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Ab8tract

　　　The　ontogeny　and　variation　of　Gα〃4η6〃αs’θκ痂1ゴγα仇勿were　studied　on

seven　samples　from　the　Santonian　of　Kawakami　and　Naibuchi　of　Saghalien　and

Haboro，　Oyubari　and　Urakawa　of　Hokkaido．

　　　The　growth　pattern　of　the　radius　length　is　one　of　the　most　important

factors　which　decide　the　shape　of　ammonites．　The　ontogenetic　patterns　were

allometrically　analysed　on　seven　samples　with　reference　to　the　individual　and

the　interpopulational　variation．　The　growth　ratio　is　fairly　stable　not　only　in．

trapopulationally　but　also　interpopulationally．　The　position　of　the　critical　point

is　also　highly　stable　in　each　population　but　geographically　shows　some　varia．

bility．　The　radius　length　is　controlled　by　the　growth　ratio　and　the　initial

growth　index　and　mostly　is　not　different　significantly　in　three　defined　growth

stages．　The　growth　pattern　of　the　whorl　width　was　analysed　in　one　sample　but

the　possibility　of　the　sexual　dimorphism　was　not　detected．　The　pattern　of　the

umbilical　radius　length　shows　the　ontogenetic　change　less　delicately　in　com．

parison　with　that　of　the　radius　length．　The　ontogenetic　change　and　the　variation

of　the　septal　thickness　and　the　complexity　of　suture　were　analysed，　and　the

role　of　these　characters　is　discussed．　The　periodicity　of　the　appearance　of

constriction　was　clari丘ed　and　is　compared　with　that　of　some　recent　mollusks．

’The　quantitative　data　of　the　surface　ornamentation　is　shown　and　its　ontogenetic

change　is　described．　The　individual　and　the　interpopulational　variation　of　the

protoconch　size　was　analysed　and　compared　with　that　of　other　ammonites．　The

comprehensive　description　of　G．τθη碗〃αオμ勿is　given　based　upon　the　analyses

mentioned　above．
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1．Introduction

　　　　Gα％〃夕6〃αsis　one　of　the　late　Cretaceous　genera　of　the　Lytoceratina　which

is　nearly　world－widely　distributed．　Its　phylogeny　has　not　yet　been　clarified
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sufnciently，　although　some　authors（e．　g．，　WIEDMANN，1962）attempted　to　interpret

it．　So　far　as　the　available　works　are　concerned，　this　genus　seems　to　be　composed

of　species　in　which　evolutionary　rate　are　comparatively　slower　than　those　of　the

Ammonitilla，　but　the　morphological　difference　between　an　ancestral　species　and

an　assumed　descendant　seems　to　be　clear．

　　　Amollg　various　distributed　areas　Japan・Saghalien　seems　to　be　one　of　the　most

suitable　area　for　the　study　of　G微4η6〃αs　at　the　populational　level　owing　to　the

wide　distribution　of　the　fossil　beds　and　good　preservation．　In　fact，　a　study　on

the　interspecific　relation　of　the　G砺〃ツ6〃αs　from　Japan　and　Saghalien　was　at・・

tempted　more　than　thirty　years　ago（MATsuMoTo，1941）．

　　　Although　it　is　all　indispensable　step　for　the　phylogenetic　study　to　clarify　the

geographic　variatioll　age　by　age，　such　a　work　needs　much　time．　Accordingly　as

the　first　step　I　allalyse　and　describe　local　population　samples．　The　comprehen・

sive　consideration　on　Gα％4ηc〃αs　will　be　given　in　the　other　paper　after　the

study　of　some　Japanese　and　Saghalien　species　of　Gα％〃ツo〃αs．

　　　G．’εη砺1〃α’％〃2YABE　is　distributed　only　in　Japan　and　Saghalien　and　is・

regarded　as　an　important　key　which　directly　co皿ects　with　the　Campanian　and

Maastrichtian　species　of　this　genus　and　illdirectly　a　certain　gellus（personal　com・

municatioll　from　MATsuMoTo）．

　　　The　purpose　of　this　article　is　to　clarify　the　characteristics　of　G．彦θ物〃iγα㍑勿

from　the　Santonian　of　Hokkaido　and　Saghalien　at　the　population　level，　with

special　reference　to　the　ontogeny　and　variation．

　　　ノ1ε吻o％’θ4gρ〃2θ斑s．－This　study　has　been　done　urLder　the　supervision　of

Professor　Tatsuro　MATsuMoTo．　I　am　also　indebted　to　Dr．　Kametoshi　KANMERA，

Dr．　Itaru　HAYAMI，　Dr．　Tsugio　SHuTo　and　Dr．　Ikuwo　OBATA　who　gave　me　invalu－

able　suggestions　on　the　basic　problem　of　palaeolltology　as　well　as　every　kind　of

facility．　Thanks　are　extended　to　Professor　Tokio　SHIKAMA　of　the　Yokohama

National　University　who　introduced　me　in　the　study　of　ammollites，　Mr．　Masafumi

ARITA　and　Kazushige　TANABE　for　friendly　discussio11．　Professor　Tetsuro　HANAI

gellerously　let　me　borrow　the　co11ection　of　Professor　Tatsuro　MATsuMoTo　stored

in　the　Ulliversity　Museum　of　the　University　of　Tokyo．　Miss　Mutsuko　HAYAsHIDA

helped　me　in　drawing丘gures　and　Mrs．　Yukiko　HIRANo　cooperated　with　me　in

various　kinds　of　affairs．

II．　Growdl　and　variation

　　　A．」妬α諺erξαZαηばη2e仇odr．－The　materials　used　in　this　study　were　obtained

from　Kawakami　and　Naibuchi　districts　of　South　Saghalien　and　Haboro，　Oyubari

and　Urakawa　districts　of　Hokkaido（Fig．1）．　Most　of　these　collections　are　stored

in　the　Type　Room　of　the　Kyushu　University（pre丘x；GK）and　others　are　in　the
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Fig．1．　The　sample　localities　of　the　fossil　populations　of　G． τ¢η2zi〃クrα’μ〃2

University　Museum　of　the　University　of　Tokyo（pre丘x；UMUT）．

　　　The　materials　occurred　in　the　calcareous　concretion（the　diameter　is　from

less　than　10　cm　to　more　than　100　cm，　and　30　cm　is　most　abundant）and　are　not

deformed　except　the　body　chamber．　It　is　corroborated　by　the　fact　that　the

coe伍cient　of　correlation　oll　the　regressed　lirle　of　the　relative　growth　shows　very

high　value．

　　　The　following　is　the　basic　information　on　the　samples，　including　the　locality，

stratigraphic　position，　sample　size　and　the　collector．　The　sample　number　referred

to　the　detailed　locality　number．

　　　Sample　Kw：Kawakami　Coal　Mine　district　of　Saghaliel1；Santonian；13；

NAGAOKA．

　　　Sample　N22ZB：loc．　N22Z　of　the　Naibuchi　area，　Saghalien（MATsuMoTo，1942）；

Zone　of　Mh6βof　MATsuMoTo（1942），　Salltonian（MATsuMoTo　ed．，1954；MATsuMoTo，

1959）；14；T．MATsuMoTo．
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　　　Sample　N22Zl：loc．　N22ZI　of　the　Naibuchi　area（MATsuMoTo，1942）；the

stratigraphic　position　is　the　same　as　above；3；T．　MATsuMoTo．

　　　Sample　N182f：10c．　N182f　of　the　Naibuchi　area（MATsuMoTo，1942）；the

stratigraphic　position　is　the　same　as　above；3；T．　MATsuMoTo．

　　　Sample　Hb：loc．　R4170f　the　River　Sakasa，　Haboro　district　of　Hokkaido；base

of五ブ砂o砺c％s　Subzone，　Upper　Santonian；3；T．　MATsuMoTo　et　a1．

　　　Sample　Y：loc．　Y5008　and　Y5034　as　the　pebble　fallen　from　an　outcrop　in　the・

R．Pankehorokayuparo，　Oyubari　district；五〃α％〃2αη励Zone，　Santonian；2；T．．

MATSUMOTO
　　　Sample　U：10c．　U600c80f　Urakawa　district（MATsuMoTo，1942）；Santonian

（oヵ．6π．；MATsuMoTo，　ed．，1954；MATsuMoTo，1959）；1；T．　MATsuMoTo．

　　　The　growth　of　whorls　was　measured　alollg　the　mediall　plane　on　a　polished

section．　As　showll　in　the　plates　the　accurate　median　plane　can　be　recognized

by　the　trace　of　the　siphuncle　in　every　whorl．　The　basic　line　of　measurement　is

at　first　drawn　from　the　aperture　of　the　protoconch　to　the　opposite　side　where

the　line　is　the　longest　diameter．　After　setting　the丘rst　basic　line，　the　secolld

base　line　is　drawn，　which　perpendicularly　crosses　the　first　base　line　at　the　middle，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1mm
　　　　　　ヒ＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」＝：＝＝＝＝ヨ

Fig．2．　The　diagramatic　median　section　and　the　cross　section　showing　the　base　lines

　　　for　measurement．　S．　T．：Septal　thickness；U．　R．　L．：Umbilical　radius　length；W．

　　　W．：Half　of　whorl　width．

point（Fig．2）．　Measurement　is　done　by　using　Olympus　biocular　microscope　with．

Nikon　micrometer（the　minuteness　1μ），　Nakamura　manufactory　microscope　with

two　dimensional　measure（50μ）and　Nikon　pro丘le　projector（1μ）．　The　whorl　width．

is　measured　by　Nihoヱ1sokki　micrometer（10μ）．　In　all　cases　measuremellt　is　done

three　times　for　the　same　part．　The　suture　line　is　drawn　by　using　Wild　microscope、

盈GroωfゐPαffem　of　1ρ苑oパ．－For　the　morpllology　and　classi丘catioll　of　ammonites
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the　growth　pattern　of　whorl　is　one　of　the　most　important　characters，　because

the　basic　shape　of　ammonite　shell　depends　on　it．　Furthermore，　this　character　is

also　importallt　for　the　ecological　analysis　of　ammonites，　in　view　of　the　recent

advance　in　fullctional　morphology．

　　　The　whorl　is　illcreased　by　the　accretion　in　the　pattern　of　the　Iogarithmic

spiral（Fig．3）and　the　form　is　expressed　by　a　power　fullction（y＝βxっ．

徽
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Fig．3．　An　example　of　the　growth　pattern　of　the　radius　length　to　the　spira1．

　　　GK．　H　50270f　the　Sample　Kw．

　　　111this　section　mainly　the　growth　of　the　radius　length　as　the　integral　of　the

whorl　height　is　analysed　and　additionally　that　of　whorl　width　and　that　of　um－

bilical　radius　length　are　analysed　on　each　population　sample．　The　individual

ontogeny　is，　at　first，　analysed　on　each　sample，　the　variables　of　a　sample　are

calculated　and　finally　the　range　of　the　population　mean　is　stochastically　computed．

　　　1．Rα4初s　1θ％g彦乃．－The　distribution　of　the　growth　ratios　of　the　radius　length

to　the　spiral　is　examined　for　Sample　Kw　and　Sample　N22ZB　respectively　by　chi－

square　test．　The　results　indicate　that　they　are　not　significantly　differellt　from

the　normal　distribution（P》0．05）．　As　I　will　mention　in　the　later　sections，　this，

kind　of　test　is　done　at　first　on　each　character　in　the　case　whell　the　sarnple　size

is　suf五ciently　large

　　　When　we　draw　a　relative　growth　pattern　on　a　logarithmic　coordinate，　we

often　find　that　the　slope　changes　somewhat　abruptly　in　a　certain　growth　point
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as　shown　in　Fig．3．　When　there　is　such　a　point　called　a　critica1御int　on　a

growth　pattem，　the　pattern　is　not　represented　by　a　single　power　function．　As

mentioned　in　the　later　sections，　a　change　of　a　growth　ratio　of　a　certain　character

often　relates　with　those　of　other　characters．　Therefore　in　such　a　polyphasic

allometry　it　is　better　to　analyse　the　ontogeny　stage　by　stage　divided　by　the

critical　poillt．　The　critical　point　at　first　recognized　oll　the　graph　of　the　individual

growth．　Next　to　that，　the　propriety　of　the　critical　point　is　reexamined　by　the

coef五cient　of　correlatlon　and　the　Student’sオーtest　on　the　growth　ratios　between

the　growth　stage　preceding　to　the　critical　point　and　that　succeeding　to　the

critical　point　in　each　sample，　inasmuch　as　the　position　of　the　critical　point　is

little　in　variation　and　almost　all　the　specimens　in　a　sample　have　the　critical

points　at　the　same　growth　point（Table　1）．

Table　1．　The　growth　ratio　and　the　initial　growth　index　of　the　radius　length　to　the

　　　　　　　　spiral　ill　the　seven　samples　of　G．’θ〃μゴZ協ω初from　Kawakami（Kw）and

　　　　　　　　Naibuchi（N），　SOuth　Saghalie11，　and　Haboro（Hb），　Oyubari（Y）and　Urakawa（U），

　　　　　　　　Hokkaido．

Sample Stage　（n） 一
改 ≡士t。。5SE CD CV

一
e ；こ　しoo5　SE SD CV

Kw

（N＝13）

2．5－9．5

10．0－13．5

0．］23勾　　0．：L221－0．1247　　0．0022

0．1356　　0．1322－0．1390　　0．OO57

ユ．εユユ6

0．23711

0．山96q　　o．4830－0．5108　　0．0231

0．3760　　0．3561－0．3959　　0．0330

力．6勾19

8．7678

N22ZB

（N㎏14）

2．5一勾．0

勾．5－10．0

10．5－15．0

0，lQ99

0、1182

0．1347

0．1028－0、1170

0．1165－0．1199

0．：L293－0・1401

0．012§　1L］7F　　Qパ13ユ

0．002q　　　2舎1；893　　　　0．5070

0．009勾　　　6．9376　　　　0．3勾83

Q．L773－Os5勾8（ヲ

0．勾890－0．5250

0．3039－0．3928

0．0620　　12．086

0．0312　　　6．1勾61

0．0770　　22．096

N22Z1

（N＝3）

2．5－　U．0

4．5－10．5

1ユ．0一ユ勾．0

0．ユ001

0．U85

0．101勾

0．087勾一〇．］129

0．ユ／40－0・］23ユ

0．ユ23ユー0．ユ596

0．005］　　　5．1237

0．00ユ8　　　ユ．5371

0．007勾　　　『ミ．］979

0．59］6

0．5395

0．3122

0．56勾8－0．6185

0．勾562－0．6229

0．1833－0．4月11

0．0108　　　1．8281

0．0336　　　6．2ユ92

0．05ユ9　　16．6ユg

N182f

（N＝3）

2．5－　4．0

4．5－］0．0

10．5－13．5

0．ユ001

0．115μ

0．1367

0．0839－0．1164

0．1ユ39－0．1ユ68

0．13314－0．ユ400

0．006r　　　6．弓288　　　 0．59ユ8

0．0058　　　0◆50ユ0　　　　0．5592

0．0013　　 0．97］」7　　　 0．勾ユ23

0．5山27－0．6UO9

0．53均7－0．5837

0．：L］23－0．7123

0．0］98　　　3．3勾11

0．0099　　　］．7610

0．1208　　29．293

Hb

（N＝3）

2．5－9．5

10．0－13．5

0．：L208　　0．二L191－O．：L225　　0．0007

0．1338　　0．1082－0．159∪　　0．0103

O．5508

7．6962

0．502］　　0．μ813－0．5229　　0．0084　　　：L．6662

0．372↓斗　　0．1694－0．5753　　0．0817　　2ユ．9匂5

Y

（N＝2）

2．5－10．0

ユ0．0－12．5

0．1207　　0．099〕－0．］μ23　　0．002山

0．1349　　0．1223－0．1山75　　0．00ユL

2．0289

LO力85

0．48］6　　0．0689－0．8942　　0．0勾59

0．3」480　　0．1320－0．56勾0　　0．C2力0

9．5387

6．908匂

U（N＝1） 2．5一ユ0．0 0．ユ18g 0．勾850

Explanation　of　Plate　24

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（All　in　natural　size）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gαμ47ツcε夕αsオθπμ〃〃α’μ〃2YABE

Figs．1－13：Sample　Kw．
　　　1．GK．　H．5037，2．　GK．　H．5023，3．　GK．且．5038，4．　GK．　H．5039，5．　GK．　H．5029，

　　　6．GK．　H．5019，7．　GK．　H．5031，8．　GK．　H．5035，9．　GK．　H．5019，10．　GK．　H．5027，

　　　11．GK．　H．5032，12．　GK．　H．5020，13．　GK．　H．5021．

Fig．14：Sample　N150a，　GK．　H．2258．

Figs．15－16：Sample　R417．

　　　15．GK．　H．5702，16．　GK．　H．5700．
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H．HIRANO：　Gα21（1γ〃6θγα8τθ7～？zτ1〃αf～‘η乙
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　　　As　the　coe伍cient　of　correlation□s　always　significant　in　the　growth　stage

after　the　first　critical　point，　the　statistical　consideratioll　is　done　on　the　growth

stages　after　the　first　critical　point．　There　are　two　or　three　critical　poillts　ill　the

ontogenetic　development　of　G．彦θκ励1〃α彦μ勿．　All　the　samples　clearly　show　criti－

cal　points　at　the　growth　poillt　somewhere　between　2．0πand　2．5πand　at　the

point　about　11．0π．　In　the　samples　N22ZB，　N22ZI　and　N　182f　one　more　critical

point　is　shown，　although　less　clearly，　at　the　growth　point　between　4．0πand　4．5π．

　　　　The　intrapopulational　variation　of　the　growth　ratio　is　fairly　small（Table　1）．

The　difference　of　the　growth　ratios　between　two　samples　is　examined　stage　by

stage（Tables　2－4）．　The　results　show　that　the　difference　is　often　significant　in

the　early　ontogenetic　stage（7　combinations　in　2．5π一4．0π）and　is　rarely　significant

（5combi．，　i114．5π一10．5π）or　not　sigllificant（11．0π士）in　the　later　stages．　The

degree　of　non－overlap　of　two　population　curves（MAYR，1969）is　indicated　by　the

Table　2．’－test　for　the　difference　of　the　growth　ratio　of　the　radius　length　to　the　spiral

　　　　　　　　（2．5－4．0π）and　the　coef6cient　of　difference．

Kw N22Z－B　　N22Z－1　　N182f Hb Y u

Kw

N22Z－B　　O．9310

N22Z＿1

N182f

Hb

Y

u

3．1918

2．6782

0．8966

4．0532　　7．7778　　6．1599　　2．3435　　：L．7770　　2．1680

0．5632

1．3307　　1・3209　　3s3：L91　　1．2075　　0・7075

0．5213　　0．0000

0．8385

0．5870　　0．7347

2，0455　　0．7317

3．5690

2．7467

3．6863

0．0000

1．4861

1．1910

7．0320

2．8599

0．0323

5．1718　 3．1930

2・ユ562　 1．1761

0．：LO90　 2．3506

1．3538　 2．7143　 0．7500

0．6570

When　there　is　a　signi丘cant　d1丘erence　between　the　variances，　Welch’s　method

is　applied．

Right　upper：　τ一test；Significant　difference［0．01＜P〈0．05］is　indicated　by　an

underline　and　very　significant　difference［P＜0．01］is　by　a　dashed　underline．

Left　lower：Coe伍cient　of　difference；Combination　of　which　percent　of　non．

overlap　is　larger　than　90％is　indicated　by　a　dashed　underline．

Explanation　of　Plate　25

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（All　in　natural　size）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gα〃4プタc¢〃zs　Zθ〃〃ゴ〃抱’z¢〃2　YABE

Fig．1：Sample　U，　GK．　H．960．

Fig．2：Sample　R417，　GK．　H．5701．

Fig．3：Sample　Y，　GK．　H．5704．

Figs．4－13：Sample　N22ZB．
　　　4．GK．　H．2209－5，5．　GK．　H．2206－2，6．　GK．　H．2209－2，7．　GK．　H．2209－1，8．　GK．　H．

　　　2206，9．GK．　H．2207－1，10．　GK．　H．2207－2，11．　GK．　H．2206－3，12．　GK．　H．2208－1，13．

　　GK．　H．2209－6．
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Table　3． ’－test　for　the　difference　of　the　growth　ratio　of　the　radius　length　to　the　spira1

（4．5－11．0π），and　the　coef五cient　of　difference．

Kw N22Z－B　　N22Z－1　　Nl82f Hb Y u

Kw 罷

H22Z－B　　ユ．0：L96

5．5125

N22Z－1　　1．2250　　0．0638

Nユ82f

Hb

Y

u

4．4169

0．1781

ユ＠0000　　0．32ユ8　　0．4079

2．3790　　2．3435　　ユ．7770　　2．1680

ユ．3272　　1．6684　　1．2503　　0●2390

0．8949　 2．8160　 1．3909　 0．1998

0．8966　　0〔7222　　0．9200　　0．8308

0．5870　　0．47ユ7

2．0455　　0．2414

ユ．6283　　ユ．2ユ06　　0．5277

0．5238　　0．6463　　0．0323

0．1090　 2・3506

0◆2222　　0．6034　　2・7143　　0．7500

0．65．70

Table　4． ’－test　for　the　difference　of　the　growth　ratio　of　the　radius　length　to　the　spiral

（11．0π～），and　the　coefncient　of　difference．

Kw N22Z－B　　N22Z－1　　N182f Hb Y

Kw

N22Z－B　　O．0596

0．2991　　1．5306

N22Z－1　　0．4427　　0．3988

Nl82f

Hb

Y

0．3304

1．1560　　0．7774

0．1571　　0．1869　　0．5402

0．4336 0．17ユ0

0．1491　　0．0293

ユ．1078　　1・0407　　ユ．1867

0．ユ125　　0．0457　　0．4294　　0・2500

0．4856　　1．9710

0．09β6　　0．Ol85　　0．7386　　0．6667　　0・0940

0．1429

℃oe伍cient　of　difference　and　the　coe伍cient　is　computed　stage　by　stage（Tables

2－4）．The　degree　of　rLon－overlap　is　often　large　in　the　early　ontogenetic　stage，

usually　small　in　the　middle　stage　and　always　very　small　in　the　late　stage．　The

combillation　which　is　sigllificant　in　the　difference　ofαdoes　not　always　show　the

large　degree　of　non・overlap　of　the　frequency　curve．　This　may　be　resulted　from

the　difEerence　of　the　amoullt　of　variation．

　　　　Next　to　that，　the　difEerences　of　the　radius　length　at　three　points　3．0π，7．0π

alld　11．0π，　which　may　represent　three　different　stages　divided　by　critical　points，

were　examined　for　the　estimation　of　the　in且uence　of　the　growth　ratio　to　the

size　of　a　shell（Tables　5－6）．　In　this　examination，　signi丘cant　differences　are　in・

・dicated　in　four　combinations　at　3．0πstage，丘ve　combinations　at　7．0πstage　and

three　combinations　at　11．0πstage．

　　　　From　the　above　examination　it　follows　that　a　few　among　the　combinations

which　show　the　significant　differences　of　the　radius　length　at　3．0π，7．0πand

11．0πpoints　are　signi6cantly　different　inα．　Half　or　more（two　fourth　at　3．0π

poillt　and　four鉦th　at．7．0πpoint）may　have　the　origin　of　the　signi丘cant　differences

out　ofα．　Conversely，　even　when　the　significant　differences　ofαare　fo皿d　in
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Table　5． Tlle　radius　length（mm）at　the　three

de丘ned　stages，3．0π，7．0π　and　11．0π，

in　descending　order．

Table　6．　t－test　for　the　difference　of　the　radius　Iength

　　　　　　　　at　the　three　de負ned　stages，3．0π，7．0πand

　　　　　　　　11．0π（from　upper　to　lower）．（Data　same

　　　　　　　　as　table　5）

Sampユe N Mean SD CV

Kw

N22Z－B

N22Z－1

N182f

Hb

Y

u

ユ3

ユ4

3

3

3

2

1

ユ．1717　　0．0720　　6．1456
Kw　　N22Z－B　　N22Z－1　　Nl82f　　　Hb Y u

1．1129　　0．0550

：L．2007　　0◆0567

4．9405

4．7261

ユ．2052　　0．0236　　ユ・9581

1．ユ856　　0・0356 3．0033

：L．1458　　0．0835　　7．2881

ユ．1131

Kw

N22Z－B

N22Z一ユ

Nユ82f

Hb

Y

u

S N

S

N

S

N

N

S

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

Kw

N22Z－B

N22Z－1

N182f

Hb

Y

u

ユ3

14

3

3

3

2

ユ

3・6631　　0．2ユ65　　5．9095

3・4366　　0・ユ．297　　3．7742

3．66ユ7　　0．ユ466 4．0048

3．6318　　0．0336　　0．9247

3．6068　　0．0829　　2．2985

3．1｝382　　0．ユ773　　5◆ユ578

3．30gg

Kw

N22Z－B

N22Z－1

Nユ82f

Hb

Y

u

V N

S

N

S

N

N

S

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

S

N

N

Kw V

Kw

N22Z－B

N22Z－1

N182f

Hb

Y

u

ユ3　　ユユ．565

12　　ユ0．368

3　1ユ．ユ80

2　ユ0．949

3　11．062

ユ　10．803

0

0．9624 8．32ユ6

0．5755　　5．5505

0．3557　　3．1817

0．0262

0．4270

0．2393

3．8598

N22Z－B

N22Z－1

Nユ82f

Hb

Y

u

N

S

S

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

fairly　numerous　combinations，　only　in　a　few　of　them　the　differences　of　the　size

are　found．　For　further　allalyses　of　this　growth　mode　a　method　must　be　devised

to　separate　out　the　aspect　of　b　value　variation　due　to　differences　inαas　men－

tioned　by　GouLD（1966）．

　　　Summarizing　the　observation，　the　following　tendencies　are　concluded：

　　　1）The　illterpopulational　variation　of　growth　ratio　decreases　with　growth

　　　　　　　and　no　significant　difference　is　found　in　the　later　stage．

　　　2）　The　difference　ofαdoes　not　always　reflect　the　size．

　　　3）The　difference　of　D（Kw－N22ZB，　N22ZB－Hb）does　not　reflect　Y－intercept

　　　　　　　in　the　growth　stage　from　2．5πto　4．0π（Tables　7，15）．



174 H．HIRANO

Table　7． ’－test　for　the　difference　ofβof　the　regression　formula　of　the　radius

length　to　the　spira1（2．5π一4．0πor　11．0π）．（Data　same　as　the　table　1）

Kw　　N22ZB　　N22ZI　　N182f Hb Y u

Kw

N22ZB

N22Z1

M82f

Hb

Y

N V

S

V

N

N

N

N

V

V

N

N

S

S

N

N

N

S

S

N

N

u

　　　2．ひ幼b漉cα1γα4ψs1ε％gZ〃．－Here　the　mode　of　growth　of　the　radius　length

from　the　protocollch　to　the　umbilical　seam　of　the　outer　whorl（Table　8，　Fig．2）

is　allalysed　oll　Sample　N22ZB．

Table　8．　The　growth　pattem　of　the　umbilical　radius　length　to　the　spira1（4．5π一13．0π）

　　　　　　　　in　G．’θημゴ」‘π‡㍑〃2（N22ZB）and　the　difference　to　that　of　G．4θμs幼κ6α彦μ〃2

　　　　　　　　（N22ZA）．

Sa皿Ple N 蕊 SD CV F 七 一召
゜ SD CV F t

N22Z－A

N22Z－B

3　0．1208

ユ5　　0．11」↓7

0．00辱6

0．0034

3．7806　　　　　　　　　　　　　　　　　0●3639　　0．0082　　2．2493

　　　　　　1．8182　　2・7887　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21．ユ36　　2．3991

2・9760　　　　　　　　　　　　　　0・hユ71　 0．0374　　8．9554

　　　In　the　growth　of　the　umbilical　radius　length　the　critical　poillt　exists　at　the

growth　point　between　2．0πand　2．5πand　this　change　corresponds　to　that　of　the

radius　length．　After　this　change，　the　growth　ratio　of　the　umbilical　radius　length

continues　constantly　to．　the　stage　13．0π．　It　follows　that　the　growth　mode　is

㎞own　more　precisely　in　the　analysis　of　the　median　plane　than　that　of　the　side

view．

　　　3．1πλoγ1・ωゴ4肱一111Sample　N22ZB　and　N22Zl　of　G．τθημ‘1〃αω物the　growth

stages　from　7．5πto　14．0πare　available　for　the　study　of　the　growth　of　the　whorl

width（Table　9）．　There　is　commonly　a　critical　point　somewhere　between　11．0π

and　12．5π，　after　which　the　growth　ratio　of　the　whorl　width　to　the　spiral　becomes

Table　9．　Tlle　growth　ratio　alld　the　initial　growth　index　of　the　whor1・width　to　the

　　　　　　　　spira1（7．5π一14．0π）in　tlle　two　samples　of　G．彪η％輌∫‘7α伽沈，　from　Naibuchi，

　　　　　　　　Saghali飽．　The　variables　of　one　synpatric　sample（N22ZA）of　G．4＠〃s¢ρ∫ゴcα㍑沈

　　　　　　　　are　shown　for　comparison．

Sampユe　　Stage　（n）　　N ま SD CV　δヒ三t。。5　SE F t 一
8 SD CV　　　　ξ　と　tOO5　SE F t

N222－A

N22Z－B

N22Z－1

8．0－1ユ．0

8．0一ユユ．0

1ユ．0一ユ転0

7．5’12．O

3
山
匂
3

　
1
1

0．11山2　　0．00勾5　　　3．9159　　0．1030－0．125匂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　g．2188　 ユ．g188
0．1005　　0．0ユ20　　ユ1．903　　 0．0936－O．ユ07匂

0．1300　　0．0307　　～3．6匂2　　　0．ユ123－0恒1山77

0．1031　　0．0116　　11．272　　　0．07匂3－0．131∩

O，2375　　0．0526　　22．136　　0．1069－O．3682
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．6813　　工．3236
0．3182　　0s1009　　31．697　　0．2600－0．3765

0．2209　　0．工795　　81．238　　0．1173－0．32勾5

0．2825　　0．0621　　2］．999　　0．1281－0．勾368
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1arger．　This　change　appears　1πto　2π1ater　than　the　change　of　the　radius　length．

The　histogram　of　the　growth　ratios　during　the　stages　from　8．0πto　11．0πof

Sample　N22ZB　are　somewhat　bimodal．　However，　the　chi－square　test　does　not　in・

dicate　a　significant　difference　from　the　normal　distribution．　The　differellce　is

too　small　for　interpreting　the　bimodality　as　sexual　dimorphism．

σGm励乃ραεεθm　of｛卿加mαηd　8μ加陀

　　　1．Sθρ施物τMo肋θ∬．－The　septum　is　very　thin，　being　less　than　O．020mm

in　thickness　before　the　nepionic　constriction　and　less　than　O．400　mm　at　12πstage

（the　sixth　whorl）．　The　individual　ontogenetic　change　of　the　septal　thickness　in

Sample　N22ZB　is　analysed　and　the　mean　value　at　each　growth　stage　is　plotted

（Fig．4）．　The　ontogenetic　development　shows　four　changes　of　the　growth　ratios

durillg　the　stages　from　Oπto　13．5π．　They　are　at　1．0π一1．5π，3．5π一4．0π，6．5π一7．0π

and　9．0π一9．5π．　The　growth　ratio　is　smaller　in　the　first　stage　before　the　first

critical　point，　becomes　larger　in　the　second，　decreases　ill　the　third　and　increases

0．100

0．001

0．51．O

T＝0．0047♂’1531

5．0 10．0

Fig．4．　The　growth　pattern　of　the　septal　thickness　to　the　spiral　of　the　Sample

　　　N22ZB（Mean　values　of　the　sample　are　plotted）．　Although　the　regression

　　　formula　of　the　second　growth　stage　crosses　that　of　the　third　at　the　stage

　　　2．5π，　it　is　not　apPropriate　to　regard　the　cross　point　2．5πas　the　second　cri－

　　　tical　point　for　such　a　phellomenon　that　the　septal　thickness　decreases　after

　　　the　stage　3．5πis　common　in　the　sample．
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Fig．5．　The　ontogenetic　development　alld　the　variation　of　suture　in　G．εθ〃％〃〆ατ〃〃z．　Those　ot　G．　sτηατ％〃2　are

　　　illustrated　for　comparison．

　　　A－H：UMUT．1．3842B，　G．τθημ‘1iπ吻勿from　loc．　N401，　Naibuchi．　A：the　2nd　septum，　B：at　the　end　of　the

　　　lst　whor1，　C：the　lst　and　a　half　whor1，　D：the　2nd　whor1，　E：the　3rd　whorl，　F：the　4th　whorl，　G：the

　　　5th　whorl，　H：the　6th　and　a　half　whor1；1－0：GK．　H　5043，　G．τθ〃μ〃〃尻〃〃2　from　Kawakami．1：during　the

　　　course　of　the　lst　whor1，　J：at　the　end　of　the　lst　whor1，　K：the　lst　and　100°，　L：the　2nd　whor1，　M：

　　　the　3rd　whor1，　N：the　4th　whorl，0：the　5th　and　300°；P－T：GK．　H　5071，　G．　sオ酩㌦〃2　from　Kawakami．

　　　P：theきwhorl，　Q：alittle　before　the　end　of　the　lst　whor1，　R：the　lst　whor1，　S：the　3rd　whor1，　T：the

　　　6th　whorl．　As　the　surface　is　dissolved　by　HC1，　the　suture　is　partly　simpli丘ed　in　specimen　UMUT．13842B．
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in　the　fourth　and　again　in　the　fifth　stage．

　　　The　ontogenetic　change　of　the　septal　thickness　is　fairly　well　correlated　with

that　of　the　radius　Iength，　the　whorl　width　and　the　umbilical　radius　length（Fig．

3）．That　is，　the　first　critical　point　of　the　growth　of　septal　thickness　appears　a

little　earlier　than　that　of　the　radius　length．　The　second　critical　point　of　the

growth　of　the　septal　thickness　is　correlated　with　the　second　critical　point　of　the

growth　of　the　radius　length　and　the　first　critical　point　of　the　growth　of　the

umbilical　radius　length．　After　this　point　the　growth　ratio　of　the　radius　length

increases　and　that　of　the　umbilical　radius　length　decreases．　Therefore　the　cross

area　of　the　whorl　tends　to　increase　but　the　growth　ratio　of　the　septal　thickness

decreases．　At　the　third　critical　point　of　the　septal　thickness　no　corresponding

change　occllrs　in　other　characters．　The　fourth　critical　point　is　correlated　with

the　critical　point　of　the　radius　length　and　whorl　width．　After　this　point　the

cross　area　of　the　whorl　increases　much　more　than　in　the　earlier　stages．　The

growth　ratio　of　the　septal　thickness　also　tends　to　increase．　From　a　little　earlier

stage　the　suture　line　becomes　more　complex．　The　change　of　the　growth　of　the

radius　length　is　roughly　correlated　with　that　of　the　septal　thickness，　but　they

do　not　precisely　coincide　each　others．

　　　2．Sμ彦κグ¢1仇ε．－The　suture　line　is　symmetrical　between　the　right　and　left

sides　of　the　whor1，　and　though　the　elements　of　the　saddle　and　lobe　become

complex　and　are　deepened　in　response　to　the　growth，　the　ontogelletic　change　of

each　element　is　traceable　when　the　observation　begins　from　very　early　stage．

The　expression　method　of　KuLLMANN　and　WIEDMANN（1970），　who　followed　and

revised　that　of　WEDEKIND，　is　employed，　because　this　method　is　reasonable　and

convenient　for　the　expression　of　the　ontogeny．　The　use　of　HCI　often　brings　to

much　simplification　of　the　suture　line．　Therefore　usually　the　shell　is　peeled　off

physically．　The　variation　of　the　ontogenetic　change　of　the　suture　line　from　the

丘rst　suture　is　observed　on　G．τθη碗1〃耐％〃2（H　5043，13842B）and　G．　sτγ化τ〃〃2

（H5071）（Fig．5）．　As　melltioned　by　MATsuMoTo（1941），　they　seem　to　be　phylo－

genetically　related．　In　G．オθη励Z〃α似〃¢no　differences　are　shown　concerning　the

basic　elements，　as　mentioned　by　MATsuMoTo（1941）and　more　comprehellsively

by　KuLLMANN　and　WIEDMANN（1970）．　That　is，　at　least　in　the　ontogeny　of　G．

オθη％〃〃α㍑彿and　G．　sオグκ沈物，　the　sutural　formula　is　ELUIs　within　the　growth

stage　of　the　first　2π（the　first　whorl），　indicating　the　characteristics　of　Lytocera－

tilla　in　such　an　early　stage，　and　at　about　the　end　of　the　first　2πthe　formula

becomes　ELU2　UIIs，　which　is　the　characteristics　of　Gaudryceratinae．　After　these

stages　the　suture　becomes　more　complex　in　response　to　growth　and　L　is　divided

at　about　6π（the　third　whor1）but　the　basic　elements　are　constantly　ELU2U1（＝S）

Is．　The　rate　of　complication　is　nearly　equal　in　the　samples　from　Naibuchi　and

Kawakami　as　shown　in　the　6gures．　The　individual　variation　of　the　suture　line
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Fig．6．　The　variation　of　suture　Iine　of　G．τθκμゴ1〃α抱勿．　A：H5022　from　Kawakami，

　　　B：H5044　from　Kawakami，　C：H5043　froln　Kawakami，　D：13842B　from　Naibuchi．

　　　All　the　suture　lines　are　sketched　at　about　the　6th　whorl　stage．

at　a　given　stage，12π（a　clear　suture　from　the　stage　11πto　13πis　sketched），　is

studied　on　three　specimens　from　Kawakami　and　one　specimen　from　Naibuchi，

Saghalien（Fig．6）．　Not　only　three　coexistellt　specimens　from　Kawakami　but　also

aspecimen　from　Naibuchi　show　the　same　characteristics　oll　the　basic　elements

and　the　other　minute　parts．　Like　this，　the　variation　of　the　sutural　pattern　is

very　slight．　Furthermore，　the　number　of　the　small　lobules　within　U1（＝S）is

constantly丘ve　ill　those　four　specimens．　The　uniformity　of　the　suture　has　also

been　mentioned　by　PALFRAMANN（1966，1967，1969）on　the　Jurassic　ammonites．

D．Cbη8fパeガoπ．－Although　it　is　well　known　that　many　ammonites　have　constric－

tions，　their　structures，　periodicity　and　bearing　are　not　well　known．　In　this　article

the　structure　and　the　periodicity　are　observed　and　analysed，　and　the　bearing　is

preliminarily　considered　in　comparisoll　with　some　other　living　and　fossil　molluscs．

Fig．7．　The　shell　structure　of　the　constriction　at　12πstage　of　G．彦θη泌〃γα㍑勿．

　　　No．　GK．　H　2206－10f　the　Sample　N22ZB．

　　　The　structure　of　the　constrictioll　of　G．τθ批ゴ1〃α㍑勿（Fig．7）is　the　same　as

that　of　Sα9カα〃砺τθs　％γゴ9み彦i　and　Scαρ碗Zθs　（1）‘sεoscαρ腕τθs）sp．（BIRKELuND，

1967；BIRK肌uuD　and　HANsEN，1968），　although　the　boundary　of　the　layer　are

somewhat　obscure　in　my　material．　It　is　also　the　same　as　that　of　living庇励批s

j）o勿ガ1初s（Fig．8）and　some　gastropods．　This　structure　reveals　that　the　new
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／

Fig．8．　The　shell　structure　of　the　nepionic　constriction　of　2Vα碗’1μsρo勿ρ砺μs

　　　（LINNE）（Specimen　No．70f　PP．）．　The　layers　are　distinguished　and　numbered

　　　as　1，2and　3　from　the　ventral　side．　S：Septum．　The　black　part　on　the

　　　ventral　margin　is　the　deposits　of　the　organic　matter．

1ayers　are　secreted，　in　the　order　from　the　outer　layer，　on　the　inner　side　of　the

shell　layer　of　the　preceding　stage　after　the　arrest　of　growth．

　　　The　interspace　of　the　constrictions　was　measured　with　the　result　that　the

peak　of　the　frequency　exists　in　the　range　from　O．25πto　O．75π（Fig．9）．　The

ontogelletic　change　of　the　interspace　was　analysed，　and　ill　two　specimens（H　22－

02，H2203）the　sigllificant　correlation（95％CL）was　found（Fig．10）．　In　the

specimens　H　2201，　the　correlation　is　signi6cant　after　the　stage　8π．　These　pheno－

mena　also　reveal　that　the　interspace　decreases　with　growth．　The　number　of　the

subcostae　between　two　constrictions　clearly　decreases　with　growth　at　least　after

the　stage　9π（Fig．10）．　In　other　words，　the　number　of　the　subcostae　is　maximum

at　the　stage　9π（Table　14）．

　　　The　first　constriction　called　the　nepionic　constriction　（or　the　first　varix）

occurs　at　a　constant　position（Table　10）．　G．4θκ5ψ〃oα似〃2　and　even　recent

Nα励ゴ1％sヵo物が1％sshow　the　dominant　stability　on　the　positon　of　the　nepionic

a
7

6

5

4

3

2

　　　⑰　　　　　　　　　　　　　　ひ　　　　　　　　　等　　　・・　　〇
　　　　　　　　　　一　　一　 CN　⊂N　　　　　　　　　　　　　F　　　　e∨　　　　　　　一　　　　ぐ∨

Fig．9．　The　histograms　of　the　interval　of　the　constrictions．　The　abscissa　is

　　　the　degree　of　interval，　and　each　written　numerical　value　under　the　abscissa

　　　belongs　to　the　left　column．　Sample　N22Zl　of　G．’θ批i1〃oω卿．
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Fig．10．　The　ontogenetic　change　of　the　appearance　of　the　constrictions．　The

　　　ordinate（1eft）is　the　degree　and　shows　the　distance　from　the　preceding

　　　constriction．　The　dot　indicates　the　number　of　septa　between　two　constric．

　　　tions　and　refers　to　the　ordinate　at　the　right　side．　Sample　N22ZI　of　G．

　　　zθ〃％ゴ〃γo！’〃〃2．

collstriction，　and　the　positions　are　significantly　different　from　one　another（Table

10）．The　bearing　of　the　nepionic　constrlction　of」Vαμ’‘1％sρo〃2ヵゴ1ψs　was　studied

1）yElc肌ER　and　RIsTEDT（1966）but　the　recent　observation　by　DAvIs　and　MoHoR－

TER（1973）throws　doubt　on　the　explanation　of　the　former．

　　　The　palaeotemperature　was　studied　by　using　the　shell　of　8τα％ヵκωs彦α砺θκsゴs

〈Opp肌）and　Q％eκs’6直06〃αs（E60γαcゴc〃αs）sp．（STAHL　and　JoRDAN，1969）．　Their

growth　rates　are　respectively　eleven　septa　per　year　and丘ve　septa　per　year．　In

Table　10．　The　positions　of　the　nepionic　constrictions　of　G．彦eη酩1〃αω勿，　G．

　　　　　　　　　4θηs¢ρZゴτα㍑勿（Sample　N22ZA）and〈砺μτ批sρo〃ψゴ〃〃s　from　Puerto

　　　　　　　　　Princesa，　Palawan，　PhillipPine．

Sample N
一
θ CV SD F t

一

N22Z～A

N22Z－B

P．　P．

3　　3650631

14　　387092†

11　　535045，

4．OlO8　　14066，

3．7159　　14．421

8．0ユ59　　42092，

｝L・35・9・3・8・

Explanation　of　Plate　26

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（All　in　natural　size）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Gαμ4ちycθ抱sτθηz6〃〃ατμ〃2　YABE

Figs．1－10：Sample　Kw．

　　　　1．GK．　H．5039，2．　GK．　H．5023，3．　GK．　H．5032，4．　GK．　H．5038，5．　GK．　H．5035，

　　　　6．GK．　H．5027，7．　GK．　H．5029，8．　GK．　H．5037，9．　GK．　H．5031，10．　GK．　H．5019．

Fig．11：

Fig．12：

Fig．13：

Figs．14口5：
14．

Sample　R417，　GK．　H．5701．

Sample　Y，　GK．　H．5703．

Sample　U，　GK．　H．960．

　　　Sample　N22ZB．

GK．　H．2206，15．　GK．　H．2207－1．



Mem．　Fac．　Sci．，　Kyushu　Univ．，　Ser．　D，　Vol．　XXII Plate　26
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G．τεκ碗1〃α抱勿the　number　of　septa　in　each　interval　of　constrictions　is　about

血ve．　This　is　not　much　different　from　the　above　figures．　This　fact　might　suggest

that　a　constriction　could　imply　an　annual　growth　line．　It　is　recalled　here　that

the　constriction　of　living　Tμ夕bo　coγ批仇8　SoLANDER　marks　all　annual　growth

line，　as　has　been　made　clear　by　UNo（1962）．　The　constriction　of　KOss勿ατθ11α

（ハ4μγ助yε〃α）θ砺g沈αMATsuMoTo，　MuRAMoTo　and　TAKAHAsHI（1972），　however，

is　very　numerous，　and　the　periodicity　of　constrictions　is　not　yet　clarified　in　most

ammonoids．　Furthermore，　the　bearing　of　the　nepionic　constriction　and　the　other

three　constrictions　of　2～たρo〃2ρi1㌦s　are　uncertain．　Therefore　the　true　bearing

of　the　constriction　should　be　clarified　after　the　physiological　study　of　living

仇μ彦批sand　comparative　study　of　mally　ammonoids．

且Omαmeηfαfξoη．－The　Lytoceratilla　are　generally　different　from　the　Ammoni・

tina　i丘that　the　surface　ornamentation　is　simple，　and　Gα％〃yo〃αs　is　not　the

exception．　Not　only　G．τθκ％‘1〃ατ％〃2　treated　here　but　also　the　other　species　of

G鋤4η6〃αshave　only　three　kinds　of　ornamentations，　the　costa，　the　subcosta

and　the　nepionic　subcosta，　and　furthermore　their　shapes　are　generally　simple．

This　killd　of　ornamentation　depends　structurally　on　the　basic　relief　of　the　middle

layer，　which　is　covered　by　the　outer　layer　and　then　the　periostracum．　The

middle　layer　is　composed　of　many　sublayers　partitioned　by　many　organic　sheets

and　the　costa　and　subcosta　are　formed　by　the　thickening　of　these　sublayers．

　　　In　cross　section　the　costa　and　subcosta　have　a　gentle　slope　adapically　and　a

steep　slope　adorally．　The　same　pattern　is　observed　in　1（Oss吻砿θ〃α（Mμグヵ吻ε11の

θ砺g勿αMATsuMoTo，　MuRAMoTo　and　TAKAHAsHI（1972）．　It　is　suggested　that　the

shape　is　adaptive　to　decrease　the　registance　of　water　when　it　swims．

　　　From　the　protoconch　aperture　to　the　stage　4．0－4．5π（the　second　whor1・the

second　and　a　quarter　whorl）the　whorl　is　covered　by　thin，　tall　and　widely　inter－

spaced　subcostae（nepionic　subcostae）．　The　statistical　value　on　the　number　of　the

subcostae　is　not　available　oll　account　of　the　imperfect　preservation（the　subcosta

is　very　fragile）but　a　specimen　of　Sample　N22ZB（H　2209－5）shows　fourteen

subcostae．　Another　kind　of　subcosta　apPears　as　soon　as　the　nepionic　subcostae

disappear　or　in　the　last　interspace　of　the　nepionic　subcostae．　The　newly　appeared

subcostae　are　much　lower　and　thinner　than　the　nepionic　subcostae　in　the　early

stage　but　quite　numerous．　While　the　nepionic　subcostae　are　simple，　the　newly

appeared　subcostae　show　the　secondary　and　tertiary　divergence　and　insertion　oll

the　area　from　the　umbilical　wall　to　the　lateral　side　especially　on　the　stages　from

6πto　10π，　as　melltioned　by　MATsuMoTo（1941）．

　　　　There　are　two　kinds　of　subcosta，　higher　alld　lower，　except　the　nepionic　sub・

costa　mentioned　above．　G．4θ％sθカ〃cα㍑初and　G．仇τ〃勿e4’㍑勿have　higher　sub・

costae，　and　on　the　other　hand　G．彪η痂1〃α勧沈has　lower　subcostae（Table　11）．
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Table　11．　The　heights　of　subcostae（mm）at　three　de丘ned　stages　in　the　Sample　N22ZB

　　　　　　　　　of　Gα％吻ycθγαsτθ％〃〃α彦％勿．　The　variables　of　the　coexistent　Sample　N22ZA

　　　　　　　　　of　G．4θ〃s幼〃ταψ勿are　listed　for　comparison．　The　examination　of　the　dif．

　　　　　　　　　ference　of　the　height　at　each　stage　is　significant　between　these　two　synpatric

　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　specles．

Sample Stage N Mean SD CV H＋to．05SE

N22ZB

4七hwh．

4．5

5

16

16

ユ6

0．0060

0．0065

0．0071

0．0010

0．00ユ0

0．0014

ユ6．818

15．814

19．734

0．0055－0．0065

0．0060－0．0070

0．0064－0．0078

N22ZA

4

4．5

5

3

3

3

0．0226

0．0343

0．0457

0．0092

0．0270

0．04ユ8

40．872

78．770

91．362

0・0000三三〇．0455

0．0000き0．ユ014

0・0000き0・1495

＊This　sample　is　composed　of　only　three　specimens　and　the　variation

is　very　large．　Therefore　the　smaller　end　of　the　range　of　the　population

mean　at　95％CL　is　O　and　is　not　actual．　The　detailed　characteristics

on　G．4θκs¢ρ〃6α’〃勿are　mentioned　in　another　paper（HIRANo，1975，‘κ

力吻α塀ゴoη）．

Table　12．　The　ontogenetic　change

　　　N22ZBofG．τθ％励1〃α沈勿，

of　the　number　of　subcostae　in　the　Sample

Stage N Mean CV SD

33／4

4

41／4

勾ユ／2

43／4

5

51／4

51／2

53／4

6

61／4

61／2

4七hwh．

41／4

41／2

43／4

5

51／4

51／2

53／4

6

61／4

61／2

63／4

ユ2

14

16

15

ユ6

ユ7

11

11

ユ2

ユ2

8

4

29．7

29．6

30．1

30．5

30．0

29．2

26．3

26．1

26．1

27．8

25．5

22．8

ユ4．3

ユ叫．8

13．9

14．3

12．ユ

1ユ．3

14．2

17．4

ユ9．2

20．9

20．4

11．0

4．25

4．38

4．19

4．36

3．61

3．30

3．72

4．53

5．00

5．81

5．21

2．50

These　are　di8tinguished　in　apPearance　but　the　propriety　was　statistically　examined

in　the　coexistent　sample（Table　18）．　The　reason　for　treating

8．0πto　10．0πin　this　examination　is　that　ill　the　stages　earlier

ing　is　very　di伍cult　and　that　the　specimens　are　often　deformed

10π．

the　stages　from

than　8πmeasur・

later　than　stage
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　　　Concerning　the　number　of　the　subcosta，　the　ontogenetic　change　of　G．云θ％励・

1〃α㍑働of　Sample　N22ZB　were　analysed（Table　12）．　The　number　of　the　subcosta

was　counted　from　stage　7．5πto　13．5π（from　the　fourth　whorl　to　the　seventh

whor1）．　The　number　of　the　subcosta　on　each　O．5πspiral　seems　to　attain　the

maximum　value　at　the　stage　9．0π（the　fifth　whorl）and　decreases　gradually　after

this　stage．

　　　The　difference　of　the　local　population　means　and　the　degree　of　non－overlap

are　computed　in　two　samples，　N22ZB　and　N182f（Table　13），　although　this　is　con・

cerned　with　the　measurements　in　a　certain　period　of　growth　stage．　The　result

does　not　indicate　any　significant　difference．　The　number　of　subcostae　is　not　so

large　ill　the　intrapopulational　variation　and　may　be　srnall　in　the　geographic

　　　　　　　　　　ロ

varlatlon．

　　　　Table　13．　The　numbers　of　the　subcostae　at　two　available　stages　in　two　sam・

　　　　　　　ples　of　G．’θκμ〃‘プα加勿，　and　the　degree　of　non．overlap　of　two　local　popula・

　　　　　　　tions（C．　D．）．

N22Z－B N182f
S七age

N Mean　　SD CV N Mean　　SD CV CD

51／4－5．5

53／4－6

ユ1

ユ2

26．3　3．72

26．1　5．00

14．2

19．2 2
2

30．0　2．83

29．5　3．5μ

9．43

12．0

0．57

0．μ0

　　　Acosta　appears　much　later　than　the　subcosta　at　about　the　stage　14π．　The

costa　of　G．τθη磁1〃α沈〃2　is　narrow　and　quadrate　in　section．

1乙　Pmfocoηc力．－The　good　observation　of　the　protoconch，　apart　from　the　deba・

table　embryologic　interpretation，　has　been　reported　recently　by　means　of　the

electron　microscope（e．　g．，　ERBEN　et　a1．，

1969）．　Here　the　shape　is　observed　by

the　optical　microscope（Fig．11），　and　the

size　is　biostatistically　analysed（Table

14）．The　character　of　the　protoconch

is　very　important　to　consider　the　early

growth　mode，　the　distribution，　ecology

and　evolution　of　ammonite．　In　this

article　the　biostatistical　analyses　are

carried　on　as　the丘rst　step．

　　　The　protoconch　was　measured　along

the　longest　diameter　in　cross　section

from　the　protoconch　aperture　to　the

opposite　side（A－B　direction　of　Fig．2）

　　一mmFig．11．　The　microscopic　observation　of

　　　the　protoconch．　G．　s〃泌㍑勿，　GK．　H

　　　5071from　Kawakami．　Left　upper：

　　　ventral　view；Left　lower：antero．

　　　ventral　view；Right　upper：dorsal
　　　view；Right　lower：dorso．1ateral　view．
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Table　14．　The　diameter　of　the　protoconch（1－3　direction）of　G．彦θ％‘〃微’〃勿．

Sampユe N
一

D D　＋　七〇．05　SE S．D． C．V．

Kw

N222B

N22Zl

Nl82f

Hb

Y

u

ユ2

14

3

3

3

ユ

0．6637

0．5958

0．6840

0．6712

0．6829

0．6848

1　0．6302

0・6356－0．6918

0・5572－0．6344

0．5245－0．8435

0・6198－0・7226

0．6608－0・7050

0．0442

0．066g

O．0642

0．0207

0．008g

6．6623

ユ1．233

9．3943

3．0764

ユ．3015

and　the　lille　which　is　perpendicular　to　and　crosses　the　middle　point　of　the　former

（Fig．2）．　The　intrapopulational　variation　of　the　size　is　never　larger　than　that　of

the　other　characters（Table　14），　and　illterpopulatiollal　variation　is　also　fairly　small

（Table　15）．　Although　in　the　case　of　G．4θη8θρ〃τα勧〃2　the　geographical　cline　of

the　protoconch　size　is　found（HIRANo，1975，仇ργθραγαだo〃），　in　this　case　no　par－

ticular　trelld　is　found．

Table15． τ一test　for　the　difference　of　the　protoconch　diameter　and　the　coe伍cient

of　difference．

Kw N22Z－B　N22Z－1　N182f Hb Y u

Kw

N22Z－B　　O．6ユユ2

N22Z一ユ

Nユ82f

Hb

Y

u

0．1873

0．1ユ56

0．36ユ6

0．4774

0．7579

2．9960

0．6728

0．8607

1．1491

0．6577

2．0836

0．1508

0．0ユ50

ユ．3303　　0．0125

0．5ユ42　　0．8380

0．2803

1．8893

0．3287

0．3953

0．6570

1．9807

0．7292

4．6827

0．0294

0．9009

0．2135

5．9213

0．4587

1．2853

0．0108

0．5693

0．1851

0．7283

0．4g68

0．7258

1．7163

5．1349

0．0000

Right　upper：オーtest；Significant　difference［0．01＜P〈0．05］is　indicated　by

an　underline　and　very　significant　difference　［P〈0．01］　is　by　a　dashed

underline．

Left　lower：Coe伍cient　of　difference；Combination　of　which　percent　of

non・overlap　is　larger　than　90％　is　indicated　by　a　dashed　underline．

Table　16．　The　examination　of　the　difference　of　the　protoconch　size　in　two

　　　　　　　　samples　of　G．’θη酩〃πz’μ〃2（N22ZB）and　synpatric　G　4θηs幼〃cατ〃〃2

　　　　　　　　（N22ZA）．　The　longest　diameter（A－B　direction）is　used．

Sampユe N D SD CV F 七

N22Z－A

N22Z－B

3　0．6447

14　　0．5958

0．0420 6．5ユ85

0．0669　　ユ1・233

2．5374　　ユ．ユ985



Ontogenetic　Study　of　Gσμ4プycθグαs’θ〃μゴ〃〆励〃〃2 185

　　　The　protoconch　size　of　G．オεκμ〃〃α㍑勿is　not　signi6calltly　different　from　that

of　G．4θηs砂Z‘cα彦％勿in　the　coexistent　samples（Table　16），　and　the　latter　is　signi－

ficantly　different（τ一test，　P》0．05）from　those　of　Dα祝θs‘Zθs　sθ砺cos‘α㍑s　and

yρ〃oッα勿αocθγαs元仇2boi　in　the　other　coexistent　sample（HIRANo，1975，仇♪γθ一

ヵ〃α万oκ）．This　fact　suggests　the　importance　of　the　study　of　protoconch　for　the

major　classificatioll　as　well　as　for　other　palaeobiological　aspects　of　ammonites．

III．　Description　of　examined　Santonian　8amples

　　　The　Santonian　samples　of　G．τθη〃砺グα’％勿are　fairly　su伍cielltly　prepared　for

the　ontogenetic　research，　although　they　are　insufi丘cient　for　the　phylogenetical

research．　Thereup皿Iresearch　biostatistically　the　growth　mode　and　the　varia－

tion　of　some　characters．　As　the　distributioll　of　G．オε％励Z〃α㍑勿is　restricted　to

Japan　and　Saghalien，　a　picture　of　the　geographic　variatioll　in　Santonian　age　can

be　given　by　those　seven　samples．　For　each　value　is　shown　in　detail　in　each　table

and丘gure，　here　I　do　not　repeat　it　and　only　indicate　the　numbers　of　table　and

6gure．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Suborder　Lytoceratina　HYATT，1889

　　　　　　　　　　　　　　　　Superfamily　Lytocerataceae　NEuMAYR，1875

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Family　Tetragonitidae　HYATT，1900

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subfamily　Gaudryceratinae　SpATH，1927

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Genus　Gα％4αηo〃αs　GRossouvRE，1894

　　　　7＞♪e・sρθ6iθs．－A物初o励》θs物弼s　HAuER，1866（subsequently　designated　by

BouLE，　LEMolNE　and　THEvENIN，1906）．

G微〃ツ6〃αsτθ〃％ゴ1〃α『μ〃2YABE

　　　　　　　　　　　PIs．24－26

1890

1903

3
1
↓

90

94

1
⊥
－
↓

　1941

　1941

？1962

1963

Lγτocθγαs　5αρyαFoRBEs；YoKoYAM▲，　Pα1α60〃τog扱ρ万6α，　vol．36，　pp．177－178，　p1．

18，figs．12－13．

Gα％4ηcθγαsτθκμ砺抱彦μ〃2YABE；YABE，ノ0〃τ．　Co〃．　Sci．，加少．　Z万2勿．τo〃夕o，　voL

18，art．2，　pp．19－24，　p1．3，丘gs．3－4．

G．’θ〃磁1〃碗％〃2var．　oγ〃αταYABE；YABE，ψ．　ciτ．，　pp．24－27，　pl．3，　figs．2a－b．

G．’θ〃μiZ〃α’醐YABE；MATsumTo，ノδμγ．　GθoJ．50c．ノ妙α〃，　vo1．48，　no．568，　PP．

19－24，fig．2－a．

G．伽μゴ〃妬μ勿var．ノア％〃θκεθMATsuMoTo；MATsumTo，ψ．　cゴ乙，　pp．19－24．

G．τθ〃μゴ〃励μ沈var．　sμbs〃ゴα’物MATsumTo；MATsuMoTo，ψ．τゴτ．，　pp．19－24．

G．κ⑳αグ脚sθWIE班ANN；Pα1αθo吻gκ吻‘oα，　Bd．118，　Abt．　A，　pp．158－159，　pl．9，

丘9．3

G．鋤μ助o彦2棚YABE；MATsuMoTo‘ηMATsuMσro　ed．，25功A耽⑫〃sαηγ01．，
Pα1αθoηオ．50c．ノ4ρακ，　P．29，　pl．44，6gs．12－13．

　　　　τyρθs．－YABE　（1903）established　this　species　on　several　syntypes．　Subse－

quently　Ly彦06〃αs　sαoツαFoRBEs　of　YoKoYAMA（1890，　P・178，　P1・18，　figs・12－13＞



186 H．HIRANO

was　designated　as　the　Iectotype　of　this　species　by　MATsuMoTo（1963，　p．29，　pl．

44，丘g．12）．

　　　ハ勿云θγづα1．－Sample　N22ZB（N＝15），　Sample　N22Zl（N＝3），　Sample　N182f（N＝3），

Sample　N401g（N＝・2），　Sample　N150a（N＝1）from　Naibuchi　and　Sample　Kw（N＝17）

from　Kawakami　Coal　Mine，　South　Saghalien，　and　Sample　Hb（N＝3）from　Haboro，

Sample　Y（N＝2）from　Oyubari　and　Sample　U（N＝1）from　Urakawa，　Hokkaido．

　　　1）泌g％osis．－A　species　which　has　densely　interspaced　low　subcostae　in　the

stages　from　the　yo皿g　to　the　adult．　The　subcostae　diverge　secondarily　and

tertiarily　on　the　area　from　the　umbilical　wall　to　the　lateral　side　and　insert　on

the　ventral　to　the　ventrolateral　area　especially　in　the　stages　from　6πto　10π．

The　narrow　quadrate　costae　appear　in　the　adult　stage．　The　first　constriction　is

at　the　stage　2．16π（mean；see　Table　10）and　the　whorl　grows　gradually（Table　1，

Fig．3）．　The　variations　of　the　characters　are　generally　small　in　a　local　population

（Tables　1，5，8－9，11－12，14）．

　　　1）θs6γ句万oκ．－Early　Stage（Protoconch－2．0π）：The　shape　of　the　protoconch　is

like　the　barrel　of　beer　and　the　suture　of　the　aperture　is　EL（cfr．　Fig．5）．　The

mediall　plane　of　the　protoconch　is　the　logarithmic　spiral．　The　intrapopulational

and　the　interpopulatiollal　variation　of　the　protoconch　size　are　usually　sma11（Tables

14－15）．The　difference　of　the　protoconch　size　does　not　inf【uence　the　growth　ratio

of　the　radius　length　and　the　initial　growth　index　regressed　from　the　stages　2．5－

4．0πor　10．0π．　The　growth　pattern　of　the　radius　length　is　not　always　smooth

in　comparison　with　the　later　stages．　The　growth　ratios　of　the　radius　length　and

the　whorl　height　in　the　stages　from　the　protoconch　to　2．0πare　a　little　larger

0，1

0．5tO 5．0 10．Oπ

Fig．12．　An　example　of　the　growth　pattern　of　the　whorl　height　to　the　spiral．

　　　GK．　H　2216－A　of　the　Sample　N182f．
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Fig．13．　The　ontogenetic　changes　of　selected　characters　of　G．τθημ〃〃ατ〃〃2．

　　　ratio　increases　after　change；一：Growth　ratio　decreases　after　change．

＋：Growth

than　those　of　the　middle　stage（Figs．3，12－13）．　The　shell　surface　is　covered

with　a　dark　brown　periostracum　and　has　widely　interspaced　thin　and　low　radial

subcostae　which　are　co皿ted　five　to　six　on　the　first　whorl　and　the　second　whorl

respectively．　The　subcostae　disappear　at　about　the　stage　4．5π．　No　other　orna－

ment　is　discernible　on　the　surface　of　this　stage．　The　suture　increases　its　com・

plexity　from　ELUIs　to　ELU2UIIs　in　the　stages　from　2πto　3π（Figs．5，13）．　The

growth　ratio　of　the　septal　thickness　increases　at　the　stage　from　1．5πto　2．0π

（Figs．4，13）．　The　position　of　the　nepionic　constriction　is　always　at　the　point　2π

or　slightly　more　and　the　intrapopulational　variation　of　the　position　is　very　small

（Table　10）．

　　　Middle　Stage（2．5π一9．5π）：The　growth　pattern　of　the　radius　length　in　some

samples　has　the　critical　point　at　the　point　4πand　the　growth　ratio　increases

after　this　change（Table　1，　Fig．3）．　The　position　of　this　critical　point　is　rather

constant，　showing　little　variation．　The　growth　pattern　of　the　radius　length　shows

little　variation　in　position　and　slope　and　therefore　if　the　value　of　the　radius　length

is　given，　the　number　of　the　whorl　will　be　answered　with　an　error　less　than　O．5π

in　a　sample．　The　growth　pattern　of　the　umbilical　radius　length　shows　no　change

from　the　stage　3πto　12πand　the　variation　of　the　growth　pattern　is　sma11

（Table　8）．
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　　　The　growth　ratio　of　the　septal　thickness　decreases　at　the　point　4πbut　it

increases　again　at　the　point　7π．

　　　The　sllture　becomes　more　complex　at　the　stage　4π，　where　the　growth　ratio

of　the　septal　thickness　decreases，　and　is　ELU2UIIs，　showing　complementary　re・

1ationship　between　the　two　characters（Figs．4，5，13）．　The　septa　number　about

seventeen　per　whorl．

　　　The　subcosta　appears　at　the　stage　about　4π一5πjust　after　the　disappearance

of　the　nepionic　subcosta　or　in　the　last　interspace　of　the　nepionic　subcostae　and

continues　through　the　middle　stage　to　the　adult　stage．　It　increases　its　height

with　growth（Table　11）and　is　weakly　sigmoidal　in　lateral　view，　showing　cllrva・

ture　at　the　ventral　shoulder　alld　the　umbilical　shoulder．　The　subcosta　diverges

secondarily　and　tertiarily　on　the　area　from　the　umbilical　wall　to　the　Iateral　side

and　inserts　on　the　ventral－ventrolateral　area　in　the　stages　from　6πto　10π．　The

subcosta　crosses　the　venter　without　interruption　and　with　a　very　gentle　rounded

projection．　The　number　of　the　subcostae　reaches　the　maximum　at　the　stage　9π

and　decreases　gradually　after　that　stage（Table　12）．　The　coef丘cient　of　variability

on　the　number　and　the　height　of　the　subcostae　are　both　in　the　order　of　ten　and

the　finess　of　the　subcosta　is　generally　distinctive．

　　　The　external　appearance　of　the　constriction　is　fairly　similar　to　the　costa．

The　interspace　decreases　usually　from　1．5πto　O．5πwith　growth，　that　is，　the

frequency　is　increased（Figs．9－10）．

　　　Adult　Stage（10．0πor　10．5π一end）：The　growth　ratio　of　the　radius　length

changes　at　a　certain　point　between　the　stages　10．0πand　11．0πand　increases

after　that　stage（Fig．3，　Table　1）．　The　coef丘cient　of　variation　of　the　growth

ratio　in　each　sample　never　attains　7．O　at　this　stage．　The　interpopulational　dif－

ference　of　the　growth　ratio　is　usually　not　significant，　and　CD　is　also　sma11（Tables

2－4）．Alittle　after　this　challge，　the　growth　ratio　of　the　whorl－width　illcreases　at

about　the　point　13π，　and　the　whorl　becomes　Iarger　not　only　in　height　but　also

in　width（Tables　1，9，　Figs．3，13）．

　　　　The　change　of　the　growth　ratio　of　the　septal　thickness　precedes　that　of　the

whor1，　although　chronologically　they　may　be　roughly　correlated　with　each　other．

It　is　about　the　point　11π（Figs．4，13）．　The　suture　has　all　the　main　elements　at

the　stage　10πand　the　complication　proceedes　with　growth（Figs．5，13）．

　　　　Concerning　the　surface　ornamentation，　the　costa　appears　at　about　the　stage

14π．Its　patterll　is　similar　to　the　subcosta　and　is　weakly　sigmoidal．　It　is　quadrate

in　cross　section．　The　width　is　as　three　times　as　wide　as　the　neighbouring

subcosta，　but　the　interspace　decreases　with　growth　and　fillally　the　costae　are

approximated　to　each　other　near　the　apertural　margin．

　　　　In　the　adult　stage　the　interspace　of　the　constrictions　is　about　O．5π　to　O．3π

spiral　inclusive　and　decreases　with　growth（Fig．10）．
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　　　The　shell　has　three　ventral　layers　and　two　dorsal　layers，　and　the　outer　ventral

layer　wedges　out　at　the　umbilical　seam．　The　costa　and　the　subcosta　are　formed

by　thickening　of　the　middle　ventral　layer．　The　slope　of　the　subcosta　is　adapically

gentle　and　adorally　steep．　The　outer　dorsal　layer　covers　the皿eveness　of　the

preceding　ventral　she11，　and　the　inner　surface　of　the　inner　dorsal　layer　is　com・

pletely　smooth．

　　　Co初ヵαγゴsoη．－The　present　species　sometimes　occurs　with　G．4θ％s¢1）1ゴτα伍勿

at　the　same　locality．　The　procedure　which　I　have　done　for　the　discrimination　of

the　present　species　from　coexistent　G．4ρ〃sθρ1ゴεα㍑勿is　shown　at　first．

　　　The　6fteen　specimells（of　which　fourteen　are　available）which　is　regarded　as

G．τθ％磁1〃α勧勿and　three　specimens　regarded　as　G．∂εκsερ1ゴcα㍑祝are　obtained

from　olle　and　the　same　concretion　numbered　as　N22Z　in　Naibuchi，　Saghalien．

The　growth　pattern　of　the　radius　length　to　the　spiral　is　individually　analysed　at

血rst，　and　two　patterns　are　shown．　One　pattern　has　three　critical　points（stages

2．0－2．5π，4．0－4．5π，9．5－10．0π）and　the　other　has　two　points（stages　2．0－2．5π，5．5－

6．5π）．Then　the　growth　stages　are　divided　into　four　stages　from　2．5πto　4．0π，

from　4．5πto　5．5π，　from　6．0πto　10．5πand　from　10．5πto　the　end，　and　the　distri・

bution　of　the　growth　ratios　of　the　seventeen　specimens　is　examined　in　these　four

stages　whether　it　is　significantly　different　from　the　normal　distribution　or　not

（Table　17）．　The　result　indicates　the　signi丘cant　difference　from　the　normal　distri－

bution　in　the　stage　from　6．0πto　10．5π（P《0．05）and　the　hypothesis　is　doubtful

that　this　sample　composed　of　the　seventeen　specimens　is　the　random　sample

from　one　Iocal　population．

Table　17．　The　chi・square　test　on　the　growth　ratios　of　the　radius　length

　　　　　　　　to　the　spiral　in　the　Collection　N22Z（Sample　N22ZA＋Sample

　　　　　　　　N22ZB）．

Stage N 三 SD xξ

2．5一　勾．On

4．5－　6．0

6．5－10．0

10．0一

17　　0．1ユ22　　0．0123

ユ7　　0．ユ187　　0．0045

3．7733　 N．　S．

4．6583　　N．　S．

17　　0．1216　　0．0081　　・ユ6．30g

ユ7　　0．1352　　0．0086

S．

2．8155　N．　S．

　　　Next　to　that　examination，　the　height　of　the　subcosta　is　examined（Table　18）．

The　chi－square　test　is　carried　on　three　stages　of　8π，9πand　10πof　the　seventeen

specimens．　The　result　indicates　significant　difEence　in　all　three　stages，　and　these

specimens　are　no　longer　regarded　as　the　sample　from　one　local　population．　The

height　of　the　subcosta　is　distinguishable　into　the　two　groups，　the　high　and　the

low　ones，011　the　frequency　distirbution　and　also　by　the　nake　eyes，　and　then　the

two　groups　are　examined　by　chi・square　test　respectively．　The　result　indicates
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Table　18．　An　example　of　the　chi．square　test　on　the　height　of　the　subcostae

　　　　　　　　at　the　stage　4巷whorl　in　the　Collection　N22Z（upper）and　the

　　　　　　　　Sample　N22ZB（10wer）．

Class Oi Ei

三　一　3s　～　三　一　2s

三　＿　2s　～　ヌi＿　　s

三＿

一
X

S　～
一
X

～三＋　s

三　＋　　s～　三　＋　2s

三　＋　2s～　三　＋　3s

0｝
0
0
ユ6

1

0
｝・

0

0．3870

2．4462

6．1343

6．1343

2．靱62

0．3870

｝・・833・

｝・・833・

　　　　　　　　　　　　　　　　　N＝17養　　　　17．9532

　ヱ　　　　　　　　　　　　　　　

X＝　25．7867》り（o，05｛〃＝1）　＝　3・8415，　P《0．05

Class Oi Ei

5i　－　3s　～　 麦　一　2s

玉＿2s～又＿

又＿　s～　　三

一
X ～三＋

S

s

ラi　＋　　s　～i㌃＋　2s

5ξ　＋　2s　～5ξ　＋　3s

ユ
｝・

1

6

6

2｝
1
1

0．3440

2．1744

5．4608

5．4608

2．1744

0．3仙0

｝・・5・84

｝・・5・84

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N＝16　　　　15．9584

　　　　　　　　　フ　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　　κ＝　0・3ユ99《フヒo。05｛グ＝f）　＝　3・8415，　P》0・05

＊This　collection　contains　18　specimens，　but　one　specimen　has　value　out

of　this　range．

no　significant　difference　in　this　time（Table　18）．　The　distribution　of　the　growth

ratios　is　divided　into　two　groups　by　the　difference　of　the　height　of　the　subcostae

and　examined　by　chi・square　test．　No　significant　differences　are　indicated　by　this

test．　Therefore　it　is　clear　that　these　seventeen　specimens　are　composed　of　two

forms．　One　has　the　lligh　subcostae，　two　critical　points　at　the　points　2．0－2．5π

and　5．5π一6．5πand　rapid　enlargirlg　whorls　and　the　other　has　the　low　subcostae，

three　critical　points　at　the　poillts　2．0－2．5π，4．0－4．5πand　9．5－10．5πand　slowly

enalrging　whorls．　Furthermore　by　the　difference　in　the　geographic　distribution

and　other　difference　mentioned　below　the　two　forms　are　regarded　to　be　the　re・

Hection　of　the　difference　at　the　speci丘c　leve1．　As　mentioned　in　the　preceding

chapter，　the　position　of　nepionic　constriction　is　very　small　in　variation，　it　reflects

the　characteristics　of　a　local　population　and　concerning　this　character　significant

difference　exists　between　the　two　species（Table　10）．　The　growth　patterns　of

umbilical　radius　length　are　also　signi6cantly　different　between　the　two（Tsble　8）．

The　numbers　of　the　subcostae　are　signi6cantly　different　in　the　stage　from　7．5π
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to　11π．　The　protoconch　size　and　the　growth　pattern　of　the　umbilical　radius

length　do　not　indicate　any　significant　difference　betweell　these　two　species．

　　　JoNEs（1963）described　and　illustrated　two　specimells　under　the　name　of　G．

∫θ批ゴ1〃α㍑勿YABE　from　the　P紘吻4isc％s輪砺s吻〃θηsis　Zone　of　Southern　Alaska．

The　biostatistical　comparison　is　done　between　JoNEs’illustrated　specimens　and

my　samples．　The　position　of　the　critical　point　of　the　growth　pattern　of　the　um・

bilical　radius　length　is　different　from　each　other　but　the　growth　ratios　do　not

show　any　significant　difεerence（P》0．05）．　As　he　did　not　study　the　specimens

biometrically，　no　more　biostatistical　examination　can　be　carried　on　here．　The

subcosta，　however，　is　larger　in　JoNEs’specimens　than　in　my　samples．　Further

the　costa　and　the　subcosta　are　fairly　prorsiradiate　in　the　former．　He　shows　a

single　incomplete　suture，　but　the　suture　are　usually　similar　in　the　species　of　the

same　genus．　In　short，　there　is　no　evidence　to　supPort　that　JoNEs’specimens　are

referable　to　G．オθ％μi1‘γατμ〃2．

　　　G．Zθκ％i1〃αω勿is　similar　to　G．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4θ％％κθκsεWHITEAvEs　but　as　it　is　not　at

my　disposal　I　cannot　mention　more　than　MATsuMoTo（1959）．

　　　G．κα〃αγγe〃sθWIEDMANN（1962）is　very　similar　to　the　present　species　in　the

volution　and　the　ornamentation．　Its　whorl　sections（WIEDMANN，1962，　p．158，

Abb．16）is　much　di丘erent　from　ours．　The　whorl　section　illustrated　by　WIEDMANN

is　unusual　for　Gα％〃ッc〃αs　and　it　may　result　from　secondary　deformation．　If

so，　G．κα〃〃γe〃sθcould　be　identified　with　G．τεκ％づ1〃ατμ〃2．

　　　Occ〃夕εκ6θ．－The　type　locality　is　Efue，　Urakawa，　Hidaka　Province，　Hokkaido

（YABE，1903；MATsuMoTo，1963）．　The　species　is　said　to　be　commonly　distributed

in　the　stage　from　Coniacian　to　Lower　Campanian　in　South　Saghalien　and　Japan

（e．g．，　MATsuMoTo，1959），　and　is　especially　abundant　in　the　Santonian　Stage．　The

examilled　samples　are　all　from　the　Santonia11．
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