIKLuKHO－MAKLAY，1953；SOsNINA；1965（nomen　vanum）］
　　Tγpθ一8pθ6乞θ8．－1Vθ08¢1↓ωαgθγ飢α（アαbθ仇α）伽oμγθ乞DEPRAT，1914

　　　　　　　　　　　　　　（＝Nθ08¢ん初αgθγ飢αgIobo8αYABE，1906）

　　　　Shell　large，　inflated　fusiform七〇fusiform，　with　bluntly　pointed　poles　and

numerous　volutions．　Shell　uniformly　expands．　Proloculus　very　small　for　she11－

size．　Difference　in　size　of　shell　and　proloculus　between　megalospheric　and

micropheric　genera七ions　not　distinct．　Spirotheca　moderate　to　thin，　composed　of

atectum　and　an　alveolar　keriotheca．　Septa　rela七ively　thin　and　numerous．　AxiaI

septula七hick　and　variable　in　shape，　not　equal　in　Iength．　Primary七ransverse

septula　elongate　triangular　to　irregular　in　shape．　Secondary　transverse　septula

well　developed　especially　in　outer　volutions，　short　and　irregular．　Parachomata

relatively　narrow　and　Iow，　connected　with　lower　end　of　septula．　Foramina

numerous，　presellt　at　base　of　septa．

Subfamily　Lepidolininae　MIKmKHo－MAKLAY，1958

　　　　］M［IKI．uKHo－MAKLAY（1958）first　grouped　genera　LθZ）τ（loτ飢αandγαbθ仇αas

the　I」epidolininae．　1（AHLER　and　］KAHI．ER　（1966）　regarded　I」epidolininae　as　a

synonym　of　Neoschwagerininae，　and　following　the　opinions　of且ANzAwA　and

MuRATA（1963）and　IsHII　and　NoGAMI（1964）．　They七reated　Lθp掘oZ仇αas　a

synonym　of　Yαbθ仇α．　As　already　insisted　in　the　preceding　chapter，　species　refer－

red　to　Lθ餌∂o励αare　phylogenetically　derived　not　from　species　of　yα6e碗αbut

from　Colα励α．　Based　on　this　fact，　Lθp掘ol仇α，　Colα励αand　Cαη¢θ1励αare　sepa一
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rated　from　the　Neoschwagerininae．　In　this　paper　these　genera　are　grouped　as

the　Lepidolininae　in　the　sense　entirely　different　from　that　used　by　M．－MAKLAY．

　　　　Shell　moderate　to　very　large　for　verbeekinoid　foraminifera，　innated　fusiform

to　subcylindrical，　having　a　straight　to　slightly　shifting　axis　of　coiling　and　bluntly

pointed　to　rounded　poles．　Distinc七dimorphism　in　size　of　shell　and　proloculus

recognized．　Compared　with　megalospheric　specimens，　microspheric　ones　usually

have　a　much　Iarger　and　elongate　shell　wi七h　a　Iarge　number　of　volutions　alld　a

very　small　proloculus・．　Proloculus　of　megalospheric　shell　very　large，　and　this

feature　is　much　accelerated　in　advanced　genera．　Spirotheca　thin，　composed　of

a七ectum　and　a　thin　alveolar　keriotheca．　Septa　also　thin　and　widely　spaced．

Septula　thin　and　short．　Axial　and　primary　transverse　septula　present　in　shells

of　earlier　members．　Secondary　transverse　septula　appear　in　advanced　members．

Parachomata　narrow　and　high．　Foramina　numerous，　occur　at　base　of　septa．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．Lθp掘o励αLEE，1933　emend．

［＝Psθ％（Zoびαbθ仇αTuMANsKAYA，1954；G7功1θ冗γLαMINATo　and　HoNJo，

　　　　　　　　　1959；Kμ勿αθIIαCHIsAKA，1960（nomen　nudum）］

　　丁忽）θ一8Pθ6Zθ8．－2Vθ08¢1ぬ）α9θγ仇α（8μηzαか乞ηα）勿zτ1抗8θ批αταDEPRAT

　　　　Shell　very　Iarge　for　veebeekinoid　foraminifera，　infla七ed　fusiform　to　elongate

fusiform，　having　a　straight　to　shifting　axis　of　coiling　and　bluntly　pointed　to

rounded　poles．　Dimorphism　distinct；megalospheric　shell　has　very　Iarge　pro－

loculus，　while　microspheric　shell　is　very　large　and　elongate　and　have　numerous

volutions　and　a　very　small　proloculus．　Spiro七heca　very　thin，　composed　of　a　tectum

and　a　lower　thin　keriothecal　layer　with　6ne　alveoli．　Axial　and　primary七ransverse

septula　very　thin　and　short．　Secondary　transverse　septula　well　developed，　thin

and　short．　Axial　and　secondary　transverse　septula　irregular　in　Iength　and　thick－

ness．　Secondary　sep七ula　closely　spaced　and　its　Iower　parts　slightly　thickened　by

deposits　related　to　parachomata．　Chomata　well　developed，　very　narrow　and　high，

connecting　with　lower　end　of　primary　transverse　septula．　Foramina　small　and

numerous，　occurring　at　base　of　septa．

　　　　Rθ働α祐8．－Lεp掘o励αhas　the　most　evolved　shell　structures　in　the　Verbee－

kinoidea　and　occupies　the　uppermost　horizon　of　the　Verbeekinoid　bios七ra七igraphy．

It　is　similar　to　Sμ㎜¢γ仇αand】rαbθ仇αat　6rst　glance．　It　is，　however，　dis－

tinguished　from鋤仇α¢γ仇αby　the　difεerent　shape　and　the　irregularity　of　septula，

the　spirothecal　structure　and　by　having　a　much　larger　shell　wi七h　numerous　volu－

tions．　While　it　is　distinguished　from　yαb吻αby　having　a　larger　proloculus　in

the　megalospheric　genera七ion，　a　larger，　elongate　shell　of　the　microspheric　genera。

tion，　and　the　essential　difference　in　the　thickness　and　shape　of　septa　and　septula．

　　　　　　　　　　　CαηoθIZ仇αHAYDEN，1909

　　［＝Nθ086んωα9θ物α（1匪仇oθIIα）］王ONJO，1959］

7びpθ一8pθ6乞θ8．－1Vθ08¢んωαgθγ仇αpが勿⑳θ竹αHAYDEN

　　　　Shell　small　to　moderate，　ellipsoidal　to　fusiform　having　a　relatively　Iarge

proloculus　in　megalospheric　specimens．　Spirotheca　thin，　composed　of　a　tectum
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and　a　thin　keriotheca．　Septa七hin　and　widely　spaced．　Primary　transverse　septula

thin　and　short，　and　widely　spaced．　Axial　septula　incipiently　developed．　No

secondary　septula　presen七．　Parachomata　narrow　and　high，　usually　extending七〇

lower　end　of　transverse　septula．　Small　semicircular　foramina　present　at　base

of　septa．

　　　　　　Colα？z‘α］しEE，1933　emend．

　　　　　　（＝GZ∫2zθZIα　HONJO，1959）

丁仰θ一8Pθ¢Zθ8．－Oolα励α肋o耽98i耽α加E

　　　　SheU　medium　to　very　large　for　Verbeekinoid　foraminifera，　fusiform　to

elongate　fusiform．　Dimorphism　distinct；megalospheric　shell　has　a　large　prolo－

culus，　while　microspheric　one　very　large，　elongate，　and　have　a　minute　proloculus

and　numerous　volutions．　Septa　thin　and　widely　spaced．　Spiro七heca　thin，　com－

posed　of　a　tectum　and　a　keriotheca．　Axial　sep七ula　well　developed，　thin　and　short，

and　irregular　in　length　and　width．　Primary　transverse　septula　slendar，　con－

necting　with　top　of　parachoma七a．　Secondary七ransverse　septula　not　well　de－

veloped，　but　one　or　two　septula　seen　in　outer　volutions．　Parachomata　narrow

and　high．　Foramina　numerous，　occurring　at　base　of　sep七a．

　　　　Rθ伽α袖8．－Colα励αwas　proposed　by　LEE（1933）wi七h　C．〃ωαηg8‘αηαLEE　as

the　type－species　of　the　genus．　He　gave　the　following　diagnosis，‘‘．．．．．There　is

agroup　of　forms　in　which　the　inner　whorls　are　perfectly　Neoschwagerinoid

conforming　to　the　type　of　IV．6γαεZ侃IZアθγα．　But　as　we　trace　to　the　ou七er　whorls

the　alveolar　structure　in　the　septa　becomes　gradually　indistinct，　and丘na11y　they

turn　out　to　be　en七irely　opaque　projections．　At　the　same　time，　the　keriotheca　in

the　spiral　wall　thins　down　until　it　completely　disappears．　This　consohdation　of

spiral　or　transverse　septa　is　accompanied　by　the　introduc七ion　of　transverse

sep七ula　and　an　axial　septa　immediately　behind　each　antetheca．　The　axial　sep七a

is　posteriously　followed　by　one　or　two　semipar七itions　or　sep七ula　which　generally

remains　alveolar．

　　　　It　is　nei七her　jus七nor　convenient　to　refer七his　group　of　forms．　ei七her　to

2Vθ08仇ωα9θγ仇αor　toγαbθ仇α．　They　represent　an　intermediate　stage　in　the

evolutionary　series．　For　this　transitional　type　I　propose　the　generic　name
OoZα？¢6α．，，

　　　　Thus　LEE　regarded　CoI耽乞αas　the　transitional　group　between　IVθ08¢んωα一

σ〃仇αandγαbθ仇α．　The　type－species　was，　however，　based　upon　some　ill－oriented

specimens，　and　his　original　illustrations　and　description　of　the　type－species　were

so　insu伍cient　that　the　diagnosis　of　Oolα励αremained　ambiguous．　Many　later

au七hors　have　regarded　CoZα励αas　a　mere　synonym　of　Yαbθ仇αor　Lθp砿o励α．

　　　　In　1959，　HONJo　proposed　GiμθIZαfor　the　neoschwagerinid　species　which　llave

thin　transverse　septula，　designatingατ％θIIαgτアz¢θηsZ8　as　the　type－species．　He

included　IVθ03¢んωαgθ冗ηα∂o耽ZIIθZ　OzAwA　inαμeZIα．　α∫視θIIαg坑Lθη8i8　and

Nθ086んωα9θγ仇αdo卿ZIIθゼare，　however，　very　similar　to　species　of　ColαMα，　espe－

cially　to　Oolαγ2‘αsp．　illustrated　l）y　I・EE　（1933）　in　the　nature　of　sep七a　and　septula．

Recently　SHENG　（1963）described七he　type－species　of　Colα励αbased　on　a　Iarge

number　of　specimens　from　the　type　locality　of　the　s・pecies，　the　Maokow　Limestone
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in　Kwangsi，　South　China．　Shell－characters　of　CoZα励α〃z〃αηg8Zαηαare　well

understood　from　SHENG’s　description　and　illustrations．　Fortunately　I　had　an

opportunity　to　study　some　neoschwagerinid　species　from　the　Rat　Buri　Limestone

in　central　Thailand　which　are　very　similar　to　Col耽乞αん初αηg8Zαηαand　other

allied　species　described　by　SHENG．　The　species　from　Thailand　displays　a　di－

morphism　and　a　Iot　of　large　specimens　which　represent七he　microspheric　genera－

tion　are　found　along　with　many　smaller　megalospheric　specimens　with　a　large

proloculus．　I　have　found　a　similar　dimorphism　in　the　specimens　of　IVθ08cんωα一

gθゲ仇αdo伽ゼIIθτfrom　the　Akiyoshi　Limestone　in　Southwest　Japan．　On　the　basis

of　these　observations，　I　have　reached　the　conclusion　七hat　Colα？τZα　〃τoαγzg8εα？zα，

“ GげzLθIIα”　gZ∫μθγz8‘8，‘‘1Vθ086んωα9θ励γzα’，（ZoμがIIθ‘are　neither　referable　to　2Vθo－

86んωαgθγ仇αnor｝7αbθZηα，　but　consti七ute　the七ransi七ional　group　between　Cαη一

cθ1膓仇αand　Lθp況ol飢αin　the　evolutionary　stage，　because　they　show　much　re－

semblance　in　essential　biocharac七ers　with　species　of　LθpZ∂ol仇αincluding　L．働μ1τZ－

8θ餌α£α．From七hese　reasons，　the　generic　name　CoZα励αshould　be　employed　for

the　transitional　species－group　between　Cαη6θZI仇αand　LθpZ（Zol飢α．　The　revised

diagnosis　of　Colα7zZαhas．　been　given　above．　To　l）e　noted　here　is　that（D‘アτLθIZαis

asynonym　of　Colα励α．

Subfamily　Sumatrininae　KA肌ER　and　KAHLER，1946

　　　　The　following　genera　constitute　this　subfamily．

　　　　　　Aプ9んαηθZl㎞THOMPSON，1946

　　　　　　Pグθ8初ηzα古γ仇αTuMANsKAYA，1950

　　　　　　8μ仇αか仇αVOLZ，1904

　　　　Shell　medium，　inHa七ed　fusiform七〇cylindrical，　having　bluntly　poillted　poles

and　a　straigh七to　slightly　shifting　axis　of　coiling．　Proloculus　of　megalospheric

generation　large　for　shell－size．

　　　　Spirotheca　very七hin，　compo8ed　of　a七ec七um　and　a七hin　kerio七heca．　Spirotheca

decreases　in　thickness　from　earlier　member　to　Iatest　member　which　has　a　very

thin　keriothecal　Iayer．　Septa　thin　and　relatively　Iong，　and　widely　spaced．　Pri－

mary　transverse　sep七ula　thin　and　shor七，　and　widely　spaced．　Secondary　transverse

septula　and　axial　sep七ula　short　and　thin，　club－shaped，　uniform　in　size　and

shape，　and　regularly　spaced．　Parachomata　well　developed　and　high．　Foramina

numerOUS．

　　　　　　　　　　　　　　　Sμ勿αか飢αVOLZ，1904

　　　　　　　（＝P8θ秘dolθP‘〔Zol飢αTUMANSKAYA，1953）

欠仰θ一8Pθc‘θ8．一ヱVθ086ん初α9θγ仇α（s2〃ηα£γηzα）αηηαθVOLZ

　　　　Shell　medium　and　elongate　fusiform　to　cylindrical，　having　a　straight　to

slightly　shifting　axis　of　coiling，　a　small　number　of　volutions，　and　a　relatively

large　proloculus．　Spirotheca　extremely　thin，　composed　of　a　tectum　and　an　ex－

tremely七hin　keriotheca．　Sep七a　Iong　and　thin，　and　widely　spaced．　Primary

transverse　septula　thin　and　short．　Secondary　transverse　septula　also七hin　and

uniform　in　size　and　shape，　their　lower　part　thickened，　and　club－shaped　in



52 T．OZAWA

cross－section．　Two　to　four　secondary七ransverse　septula　exis七be七ween　primary

七ransverse　sep七ula．　Parachomata　massive　and　high，　connecting　with　lower　end

of　primary　transverse　septula．　Foramina　numerous，　occurring七hroughout　the

length　of　shell．

　　　　　　　　Aア9んα％θZZαTHOMPSON，1946

　　（＝P8θμd！08祝仇α加仇αTuMANSKAYA，1950）

欠批）θ一8pθ6‘θ8．－AjFgゐαηθIIα8¢んθη6］翻THOMPSON

　　　　Shell　inflated　fusiform・to　typical　fusiform，　having　a　straigh七axis　of　coiling

and　a　moderate　to　large　proloculus．　Spirotheca　thin，　composed　of　a七ectum　and

akeriotheca．　Septa　thin　and　long，　and　widely　spaced　primary　transverse　septula

short　and　thin，　and　uniform　in　size　and　shape．　Secondary七ransverse　septula

thin　and　short．　Lower　par七〇f　septula　thickened　by　secondary　deposits　related

to　parachoma七a．　Parachomata　well　developed，　and　narrow　and　high．　Foramina

SemiCirCUIar．

　　　　　　　　　　Pγθ8μ仇α”仇αTuMANSKAYA，1950

［＝Pγαθ8z仇zα¢γ仇αR．－CHERNousovA　and　FuRsENKo，1959；

　　　MIKLuKHo・・MAKL・AY，1963；R．－CHERNousovA，1963；

　　　　　SosNINA，1965；LEvEN，1967（nomen　vanum）］

　　　　　　T〃Pθ一8PθcZθ8．－Dolゼol仇α8¢んθZIωZθ励DEPRAT

　　　　Shell　small　to　medium　for　neoschwagerinid　foraminifera，　elongate　fusiform

to　typical　fusiform，　having　a　straight七〇slightly　shifting　axis　of　coiling　and

bluntly　pointed　to　rounded　poles．　Spirotheca　thin，　composed　of　a　tec七um　and　a

thin　keriotheca．　Septa　thin　and　widely　spaced．　Axial　septula　developed　be七ween

septa．　Transverse　septula　thin　and　short，　and　uniform　in　size　and　shape．　Its

lower　par七thickened，　connecting　top　of　parachomata．　One　secondary　transverse

septulum　apPears　be七ween　each　pair　of　primary七ransverse　septula　in　outer

volutions．　Proloculus　Iarge　for　shell－size．　Parachomata　well　developed　and

llarrow　and　high．

References

BANDY，0．　L．（1964）：　General　correlation　of　foraminiferal　structure　with　environ－

　　　　　ment．1ηJ．　IMBRIE　and　N．　NEw肌L［Editors］ノ1ρPγoα6んθs加Pα1θoθ⑳Zo9び，75－

　　　　　90，John　Wiley　and　Sons，　New　York．

CHEN，　S．（1934）：　Fusulinidae　of　South　China，　Part　1．　Pα1αθo励．　S‘？τioα，［B］，4，（2），

　　　　　1－185，pls．1－16．

　　　　　　（1956）：　Fusulinidae　of　South　China，　Part　2．乃ゼ∂．，［N．　S．，　B］，（6），1－71，

　　　　　pls．1－14．

CHIsAKA，　T．（1960）：　On　some　Permian　Fusulinids　from　the　Takagami　Conglomerate，
　　　　　Choshi　Peninsula，　Chiba　Prefecture，　Japan．　JoτLγ．　OoZI．∠4γ毒8α？τ（I　S6τ．　Cん肪α

　　　　　17γ乙lu．，3，　（2），235－254，　pls．1－9．

　　　　　　（1960）：　Verbeekillinae，　Neoschwagerininae　and　Sumatrillinae　from　Japan．
　　　　　‘‘Fo8sτZ8，，（Kα8θんの，　Palaeont．　Soc．　Japan，（1），17－28．（in　Japanese）．

　　　　　　（1962）：　Fusulinids　from　the　vicinity　of　Maiya　town，　Kitakami　Mountainlalld，

　　　　　and　Upper　Permian　fusulinids　of　Japan．　Jo耽．　CoII．　Aπ8αη∂S6《．σM6αひη初．，



Notes　on　Phylogeny　and　Classi6cation　of　Superfamily　Verbeekinoidea 53

　　　　　［Nα舌．Sci．］，3，　（4），519－551，　pls．1－8．

CIRY，　R．（1941）：　1・es　Fusulinid6s　de　Turquie．ノ1れηαZθ8　Pα1α60励oZo9τθ，29，53－78，　pl・3・

CoLANI，　M．（1924）：　Nouvelle　contribution　a　l，6tude　des　Fusulinid6s　de　l，Extr6me－
　　　　　Orient．　1γτ∂ooんカzθSθγui6θG〔多ol．，11イ〔多γη．11，（1），1－191，　pls．1－29．

CooGAN，　A．　H．（1958）：　Russian　Fusulinid　genera．　Jo耽．　Pα1θoη毒・，32，（2），304－311，

　　　　　2text－6gs．

DAwsoN，　G．　M．（1879）：　On　a　new　species　of　Lo∫仇8ταfrom　British　Columbia．　Qμαγε．

　　　　　Joμγ．，　Gθol．　Soo．　Loη（loπ，35，69－75，　p1．6．

DEpRAT，　J．（1912）：　重tude　des　Fusulinid6s　de　Chine　et　d，Indochine　et　classification

　　　　　des　calcairesらfusulin6s．　1∬6γ7τ．　Sμγrり．　G601．　Z’乃τ∂ocんカτθ，1，（3），1－76，　pls。1－9．

　　　　　　（1913）：　重tude　des　Fusulinid6s　de　Chine　et　d，lndolchine　et　classifica七ion　des

　　　　　calcaires（Ile］Memoire）．　Les　Fusulinid6s　des　calcaire　carbonif6riens　et　per－

　　　　　miens　du　Tonkin，　du　Laos　et　du　Nord－Annam．　Di拗，2，（1），1－74，　pls．1－10．

　　　　　　　（1914）：　歯tude　des　Fusulinid6s　du　Japon，　du　Chine　et　d，Indochine　et　classifica－

　　　　　tion　des　calcairesらfusulines（IIIe　M6moire）．1垂tude　comparative　des　Fusu－

　　　　　Iinid6s　d，Akasaka（Japon）et　des　fusulinid6s　de　Chine　et　d，Indochine．　1）i甜o，3，

　　　　　　（1），1－45，pls．1－8．

　　　　　　　（1915）：：　道】tude　des　Fusulinid6s　de　Chine　et　d，lndochine　et　classification　des

　　　　　calcaires　carbonif6riens　et　permiens　du　Tonkin，　du　Laos　et　du　Nord．Annam．
　　　　　DπZo，4，　（1），1－30，　pls．1－3．

DouGLAs，　J．A．（1950）：　The　Carboniferous　and　Permian　faunas　of　the　South　Iran　and

　　　　　Iranian　Baluchistan．　PαZθo励．1煽τ6α，1∬θ物．θeol．　S耽仇1η砺¢α，［N．　S．］，22，（7），

　　　　　57pp．，　pls．1－5．

DouGLAss，　R．　C．（1967）：　Permian　Tethyan　Fusulinids　from　California．　Pγo∫θ88‘oηαZ

　　　　　Pαρθγ，σθoL　Sμγ仇U．S，A．，593－A，　A1－A13，　pls．1－6．

DouTKEvITcH，　G．　A．　and　I（HAvAKov，　A．　B．（1934）：　Permian　fauna　of　Fusulinidae

　　　　　found　in　Sections　of　Kara－Su　and　Kuberganda　in　East　Pamir．　A6αd．　Sci．，

　　　　　　U．S．S．R．，　Tadjik　Complex　Exped．，1932，　Geo1．　Pamir，8，53－104，　pls．1－3．

DouvILL孟，　M．　H．（1906）：　Les　calcaires　a　fusulines　de　l，Indo－Chine．　So6．　G601．　Fγαη¢θ，

　　　　　B祝ZZ．，　［4］，6，588－602，　pls．17－18．

　　　　　　　（1934）：　Le　Permien　Marin　de　1，Extreme－Sud　Tunesien，　II　Les　Fusulinid6s

　　　　　de　la　Tunesie．1膨仇．　Sθ物．　Cαγ¢θG601．欠耽θ8τθ，［N．　S．］，（1），75－90，　pls．1－3．

DuNBAR，　C．0．（1932）：　Nθoscんωαgθγ仇αin　the　Permian　fauna　of　British　Columbia．
　　　　　五lo2ノ．　Soc．　Cαγzαdα，　Tγ゜αγz8．，［3］，26，（4），45－49，　p1．1．

　　　　　　　（1948）：　Fusuline　Foraminifera．1ηJ．　A．　CusHMAN［Editor］Foγα励励∫θγα，
　　　　　　142－170，　pls．10－12，　44－45．

GEINITz，　H．　B．（1876）：　Zur　Geologie　von　Sumatra．1．　Zur　Geologie　von　Sumatra，s

　　　　　WestkUste．1）α1αθ鋤ogγαψ6α，22，399－404．

GoBBETT，　D．　J．（1967）：　Palaeozoogeography　of　the　Verbeekinidae（Permian　Foramil1．

　　　　　　ifera）．　1ηC．　G．　ADAMs　and　D．　V．　AGER［Editors］Aspects　of　Tethyan　Bio－

　　　　　geography．　Sび8¢θ働α尻¢8／18806．　Pτ必1．，　（7），77－91．

GRELL，　K．　G．（1957）：　Untersuchungen　Uber　die　Fortpfianzung　und　Sexualit5t　der
　　　　　　Foraminiferen．1．　Ro£α1’θIIαγ08¢oガθη8i8．　Aγcん初Pγoτi8毒θ硫視城θ，102，（2），

　　　　　　147－164，pls．1－11．

Gu肌ER，　J．（1935）：　Les　Fusulinid6s　du　Permien　de　l，Indochine，1eur　structure　et　leur

　　　　　　classification．　So6．　GεoZ．　Fγαη6θ，刀4θ働．，［N．　S．］，11，（26），1－173，　pls．1－8．

GuNG，　F．（1966）：Some　new　species　of　Fusulinids　from　the　Upper　Permian　of　Ganze
　　　　　　district，　Pintan　Province，　Kweichow．ノ4cεαPα1θoηf．　S仇i6α，14，（1），80－89，　pl．1．

HANzAwA，　S．　and　MuRATA，　M．（1963）：　The　paleontologic　and　stratigraphic　consider－

　　　　　　ations　on　the　Neoschwagerininae　and　Verbeekininae，　with　the　descriptions　of

　　　　　　some　fusulinid　foraminifera　from　the　Kitakami　Massif，　Japan．　Scτ．　Rθp．　roんo玩

　　　　　　σγττu．，　（gθoZogび），35，（1），1－31，　pls．1－20．

HAsEGAwA，　Y．（1965）：　‘‘LθがdoI仇α’，　from　the　Otani　Conglomerate，　Central　Japan．
　　　　　　‘‘五7αγ¢んSc乞θγτ¢θ，，　（Cんτ〃2／z¢　Kα9α～ヒZり，　（76），25－33，　pls．1－3．

HAYDEN，　H．　H．（1909）：　Fusulinidae　from　Afghanistan．∫η砺αGθoZ．、Sμ物θ〃Rθcoγ（18，

　　　　　38，　230－256，　pls．17－22．



54 T．OZAWA

HoNJo，　S．（1959）：　Neoschwagerinids　from　the　Akasaka　Limestone．　Joμγ．　Fα6．　S6i．，

　　　　　1了olC〃ατdoσ？zτ〃．，［4］，10，（1），111－161，　pls．1－12．

HuzIMoTo，　H．（1936）：　Stratigraphical　and　Palaeontological　Studies　of　the　Titibu
　　　　　　System　of　the　Kwanto－mountainland．　Part　2，　Palaeontology．　Sc乞．　Rθp．　To吻o

　　　　　Bμηγ佐α1）α▽α〃μ，［C］，（2），32－125，pls．1－26．

　　　　　　　（1956）：　Anew　species　of　Pαγα∫㏄sμ励αfrom　the　Kitakami　massif，　Japan．

　　　　　　野αηs．．Pγ06．　PαZαθoη¢．　S促．」αpαη，［N．　S．］，（21），157－160，　pl．25．

IGo，　H．（1960）：　yαbθ仇αfrom　the　Omi　limestone，　Niigata　Prefecture，　Central　Japan．

　　　　　S6τ．1～θp．，2▼oんoんμση初．，［2］，（Geol．），　Spec．　vol．4，335－343，　p1．36．

　　　　　　　（1964）：　Permian　Fusulinids　of　Nyukawa，　Central　Japan，　Part　1．　Some

　　　　　　Fusulinids　from　the　Shiroli　and　Kono　Formations．　Jo耽．　PαZθo励．，38，（4），637－

　　　　　649，pls．103－106．

　　　　　　　（1966）：　Some　Permian　Fusulinids　from　Pahang，　Malaya．1πT．　KoBAYAsHI

　　　　　and　R．　ToRIYAMA　［Editors］　GθoZ．　Pα1θo％τ．　So励んθα8τA8Zα，3，（33），30－38，

　　　　　pls．4－9．　Tokyo　Univ．　Press，　Tokyo．

IsHII，　K．（1966）：　OII　some　Fusulinids　and　other　foraminifera　from　the　Permian　of

　　　　　Pahang，　Malaya．　Jo耽．　Gθ08¢τ．，08α〃ααWση初．，9，　Art．4－V，131－136，　pls．5－6．

　　　　　　　（1966）：　Permian　of　the　western　part　of　Cambodia＿On　the　stratigraphy　of

　　　　　Sisophon　and　Battambang　limestone　in　Cambodia．‘‘Fo88τZ8，’（Kα8θ腕），Palaeont．

　　　　　　Soc．　Japan，　（12），29－39．　（in　Japanese）．

　　　　　　and　NoGAMI，　Y．（1966）：　On　the　new　genus　1κθ¢α∂oZZoZ仇α．　野αη8．　Pγ促．

　　　　　PαZαθo励．Soc．」αpαη，［N．　S．］，44，161－166，　p1．25．

　　　　　　and　　　　　（1962）：　OI1γαbθ仇αsんかα伽θη8Z80zAwA　andγαbθ仇α〃α8視bα・

　　　　　θπ8桓ToRIYAMA．　Fα6．　S6i．，08α〃αCi勿σ％初．，6，　Art．2，59－67，　pls．1－2．

　　　　　　and　　　　　（1964）：　Co・ntribution　to　the　Geology　and　Paleolltology　of　Cam－

　　　　　bodia．　Part　1．　Permian　Fusulinids．17αo．　Scづ．，08α〃αα切U励〃．，8，　Art．2，9－37，

　　　　　pls．1－8．

　　　　　　and　SHIMαu，　D．（1967）：　Pα1αθo∫μ8祝Z仇α一ColαMθZIαfauna　of　the　Permian

　　　　　Maizuru　Group，　Japan．　‘‘17088ZZ8，，（κα8θ〃の，　Palaeont．　Soc．　Japan，（15），26－30．

IsHIzAKI，　K．（1963）：Verbeekininae　from　the　inferred　Upper　Wolfcampian　I．imestone
　　　　　in　the　west　of　Ryoseki，　Kochi　Prefecture．野αη8．　Pγ06．　Pα1αθo励．　So6．，［N．　S．］，

　　　　　　（50），51－64，p1．9．

KAHLER，　F．　and　KAHLER，　G．　（1966）：　廿ber　die　DopPelschalen　der　Fusuliniden．
　　　　　五760109αθG杉ol．1rθZ”．，59，（1），33－38．

　　　　　　and　　　　（1966－67）：Fusulinida（Foraminiferida）．1ηF．　WEsTPHAL［Edi－
　　　　　tor］Fo88τ励物Cα‘αZogμθ8，　Pars　111－114，　Dr．　JuNK－Publishers，　Hague，　Nether－

　　　　　1and．

KALMIKovA，　M．　A．（1967）：　Permian　Fusulinids　of　Darvas．　γ8θ80れz閲1Vα㏄¢励o－
　　　　　188Zθ∂．　σθoZ．1？z8Z．，2κηzづ8毒θγ8Zuα　σθoZoρ江　8．S．S．1～．　（1781DG五7∫），　［N．　S．］，　116，

　　　　　116－221，pls．1－31．

KANMERA，　K（1954）：　Fusulinids　from　the　UpPer　PermiaII　Kuma　Formation，　South－
　　　　　ern　Kyushu，　Japan．　With　special　reference　to　the　Fusulinid　Z．one　in　the　Upper

　　　　　Permian　of　Japan．　Mθ働．∬αo．　S6τ．，κ拠8んμσ痂仇，［D］，4，（1），1－38，　pls．1－6．

　　　　　　（1957）：　Revised　Classification　of　Cαπ6θIZ飢αand　IVθ080んτoαgθγ仇α，　and　Evolu－

　　　　　tion　of　Sumatrininae　and　Neoschwagerininae．1bτd．，6，（1），47－64，　pls．19－20．

　　　　　　（1963）：Fusulines　of　the　Middle　Permian　Kozaki　Formation　of　Southern
　　　　　Kyushu．　1抗（1．，14，　（2），79－141，　pls．11－19．

　　　　　　　（1967）：　Biostratigraphic　position　of　the　Kuman　stage　with　special　reference

　　　　　to　the　international　correlation．　‘‘17088iZ，，（Kαsθ1ヒリ，　Palaeont．　Soc．　Japan，（15），

　　　　　31－39．　（in　Japanese）．

　　　　　　and　ToRIYAMA，　R．（1968）：　Fusulinacean　fossils　from　Thailand．　Part　III．

　　　　　ルfα況Wα，new　generic　designation　for　Neoschwagerinids　of　the　group　of
　　　　　Cα％cθZZ仇αPα勿σ‘ωLEvEN．∫ηT．　KoBAYAsHI　and　R．　ToRIYAMA［Editors］，σθol．

　　　　　PαZeo励．　Soz砧んθα8τ∠4sτα，5，31－46，　pls．4－5，　Tokyo　Univ．　Press，　Tokyo．

KANuMA，　M．（1960）：　Stratigraphical　and　paleontological　studies　of　the　southern　part

　　　　　of　the　Hida　Plateau　and　t｝1e　northeastern　part　of　the　Mino　Mountainland，　Cen－

　　　　　tral　Japan．　PaTt　II．　Paleontology．　BμZZ．　To〃〃o　Gαん祝gθτ　σγτ初．，　11，55－73，



Notes　on　Pllylogeny　and　Classification　of　Superfamily　Verbeekinoidea 55

　　　　　pls．10－13．

KAwANo，　M．（1961）：　Stratigraphical　and　paleontological　studies　of　the　Paleozoic
　　　　　formations　in　the　western　part　of　the　Chugoku　Massif．　B刎Z．　Fα6．　Ed鵬．，　yα糀α一

　　　　　g視cんiση初．，Mα¢んθ仇α比8α励S¢’．，11，　Special　Number，1－133，　pls．1－15．

　　　　　　（1967）：　On　七he　limestone　in　the　Neighbourhood　of　Managa－take　of　the
　　　　　Akiyoshi　Plateau．　B刎ZI．∠4んら081し6－〔1αi　S6i．1匪μ8θμ批，（4），1－6，　pls．1－2．

KoBAYAsHI，　M．（1957）：　Paleontologic　study　of　the　Ibukiyama　Limestone，　Shiga　Pre－
　　　　　fecture，　Central　Japan．　S¢ε．1～θp．　Toんびo　K〃o佐祝Dαゼgrα〃μ，［C］，48，247－311，

　　　　　pls．1－10．

KocHANsKY－DEvID重，　V．（1958）：　Die　Neoschwagerinenfaunen　der　sUdlichen　Crna
　　　　　Gora　（Jugoslawien）．　Gθol．　u∫θ8iη．11，45－76，　pls．1－4．．

　　　　　　（1965）：　Die　Flusuliniden　foraminiferen　aus　dem　Karbon　und　Perm　im　Velebit

　　　　　und　in　der　Lika（Kroatien）Mittleres　und　Oberes　Perm．∠4c¢αGθoZり5，101－150，
　　　　　pls．1－13．

　　　　　　and　RAMovs，　A．（1955）：　Die　Neoschwagerinenschichten　und　ihre　Fusuliniden－

　　　　　fauna　bei　Bohinjska　Bela　und　Bled（Julische　Alpen，　Slowenien，　NW－Jugoslawi－
　　　　　en）．　Slo匁．ノ1〃α（1．，4，359－424，　pls．1－8．

KoIKE，　T．，　HAs且IMoTo，　W．　and　SATo，　T．（1968）：Fusulinid－bearing　limestone　pebbles

　　　　　found　in　the　Agbahag　Conglomerate，　Mansalay，　Oriental　Mindro，　Philippines．
　　　　　　GθoZ．　PαZαθoγτ¢．　Sの↓εんθα8¢A8づα，4，198－210，　pls．31－32．

KoNIsHI，　K．（1952）：　Permian　Microfossils　in　the　Dodo　Conglomerate　of　the　Yasuba－
　　　　　type．野απ8．　Pγoc．　PαZθo励．　Soc．」αpαπ，［N．　S．］，（5），155－165，　pl．14．

　　　　　　　（1964）：Geologic　notes　on　Tonaki－jima　and　Width　of　Motobu　Belt，　Ryukyu
　　　　　　Islands．　S6Z．五≧θp．　Kαηα2α初α　σητ砂．，9，169－188，　pls．1－3．

LANGE，　E．（1925）：　Eine　mittelpermisclle　Fauna　von　Guguk　Bulat（Padanger　Ober－
　　　　　　land，　Sumatra）．　GθoZ．一禰勿b．　GθηooZ86ん．　Nθ∂θパα城θηKolo励θητノθ肪．，　Gθol．

　　　　　　S¢γ．，7，157－239，pls．1－5．

LEE，　J．　J．，　FREuDENTHAL，　H．　D．，　MuLLER，　W．　R．，　KossoY，　V．，　PIERcE，　S．　and　GRossMAN，

　　　　　　R．（1963）：　Growth　and　physiology　of　foraminifera　in　the　laboratory：Part　3－

　　　　　　Initial　studies　of　Ro8α1仇αβoγ砿αηα　（CusHMAN）．　MiαroPα1θo励．，9，（4），449－

　　　　　　466，pls．1－3．

LEE，　J．　S．（1933）：　Taxonomic　criteria　of　Fusulinidae　with　notes　on　seven　new　Per－

　　　　　　mian　genera．ハ4θ働．　Nα¢ioηαZ　Rθ8θαγoん1η8彦．　GθoZ．，（14），1－21，　pls．1－5．

LEvEN，　E．　Ya．（1967）：　Stratigraphy　and　Fusulinids　of　the　Pamir　Permian　deposits．
　　　　　　／16α（1．S6i．σ．S．S．1Z．，　Gθol．1γτs£．，　Tゲαη8α6¢．167，5－215，　pls．1－39．

口sTER，　J．　J．（1895）：　Contributions　to　the　life　history　of　the　Foraminifera．　P疏080pん．

　　　　　　Tγαγa8．1～02ノαI　So6．，　Loγτ（lo7a，　［B］，186，401－453，　pls．6－9．

1・oEBLIcH，　A．　R．　and　TAPPAN，　H．（1961）：　Suprageneric　classification　of　the　Rhizo－

　　　　　　podea．　Joμγ．　Pα1θoγτ亡．，35，　（2），245－330．

MIKLul（Ho－MAKLAY，　A．　D．（1955）：　New　data　on　Permian　fusulinids　of　the　southern
　　　　　　part　of　the　U．S．S．R．∠40α∂．　S6τ．σ．S．S．R．，　DoKLADY，［N．　S．］，10・5，573－576．

　　　　　　　（1957）：　Some　fusulinids　from　the　Permian　of　Crimea．　Sθ冗θ8　GθoZ．　Scτ．，9，

　　　　　　93－159，pls．1－14．

　　　　　　　（1958）：　Systematics　of　highly　advanced　fusullnids　（Superfamily　Verbee－

　　　　　　kinaceae）．　B劔．　Leη仇gγαdσ励仇，　Number　12，　Sθγ．　Gθol．　Gθogγα忽ん．，2，5－14．

　　　　　　　（1963）：　rんθ　UppθγPα1θozoi¢S〃8毒θ働o∫Cθ励γαZ∠48iα．　Leningrad　Univ．

　　　　　　Publication，1－328．

　　　　　　，PAusER－CHERNousovA，　D．　M．　and　RozovsKAYA，　S．　F．（1958）：　Systematics　and

　　　　　　phylogeny　of　Fusulinida．　ノ16α（1．　S6τ．1フ．S．S．1～．，2　（「70pγ08〃、Mτ」ぴopαZθoγτ¢oIogτの，

　　　　　　5－21．

MINATo，　M．　and　HoNJo，　S．（1959）：　The　axial　septula　of　some　Japanese　Neoschwa－

　　　　　　gerininae　with　special　remarks　of　the　phylogeny　of　the　subfamily　Neoschwa－

　　　　　　gerininae　DuNBAR　and　CoNDRA，1928．　Joμγ．　Fα6．　S6τ．1ro1ヒ1ヒαZ〔loσ励rり．，［4］，10，

　　　　　　（2），305－336，pls．1－6．

　　　　　　　and　KocHANsKY－DEvID重，　V．（1964）：　Uber　die　Axialseptula　einiger　Neoschwa－

　　　　　　gerinenarten　aus　Jugoslawien．　GθoLγグθ8痂ん，　Zαgγθ6，17，143447．

MoRIKAwA，　R．（1960）：　Fusulinids　from　the　Iwaizaki　limestone．　S6i．盈θp．　Sα“α鵬α



56 T．OZAWA

　　　　　乙7ηZ〃．，　［B］，3，　（3），274－299，pls．46－53．

　　　　　　（1965）：　Solidgraphic　Study　of　Fusulinid　Foraminifera（2）－Subfamily　Ver－

　　　　　beekininae　in　Japan－．　ヱ）ZZZo．，［B］，5，（1），15－27，　pls．2－5．

　　　　　　and　SuzuKI，　Y．（1961）：　Fusulinids　from　the　Akasaka　nmesto・ne（Part　2）．

　　　　　1万況o．，［B］，B，（1），43－70，　pls．4－22．

MYERs，　E．　H．（1937）：　The　present　state　of　our　knowledge　concerning　the　life　cycle

　　　　　of　the　foraminifera．　ZoδZogび，24，10－17．

　　　　　　（1960）：　Observations　on　the　origin　and　fate　of　flagellated　gametes　in　multiple

　　　　　tests　of　Z）τ860γbi8（Foraminifera）．　Jo耽．1匠αγ．　B《o乙As8．σπ《舌θd　K仇gd醐，

　　　　　［N．S．］，24，201－225，　p．ls．1－3．

NoDA，　M．（1956）：　Stratigraphical　and　palaeontological　studies　of　the　Toman　Forma－
　　　　　tion　in　the　Kaishantun　and　Kamisanbo　Districts．　Rθp．　Eα弼んS6i．，1）θp．　Gθηθ㌍α1

　　　　　五7（1μ6．，K2ノ祝8ん㏄σγzi勿．，（2），1－22，　pls．1－6．

NoGAMI，　Y，（1958）：　Fusulinids　from　the　Maizuru　Zone，　Southwest　Japan，　Part　1．

　　　　　Ozawainellinae，　Schubertellinae　and　Neoschwagerininae．114θ悌．　CoZZ．　S砿ση初．
　　　　　K2／o毒o，　［B］，　25，　（2），　97－114，　pls．1－2．

　　　　　　（1961）：　Permishe　Fusuliniden　aus　dem　Atetsu－Plateau　sudwestjapans．　Tei12，

　　　　　Verbeekininae，　Neoschwagerininae　u．　a．，　D仇o．，28，（2），159－228，　pls．1－7．

　　　　　　（1965）：　Neu－Untersuchung　der　von　ScHwAGER　beschriebenen　Fusuliniden　aus

　　　　　China　und　Japan．1．　Fusuliniden　aus　China．　Pα脇θoηεZ．，39，1／2，51－71，9－11．

ORLov，　Yu．　A．（1959）：　FzL城α勿θ励α180∫Pα1θo励oZog〃，　General　Part　and　Protozoa，

　　　　　Publication　Acad．　Sci．　U．S．S．R．

OzAwA，　Y．（1925a）：　On　tlle　classification　of　Fusulinidae．　Jo耽．　CoZZ．　Scτ．1れρθγ鋤

　　　　　ση初．To吻o，45，　Art．4，1－26，　pls．1－4．

　　　　　　（1927）：　Stratigraphical　studies　of　the　Fusuline　limestone　of　Akasaka，　Prov－

　　　　　ince　of　Mino．　D祝τo．，　［2］，3，121－164，　pls．34－46．

PITAKPAIvAN，　K．（1965）：　Fusulines　of　the　Rat　Buri　Limestone　of　Thailand．1匪θγη．

　　　　　Fα6．8砿K解L8ん祝ση初．，［D］，17，（1），3－69，　pls．1－6．

RAusER－CHERNousovA，　D．］M．（1963）：　Einige　fragen　zur　evolution　der　Fusulinideen．

　　　　　1ηKoENIGswuD，　G．　H．　R．，　BuNING，　W．　L．　and　WAGNER　C．　W，［Editors］励olμ一

　　　　　彦づoγzαγ〃かθ？z（18仇170γα仇仇ザθγα．45－65，Elsevier　Publishing　Co．

REIcH肌，　M．（1964）：　Alveolinidae．1η］MooRE，　R．　C．［Editor］丹θα舌τ8θoη1η〃θγεθbγα¢θ

　　　　　Pα1θo励ologZ1，　Part　C，　Protista　2，　C503－5ユOa．

RuzHENTsEv，　V．　E．　and　SARY四EvA，　T．　G．［Ed．］（1965）：　The　development　and　change

　　　　　of　marine　organisms　at　the　Palaeozoic－Mesozoic　boundary．野αη8α6¢．　PαZαθo励．

　　　　　1γτ8Z．，ノ1cα∂．　S¢τ．　σ．S．S．R．，　108，　1－312，　pls．1－58．

SADA，　K（1961）：　2Vθ08cんωαgθが肌from　the　Yukawa　group　in　the　Atetsu　Limestone
　　　　　Plateau．　Joμ㌍．　S6i．17汐08万仇ασ励ψ．，［C］，4，（1），117－129，　pls．11－14．

　　　　　　（1963）：Nθos¢〃侃，αgθ物αfrom　the　Jo6　hmestone，　Hiroshima　Prefecture，　West

　　　　　Japan，　with　a　note　on　IVθ080んωαgθγ仇α仇αγgαγづ亡αθDEPRAT．　GθoZ．　Rθp．　Hづγo－

　　　　　8んゼγηα　σγz‘〃．，　（12），541－552，pL　58．

　　　　　　and　YoKoYAMA，　T．（1966）：　UpPer　Permian　Fusulinids　from　the　Taishaku
　　　　　Limestone　in　West　Japan．竹αηs．　Pγoc．　Pα1αθo砿Soc．」αpαη，［N．　S．］，63，303－

　　　　　315，pls．33－34．

SAITo，　Y．（1968）：　Geology　of　the　Younger　Paleozoic　System　of　the　Southern　Kitakami
　　　　　Massif，　Iwate　Prefecture，　Japan．　Scτ．　Rθρ．2▼oんo〃㏄Uη初．，［2］，40，（2），79－139，

　　　　　pls．18－19．

SAKAGAMI，　S．（1958）：　Fusulinids　from　the　Upper　Permian　Conglomerates　of　the
　　　　　northern　part　of　Itsukaichi，　Tokyo－to，　Japan．　Joμγ．1了o〃〃ατ（lo　GαJCμ9θτσγτ初．，9，

　　　　　　（2），72－97，pls．1－4．

SAuRIN，　E．（1958）：　Fusulinid6s　du　Phnom　Cau　Lan（Cambodia）．　Kんoα一Hoc　Dατ一Ho6
　　　　　1）μoγzg　（17αc．　ScZ．），223－231，　pls．1－2，　Saigon．

ScHENcK，　H．　G．　and　THoMPsoN，　M．　L．（1940）：　1レf4sell仇αand　Bγeuα出仇α，　new　Permian

　　　　　fusulinid　Foraminifera．　Jo耽．　Pα1αθo砿，14，（6），584－589．

ScHwAGER，　C．（1884）：　Carbonische　Foraminiferen　aus　China　und　Japan．1ηRIcH－
　　　　　THoF唖】N，　F．，0ん仇α，4，106－159，　pls．15－18．

SHENG，　J．　C．（1958）：　Some　Fusulinids　from　the］Maokou　Limestone　of　Chinghai



Notes　on　Phylogeny　and　Classi丘cation　of　Superfamily　Verbeekinoidea 57

　　　　　Province，　Northwestern　China．　Ac£αPα1αeo励．　S飢τcα，6，（3），268－291，　pls．1－4．

　　　　　　（1963）：　Permian　Fusulinids　of　I（wangsi，　Kueichow　and　Szechuan．　Pα1αθ一

　　　　　〇励olog仇S仇τ¢α，［N．　S．，　B］，（10），1－247，　pls．1－36．

SKINNER，　J．　W．（1969）：Permian　Foraminifera　from　Turkey．　U吻．　Kαη8α8　Pα1θo砿

　　　　　Coγz伽肪．，　Paper　36，1－14，　pls．1－32．

　　　　　　and　WILDE，　G．　L．（1954）：Fusulinid　wall　structure．　Jo耽．　Pα1θoη亡．，28，（4），

　　　　　445－451，pls．45－52．

　　　　　　and　　　（1955）：New　Fusulinids　from　the　Permian　of　West　Texas．　D老伽．，

　　　　　29，　（6），927－940，pls．89－95．

　　　　　　and　　　　　（1966）：　Permian　Fusulinids　from　Paci6c　Northwest　and　Alaska．
　　　　　σ励u．Kαη8α8　PαZθo励．　Coγz彦γ肪．，　Paper　4，1－60，　pls．1－49．

　　　　　　and　　　　　（1966）：　Permian　Fusulinids　from　Sicily．1）流o．，　Paper　8，1－16，

　　　　　pls．1－20．

　　　　　　and　　　　　（1967）：　Permian　Foraminifera　from　Tunisia．　D仇o．，　Paper　30，

　　　　　1－22，pls．1－32．

SosNINA，　M．1．（1956）：　Materialy　po　Paleontology．　Novye　cemeystva　i　rody．　Tw吻
　　　　　γ8〃θg〃eゼ，［N．S．］，12，15－29，　pls．1－7．

　　　　　　（1960）：　Microfaunistic　zolle　in　the　Carboniferous　and　Permiall　deposits『of

　　　　　the　Sikhote－Alin．　Mezhdunarodnyy　Geologichesky　I（ongress，21　sessiya，1）oん1α吻

　　　　　Sou2ノθ疹8〃τんん　GθoZogoη．65－68，1pl．

　　　　　　（1965）：　Some　Permian　Fusulinids　and　Lagenids　from　Sikhote－Alin．　Go8掘．
　　　　　GθoL　Ko伐掬τ，　S．S．S．R．，γ8θ8．　Nαμcん％o－188Zθdou．　Gθol．1η8舌．［N．　S．］，115，　Biostrat．

　　　　　Sl）ornik，1，142－159，　pls．1－5．

SuGI，　T．（1960）：　Restudy　ofγθγbθθ腕ηα8pんαθγαOzAwA．欠γαη8．　Pγoc．　Pα1αθo川．　Soc．

　　　　　」αpαη，［N．S．］，39，311－329，　pl．36．

SuYARI，1（．（1962）：：　Geological　and　paleontological　studies　in　Celltral　and　Eastern
　　　　　Shikoku，　Japan．　Pt．2．　Paleont．，　To1㌦8ん仇τασγττrび．，　Jo祝γ．　Gα〃視gθτ，　Nα£．　S¢乞．，12，

　　　　　1－64，pls．1－12．

THoMPsoN，　M．　L．（1946）：　Permian　Fusulinids　from　Afghanistan．　Jo耽．　Pα1αθo砿，

　　　　　20，140－157，pls．23－26．

　　　　　　　（1948）：　Studies　of　American　Fusulinids．　ση劫．　Kαη8αs　Pα1αθo励．　Co励励b．，

　　　　　Protozoa，　Art．1，1－184，　pls．1－38．

　　　　　　　（1954）：American　Wolfcampian　Fusulinid．　D仇o．，　Art．5，1－226，　pls．1－52．

　　　　　　　（1964）：　Fusulinacea．　1π］MooRE，　R．　C．［Editor］　Tγθαガ8θ　oπ1％rじθπθ抗α診θ

　　　　　Pα1¢o批oIogびPart　C，　Protista　2，　C358－436，　Geo1．　Soe．　America　and　Kansas

　　　　　Univ．　Press．

　　　　　　and　FosTER，　C．　L．（1937）l　Middle　Permian　Fusulinids　from　Szechuan，　China．

　　　　　Jozぴ．　PαZαθo？τ¢．，11，126－144，　pls．23－25．

　　　　　　，WHE肌ER，　H．　and　DANNER，　W．　R．（1950）：］Middle　and　Upper　Permian　fusuli－

　　　　　　nids　of　Washington　and　Oregon．　C祝8ん働αηLα6．170γ蹴．　Co微づb．，1，46－63，

　　　　　pls．3－8．

ToRIYAMA，　R．（1942）：　The　Fusulinids　of　the　Yasuba　conglomerate　in　the　province　of
　　　　　　Tosa．　」α2）．　Jo祝γ゜．σθol．　Gθogγ．，18，（4），137－247，　pls．24－25．

　　　　　　　（1954）：　Agigantic　fusulinid　species　from　the　I（itakami　Massif，　northeastern

　　　　　Japan．野αηs．　Pγoo．　Pα1αθo励．　So6．」αpαη，［N．　S．］，15，179－182，　p1．24．

　　　　　　　（1958）：　Geology　of　Akiyoshi，　Pt．3．　Fusulinids　of　Akiyoshi．　刀ぜθ？η．　Fα6．　Sぼ．

　　　　　K〃μ8ん祝17η初．，［D］，7，1－264，pls．1－48．

　　　　　　　（1960）：　Ten七ative　classi6cation　of　the　Fusulinid　Foraminifera．　‘‘Fo88元18”

　　　　　　（Kα8θ1Cり，Palaeont．　Soc．　Japan，（1），34－39．（in　Japanese）．

　　　　　　　（1967）：　Permian　System．1ηK．　AsANo　et　al．［Editors］‘‘疏8εoγτcαI　gθo～oσ〃，’

　　　　　　（Cんゼ8ん口α〃μ），1，224－305，Asakura　Pub．　Co．，　Tokyo．（in　Japanese）．

　　　　　　and　KANMERA，　K　（1968）：　Fusulinacean　fossils　from　Thailand，　Pt．2．　Two

　　　　　new　Permian　genera　from　Thailand．σθoZ．　Pα1αθoπ¢．　So励んθα8£∠48ゼα，4，29＿44，

　　　　　　pls．6－8．

　　　　　　and　SuGI，　T．（1959）：　Permian　fusulinids　from　Celltral　Thailand．刀ぜθ仇．　Fαc．

　　　　　　S¢τ．1函μ8んμσ？τ初．，［D］，9，（1），17－32，pls．1－3．

TuMANsKAYA，0．　G．（1950）：　Ovysshikh　fusulinidakh　iz　verkhnepermskikh　otolozhe一



58 T．OZAWA

　　　　　niy，　S．S．S．R．，　B．　MOIP　oτ（1．　gθoZ．，　t．25，4．77－97，　pls．1－7．（cited　ill　M．－MAKLAY，

　　　　　A．D．，（1957））．

VIEN，　L　T．（1959）：　宜tude　de　Fusulinid6s　du　Haut－Laos，　dll　Cambodge　et　du　Sud
　　　　　Vi6t－Nam．　∠1ηη．　Fαc．8¢τ．8ατgαπ，99－120，　pls．1－2．

WALLAcE，　B．　and　SRB，　A．　M．（1961）：湿αμα碗oη．170顕dα励η80∫仇o∂θγπ抗oZogび，

　　　　　113pp．，　Prentice－Hall．

WILDE，　G．　L．（1965）：Abnormal　growth　conditions　in　Fusulinids．σo励㌍Zb．　Cμ8ん働耽

　　　　　Fo㏄ηd．1汀oγα物．　Rθsθαグ6ん，16，　Part　3，121－124，　pls．18－20．

YABE，　H．（1906）：　Acontribution　to　the　genus　Fμ8μ励α，　with　notes　on　a　Fusulina－

　　　　　Limestone　from　Korea．　Joz‘γ．　CoZI．　S6i．1仇匁θ冗α1σπ初．㌘o吻o，21，　Art．5，1－36，

　　　　　pls．1－3．

　　　　　　（1948）：　Neoschwagerininae　DuNBAR　and　CoNDRA，　Pγo¢．　Zlcα∂．2’o吻o，24，（9），

　　　　　1－9．

　　　　　　（1964）：　Lθ〆∂oZ仇αProblem，　P㌍06．」αραπ∠46α∂．，40，（3），214－219．

　　　　　　（1964）：　Problems　on　the　genus　Lθμdo励α（Part　1）．　‘‘Fos8π8，，（κα8θんZ），

　　　　　Palaeont．　Soc．　Japan，（8），134－139．（in　Japanese）．

　　　　　　（1965）：　Prol）1ems　on　the　genus　Lθp掘o励α（Part　2）．1）枷o．，（9），36－55．

　　　　　　（1966）：　Problems　on　the　genus　Lθp掘o伽α（Supplement）．1）批o．，（12），47－55．

　　　　　　and　HANzAwA，　S．（1932）：　Tentative　Classi6cation　of　the　Foraminifera　of
　　　　　the　Fusulinidae．　Pγ06．1γηpθ励αZ／16α（1．」α匁αγz，8，（2），40－43．

YAMAGIwA，　N．　and　IsHII，　K．（1958）：　γαbθ掘αfrom　Omura　Island，　Shima，　Mie　Pre．

　　　　　fecture．　」祝抗ZθθPz必．　Co？η働θ仇．　Pγo∫．　H．　FUJIMoTO，58－64，　Pls．3－4．



　　　　　　　　　　　　Tomowo　OZAWA

Notes　on　the　Phylogeny　and　Classification　of

　　　　　　the　Superfamily　Verbeekinoidea

Plates　1～9



1Plate



Explanation　of　Plate　l

　　　AI16gures　are×20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Neoschwagerininae

Fig・1・2Vθ08cんωα9θ㌍仇α6γα比μIZ∫θγα（ScHwAGER）

　　　Tangential　section　showing　the　structure　of　septula．　Akasaka　Limestolle，

　　　Central　Japan．（L、ate　Dr．　OzAwA，s　collection）．

Fig．3．　γα6θ仇αgZo　608α　（YABE）

　　　Axial　section　showing　the　structure　of　septula．　Akasaka　Limestone，　Central

　　　Japan．（After　OzAwA，1927）．

Figs．8，9．1Vθ080んτ〃αgθγ仇α6γθψi8　THoMPsoN，　WHEELER　and　DANNER（＝N．

　　　pθcμZ伽τ8SKINNER　and　WIωE）．8，　enlarged　6gure　of　a　part　of　a　sagittal

　　　section　of　a　megalospheric　specimen　showing　juvenile　volutions　and　prolo－

　　　culus．　9，　enlarged　figure　of　a　part　of　an　axial　section　of　a　microspheric

　　　specimen　showing　juvenile　volutions　and　proloculus．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sumatrininae

Fig．5．　SμMα¢γ仇αIoη9τ88iれαDEPRAT

　　　Tangential　section　of　a　mature　specimen　showing　the　structure　of　septula．

　　　Khao　Imot，　Rat　Buri　Llimestone，　Sara　Buri　area，　Thailand．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lepidolininae

Figs．2，6－7．　CoZα厄αsP．　nov・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　2，axial　section　showing　the　structure　of　septula．6，　enlarged　figure　of　a　part

　　　of　all　axial　section　of　a　microspheric　specimen　showing　juvenile　volutions　and

　　　proloculus．7，　enlarged　figure　of　a　part　of　a　sagittal　section　of　a　megalo－

　　　spheric　specimen　showing　juvenile　volutions　and　proloculus．　Khao　Imot，　Rat

　　　Buri互mestone，　Sara　Buri　area，　Thailand．

Fig．4．　Lθp滅ol仇α惚視1古Z8θματα仇μZ¢’i8θμα毒α　（DEPRAT）

　　　Enlarged　69ure　of　a　part　of　an　axial　section　of　a　microspheric　specimen

　　　showing　structure　of　septula．　Futamatao　Formation，　southeastern　part　of

　　　Kwanto　Mountains，　Central　Japan．
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Plate　2



　　　　　　Explanation　of　Plate　2

All　figures　are×10，　unless　otherwise　stated

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Verbeekininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genusγθγbθθ1C仇αSTAFF，1909

Fig．1．　Vθγbθθん仇α勿θγbθθ腕（GEINITZ）

　　Type－species　ofγθγbθθ〃仇α．　Axial　section，　Akiyoshi　Limestone，　Southwest

　　Japan．（After　ToRIYAMA，1958）．
Fig．2．　γθ而θθ〃仇αsp．　cf．γ．α〃α8α1Cθη8づ8　THoMPsoN

　　Axial　section．　Khao　Imot，　Rat　Buri　Limestone，　Thailand．

Fig．3．　T7θγbθθ〃τηαsp．

　　Axial　section．　Khao　Imot，　Rat　Buri　Limestone，　Thailand．

Genus　Aγ働θη仇αMIKLuKHo－MAKLAY，1955

Fig．4．　∠4γ仇θη仇α6γα8sτ8餌㌍α（CHEN）

　　Axial　section．　Maokou　Limestone，　South　China．（After　SHENG，1963）．

Fig．5．　ノ1竹ηθη仇α初α？τgZ　SHENG．

　　Axial　section　of　the　holotype　from　the　Maokou　Limestone，　South　China．
　　　（After　SHENG，1963）．

Fig．6．　A働τθ？z‘γτα8αlgτ冗6αM．－MAKLAY．

　　Axial　section．　Margab　Horizon，　Pamir．（After　LEvEN，1967）．

Figs．7，8．∠1γ勿θη仇α8pんαθγα（OZAWA）．

　　　7，axial　section．8，　sagittal　section．7and　8，　from　the　Akasaka　Limestone，

　　　Central　Japan．（After　OzAwA，1927）．
Fig．9．　∠4γ仇θγ2仇α　α8iαが6α　1」EVEN・

　　Axia1（slightly　diagonal）　section．　Kul）erganda　Horizon，　Pamir．（After
　　　LEVEN，1967）．

Fig．10．　Awηθγz‘？ταsp．　nov．

　　Axial　section．　Primitive　species　of、4γ仇θ励ηα．　Nariki　Formation，　Kwanto

　　　Mountains，　Central　Japan．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mise11ininae

　　　　　　　　　　　　　Genus刀掘8θIZ仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

　　　　　　Subgenus　Mi8θII仇α（Bγθrりα｛ガηα）ScHENcK　alld　THoMPsoN，1940

Fig．11．丑f78θIZ仇α（Bγθ〃αoc仇α）oZα腕θη8元8（HuzIMoTO）

　　Axial　section，×18．　Kuberganda　Horizon，　Pamir．（After口vEN，1967）．
Figs．12－14．　Mi8θIZ仇α（Bγθrリαωτγzα）sp．　nov．

　　　12and　13，　axial　sections．14，　sagittal　section．　All　specimens　are×20．12，

　　from　the　Nariki　Formation，　Kwanto　Mountains，　Central　Japan．13　and　14，

　　from　the　Raidenyama　Formation，　Kwanto　Moulltains．
Fig．15．　刀ZisθIZ仇α　（Bγθ2戊αω‘？τα）　（％んγθγぴμ舛1Li　（DUTKEVICH）

　　Axial　section，（×20）from　the　upper　part　of　the　Darwas　Horizon，　Darwas，

　　Southern　Russia．（After　KALMIKovA，1967）．
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　　　　　　　Explanation　of　Plate　3

A1ほigures　are×10，　unless　otherwise　stated

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Misellininae

　　　　　　　　　　　　　　　Genus　1叱fθ¢αdolτoZ仇αIsHII　and　NoGAMI，1961

Fig．1．　Mθεα（Zo万ol仇α（抗仇θuπ6M　SosNINA

　　　Axial　section．　Upper　Permian　of　Sikhote．Alin．（After　SosNINA，1965）．
Fig．2．　刀fθ古α（loκolわzαcoγμpαcεα　（CHEN）’

　　　Axial　section．　Upper　part　of　the　Maokou　Limesto、ne，　South　China．（After

　　　SHENG，1963）．

Figs．3，4．　1κθZαd！oZτoZ仇αgγα砂τεθ8Zα　（KANMERA），

　　　Type－species　of　1κθ¢α（loZτo屍γτα．　3，　axial　section　of　the　holotype．　4，　sagittal

　　　section．　Upper　Permian　Kuma　Formation，　southern　I（yushu，　Japan．（After

　　　KANMERA，1954）．

Fig．5．　Mθεα∂oZτol仇αsp．　cf．　M．（抗εんθ《りπ6んゼSosNINA

　　　Axial　section．　Upper　Permian　Kuma　Formation，　southern　Kyushu，　Japan．
Fig．6．　Mθεαd！olio膓仇α勿τ6ZZ初olz∂α　（SHENG）

　　　Axial　section．　UpPer　Permian　Futamatao　Formation，　Kwanto　Mountains，
　　　Central　Japan．

　　　　　　　　　　　　　Genus　P8θ城o∂oZiol仇αYABE　and　HANzAwA，1932

Figs．7，8．　P8θ視∂o∂oZioZ仇αP8θ縦lolθ傾∂α　（DEPRAT）

　　　7，axial　section．8，　sagittal　section．　Khao　Imot，　Rat　Buri　I．imestone，　Sara

　　　Buri　area，　Thailand．

Figs．9－11．　P8θ磁odoZτol仇α成α初αづYABE　and　HANzAwA

　　　Type－species　of　Psθ視do∂olτo励α．　9，　axial　section　from　the　I（uberganda

　　　Horizon，　Pamir．（After　LEvEN，1967）；10，　axial　section　from　the　Nariki

　　　Formation，1（wanto　Mountains，　Central　Japan；11，　sagittal　section　from　the

　　Akasaka五mestone，　Central　Japan．（Late　Dr．　OzAwA’s　collection）．

Fig．12．　P8θ掘o∂olぜol拠olτ砂θげoγ．働s　THoMpsoN，　WHEELER　and　DANNER

　　Axial　section．　Twin　Lakes　areas，　northwestern　Washington，　U．S．A．（After

　　　THoMPsoN，　WHE肌ER　and　DANNER，1950）．
Fig．13．　P8θμ∂o（loμoZτηαsp．

　　　Primitive　species　of　P8θ唖odolio励α．　Axial　section．　Rat　Buri　Limestone，

　　　Changwat　Sara　Buri，　Central　Thailand．（KANMERA　and　ToRIYAMA，s　col－
　　　lection）．

　　　　　　　　　　　　　　Genus　Mゼ8θII仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

　　　　　　　　　　　　Subgenus　Mτ8θZI仇αScHENcK　and　THoMPsoN，1940

Figs．14，15．　刀ガ8θ1屍γzα　sp．

　　　Primitive　species　of　1匪τ8θ1励α．14，　tangential　section；15，　axial　section，×20．

　　　Raidenyama　Formation，　Kwanto　Mountains，　Central　Japan．

Figs．16－18．　Mi8θIZ仇α61αz↓碗αθ　（DEpRAT）

　　　16，axial　section，17，　sagittal　section　from　the　Nariki　Formation，　Kwanto

　　　Mountains，　Central　Japan．×10；18，　axial　section，×15．　Lowest　part　of　the

　　　Chihsia　Limestone，　South　China．（After　LEE，1933）．

Fig．19．　Mi8θIZ仇αoZgαθ1・EVEN
　　　Axial　section，×15．　Artinsk　Horizon　of　Pamir．（After　LEvEN，1967）．
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Explanation　of　Plate　4

　　　All　figures　are×10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Neoschwagerininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Nθ080んz〃αgθγ仇αYABE，1903

Figs．1－3．　Nθ086ん初α9θり・仇α祝αγ9αγπαθDEPRAT

　　Advanced　species　of　Nθ08cんψαgθγ仇α．　1，　axial　section　from　the　Akasaka

　　　Limestone，　Central　Japan．（After　OzAwA，1927）；2，　axial　section，3，　sagittal

　　　section．2，3from　the　Nariki　Formation，　Kwanto　Mountains，　Japan．
Fig．4．　Nθ08cんωαgθηγzα6んθηZ　SHENG

　　　Axial　section．　Nariki　Formation，　Kwanto　Mountains，　Japan．

Fig．5．　Nθ08cんωα9θ冗πα　occづ（1θ励αZづ8　KocHANsKY－DEvlD宜　and　RAMovs　（＝N．

　　　頚7τg痂8SKINNER），

　　　Axial　section　of　a　megalospheric　specimen　from　the　Permian　limestone，　near

　　　Ankara，　Turkey．（After　SKINNER，1969）．

Figs．6－8．2Vθ086んωα9θγ仇αom碗cμZザθ？・α（ScHwAGER）

　　　Type－species　of　Nθ0801Lωαgθ冗ηα．6，　axial　section　of　a　megalospheric　speci－

　　　men　8，　sagittal　section　of　a　megalospheric　specimen．6，8，　from　the　Akasaka

　　　Limestone，　Central　Japan．（6，　after　DEpRAT，1914；8，　after　OzAwA，1927）；

　　　7，axial　section　of　a　microspheric　specimen　from　the　Nariki　Formation，

　　　Kwanto　Moulltains，　Central　Japan．

Figs．941．　Nθos6んωαgθγ仇α8i物pIθ出OZAWA
　　　Primitive　species　of　IVθ08cんωαgθγ拠α．9，　axial　section．10，　sagittal　section．

　　　9and　10，　from　the　Raidenyama　Formation，　Kwanto　Mountains，　Central
　　　Japan；11，　sagittal　section　from　the　Akasaka五mestone，　Central　Japan．
　　　（After　OzAwA，1927）．

　　　　　　　　　　　　　Genus　2胚α1㍑αyαKANMERA　and　ToRIYAMA，1968

Figs．12，13．　Mα1CIα〃αρα仇伽icα　（1・EVEN）

　　　Type－species　of　1κα〃Zαμα．12，　axial　section　of　a　microspheric　specimen．13，

　　　axial　section　of　a　megalospheric　specimen．12，13，　from　the　Rat　Buri　hme－

　　　stone，　Changwat　Sara　Buri，　Thailand．（After　KANMERA　and　ToRIYAMA，
　　　1968）．

Figs．14，15．　Mαω吻α　8αγαbμγ乞θγ↓si8　KAN　MERA　alld　ToRIYAMA

　　　14，sagittal　section　of　a　microspheric　specimen．15，　axial　section　of　a　micro－

　　　spheric　specimen．　The　same　locality　as　Figs．12　and　13．（After　KANMERA

　　　and　ToRIYAMA，1968）．

Fig．16．　」胚α〃Zα〃α8θ¢んα1）τ↓翻KANMERA　and　ToRIYAMA

　　　Axial　section　of　a　megalospheric　specimen．　Loc．　ditto．（After　KANMERA

　　　and　ToRIYAMA，1968）．
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　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　5

All　figures　are×10，　except　for　Figs．2b　and　5　which　are×20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Neoschwagerininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genusγα6θ仇αDEPRAT，1914

Figs．1－5．　Yαbθ仇αglo608α（YABE）

　　　1，axial　section　of　a　fully　mature　specimen．2，　axial　section．3，4，　sagittal

　　　sections．　2b，　enlarged　part　of　Fig．2a　showing　inner　volutions．　5，　enlarged

　　　part　olf　a　specimen　showing　juvenile　volutions　and　proloculus．（Figs．2，3，　and

　　　4are　Late　Dr．　OzAwA’s　collection）．　All　from　the　Akasaka　Limestone，　Cen－

　　　tral　Japan．
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　　　　　　Explanation　of　Plate　6

All　figures　are×10，　unless　otherwise　stated

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sumatrininae

　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Pγθ8刎仇α扮仇αTuMANsKAYA，1950

Figs．1，2．　Pγθ8視仇α加仇α8¢んθII？痂θ励（DEPRAT）

　　　Type－species　of　Pγθ8z6？ηαε？・仇α．1and　2，　axial　section　of　a　specimen　in　differ．

　　　ent　magni6cation　（×10　and　×20，　respectively）from　Dond－hoi　Province，

　　　Vietnam．（After　DEpRAT，1913）．

Figs．3－5．　Pγθ8z棚αわ・仇αηθ086ん初αgθゲ仇o砿θ8　（DEPRAT）

　　　Axial　sections，×11．3and　4，　from　Ban－na－mat，　Laos．（After　DEpRAT，1913）；

　　　5，from　the　Kuberganda　Horizon，　Pamir．（After　LEvEN，1967）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus／1∫9んαηθIIαTHoMPsoN，1946

Figs．6，7．∠1∫gんαηθIZα02α初ατHANzAwA

　　　6，axial　section．7，　sagittal　section．　Akiyoshi　Limestone，　Southwest　Japan．

　　　（After　I（ANMERA，1957）．

Figs．8，9．　A∫9んαηθIIα励b触αθSKINNER　and　WImE、

　　　8，sagittal　section．9，　axial　section．　In　the　Bar　Soltane　Well，　Tunisia．

　　　（After　SKINNER　and　WILDE，1967）．

Figs．10，11．　Aア9んαηθIIα8視Mαカτηαθ∫oγ初i8　（GuBLER）

　　　10，sagittal　section．　11，　axial　section．　Pong　Ova，1．aos．（After　GuBLER，
　　　1935）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　8z閲α¢γ仇αVoLz，1904．

Fig．12．　S祝仇α励wααηηαθVOLZ

　　　Axial　sec七ion　from　I（hao　Imot，　Rat　Buri　I」imestone，

　　　Iand．　The　type－species　of　S㏄γηαZγiγ2α．

Figs．13，14．　S視阻α加飢αIoηφ8sτ仇αDEPRAT

　　　13，sagittal　section．　14，　axial　section．　Loc．　ditto．

Sara　Buri　area，　Thai一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lepidolininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Cα？τ¢θIZ仇αHAYDEN，1909．

Figs．15，16．　σα？τcθII仇α？sp．　nov．

　　　15，axial　section．16，　sagittal　section．15　and　16，×20．　Nariki　Formation，

　　　Kwanto　Mountains，　Central　Japan．

Fig．17．　Cα？z¢el臨α∂α耽θがSKINNER　and　WILDE

　　　Axial　section　from　the　Twin　Lakes　area，　northwestern　Washington，　U．S．A．

　　　（After　SKINNER　and　WILDE，1966）．

Figs．18，19．　C耽6θZZMα励ppo励¢αOZAWA
　　　18，sagittal　section．　19，　axial　section．　Akasaka　Limestone，　Central　Japan．

　　　（After　OzAwA，1927）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　OoZαγτイαLEE，1933

Figs．20，21．　Colα働α鋤れi¢祝1α　（HoNJo）

　　　20，axial　section　of　the　holotype．21，　sagittal　sec七ion．　Akasaka　Limestone，

　　　Japan．（After　HoNJo，1959）．

Figs．22，23．　Colαητα　sp．．

　　　22，axial　section．23，　sagittal　section．　Khao　Imot，　Rat　Buri　Limestone，　Sara

　　　Buri　area，　Thailand．
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Plate　7



Explanation　of　Plate　7

　　　All　6gures　are×10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1」epidolini皿ae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Lθp偏ol仇α1．EE，1933

Figs．1，2．　Lθp掘o励α働祝1舌τ8θ舛αεα8励・α伽θη8i8（OZAWA）

　　　1，axial　section　of　a　megalospheric　specimen．2，　sagittal　section　of　a　megalo－

　　　spheric　specimen．　Irimi，　Akiyoshi五mestone，　Southwest　Japan．（IsHI－
　　BAsHI，s　collection）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Colα厄αLEE，1933

Figs．3，4．　Colαγττα〃ωαγzg8ταγτα1・EE，

　　　Type－species　of　Colα励α．3，　sagittal　section　of　a　megalospheric　specimen．

　　　4，axial　section　of　a　megalospheric　specimen．3and　4，　from　the　Maokou

　　　Limestone，　South　China．（After　SHENG，1963）．

Figs．5－7．　Colα痂α　sp．　nov．

　　　5，sagittal　section　olf　a　megalospheric　specimen．6，　axial　section　of　a　megalo－

　　　spheric　specimen．7，　axial　section　of　a　microspherie　specimen．　All　specimens

　　　are　from　Khao　Imot，　Rat　Buri　Limestone，　Sara　Buri　area，　Thailand．

Figs．8－10．　Colα励α∂o刎耐Zθτ（OzAwA）

　　　8，sagittal　section　of　a　megalospheric　specimen．9，　axial　section　of　a　micro．

　　　spheric　specimen．10，　axial　sectio．n　of　a　megalospheric　specimen．　All　speci．

　　mens　from　Hagiwara，　Akiyoshi五mestone，　Southwest　Japan．
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Explanation

　　　AU血gures

of　Plate　8

are　×10

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lepidolininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　LθμdoZ仇αLEE，1933

Figs．1－8．　Lθμ（lol仇α仇ZL砺8θμα¢α仇τ6砺8θμα¢α（DEPRAT）．

　　　Type－species　of　Lθ〆∂oZiγτα．

　　　1and　2，　axial　sections　of　megalospheric　specimens．3and　4，　axial　sections

　　　of　immature　megalospheric　specimens．　5，　axial　section　of　a　microspheric

　　　specimen．6and　8，　sagittal　sections　of　megalospheric　specimens．7，　sagittal

　　　sections　of　a　polyvalent　individua1．

　　　All　specimens　are　from　the　Futamatao　Formation，　Kwanto　Mountains，　Cen－

　　　tral　Japan，　except　for　Fig．2which　came　from　Phnom　Bak，　Sisophon，　Cam－

　　　bodia．（IsHII　and　NOGAMI，s　collection）．
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　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　g

Alほigures　are×10，　except　for　Fig．5which　is×20

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Lepidolininae

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Lθμ（lol仇α1．EE，1933

Fig．1．　Lθρ滅o膓仇α〃ZL阻αθη8τ8　KANMERA

　　　Axial　section　of　a　megalospheric　specimen　from　the　Otani　Conglomerate，

　　　Hida　Massif，　Central　Japan．（After　HAsEGAwA，1965）．

Figs．2－5．　Lθ獅∂oZ仇α阻μZ万8θ餌α¢α阻μ1が8θματα（DEPRAT）

　　　2，axial　section　of　a　megalospheric　specimen．3，　sagittal　sectio‘n　of　a　megalo－

　　　spheric　specimen．　5，　enlarged　part　of　an　axial　section　of　a　microspheric

　　　specimen，　showing　juvenile　volutions．2，3and　5，　from　the　Upper　Permian

　　　Futamatao　Formation，　Kwanto　Mountains，　Central　Japan；4，　axial　section

　　　of　a　microspheric　specimell　from　the　Phnom　Komping　Phui，　Battambang，
　　　Cambodia．（After　Gu肌ER，1935）．
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