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Neoschwagerinα　frQm’JOe　limestone，　Hhroshima　PrefeCture，　West

　　　Japan・縦th　a　n・te・n　Ne・・chwαgerinα　margaritaρ　DEPRAT

＼

　　　　　　By

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

KimiyQshi　SADA
，

’

翼ぢ疏2Text－figure　and　l　Ptate

　ABsTRAcT。　JNf　ooscωmageflna　ntargaritae　DEpRAT　froin　the　Carboniferous　and　Permian　Jo6　Lime・

stone　exposed　in　sanwa－cho，　Jinseki－Gun，　Hiroshima　Pre　fecture＊，　is　described　and　discussed　in

this　paper…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

INmODUCTION

　　Neoschωagerina　Margaritae　DEpRAT　is　a　wel1－known　and　valuable　species　which，

together　with’its　allied　species，　plays　an　important　roll　in　the　Zonal　subdivision

and　correlation　bf　the　Middle　Permiah　rocks　in　the　proVince　of　eastern　Asia．　It

．was　originally　described　from　－1．ang－Nac，　Indochina，　and　has　been　widely　identified

elsewhere　in　many　districts　of　Japan　and　in　china．　In　the　Akasaka　Limestone　in

which　the　successive　occqrrence　of　several　neoschwagerines　has・been　known　it　de一

価es　a　particular　Zone，　that　is，　Ng　Zohe，　as　designated，by　OzAwA（1927），　between

theハleoschwage’rina　craticztlifera　Zone（Nc）below　and　the　Yabeina　globosa（・＝Yabeina

inou1ei　DEpRAT＞Zone（Ng）above，　though　it　ranges　still　highgr　into　the　last　Zone．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Outside　of　Akasaka　it　was　described　from　the　Kwanto　massif（HuJIMoTq＝Fuz罪・

MoTo，1936），　the　Ibukiyama　Limestone（KoBAYAsAI，1957）of　Central　Honshu，’the

Maizuru　belt（NoGAMI，1958），　the　Akiyoshi　Lime．＄tone（OzAwA，1925），　and　the

Atetsu　Li血estone（SADA，1961，　NoGAMI，1961）of　western　Honshu，　and　the　Tosa－

yama　Limestone（ToRIYAMA，1947）of　Shikoku，　and　was　listed　als6　from　many

other　districts．

M・anwhil・th・・e　h即・been　kn・wn　three　gPeci・・whi・h　a・e　m・・ph・1・gi・ally“

very　close　toハr．　marg・aritne，　and　occur　usually　in　association　with　it．　They　are．M

colaniae　OzAwA，　N．　iisakai　ToRiyAMA，　andムT．　cheni　SHENG．

　　In　the　course　of　・my　investigati6ns　on　the　Carboniferous　and　Permian　Jo6　Lime－．

stone　developed　qt　Sanwa－Chρ，　Jinseki－Gun，　Hiroshima　Prefecture＊，　I　made　a

large　collection　of　neoschwagerines　including△r．　margaritae．　I　have　also　had　a　good

opportunity　of　examining専he　hypotypes　of，△乙Margaritae　identified　by　OzAwA

from　Akasaka　and　Akiyoshi　and　original　specimens　ofム乙colaniae　and　studied　the

illu等trated．　figures　ofム乙’iisakai　and△乙cheni．　Throug与these　studies　I　have　been

led　to　the　conclusion　that　these　three　species　are　synonymous　withムT．’　ntargaritae

倉om　Akasaka．

＊広島県神石郡三和町，城江石灰岩．
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　　Text・員9・1・Map　showing　the　fbssil　locality　in　the　Jo6　area，　Hiroshima　Pre琵cture．

　　In　this　paper　I　give　a　descripti6n　ofム乙Margaritae　obtained　from　the　locality

stated　above　and　discuss　onム乙601α漉αθ，瓦2’isakai　and亙‘heni．
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　　乃夢砥一一一The　illustra発ed　specime籍of　DEかRAT（1913，　pp．58－－6◎，　pL　9，　fig．1）
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　　Material．・一：The　neoschwagαines　speciMens－of　thiA　secti◎ns　are　ninty　five　f蜜◎斑　．

J◎6Li斑est◎鍛e．　A獄mbe鐙of　them　c◎ntaihs　the．preseht　species．　OzAw入，s　speci－

mens（1927，　pL　47，　figs．5and　7；PL　41，丘gs．10　and　11），　from　the　Akasaka　Lime－

stone，　were　examined・Many・specimeRs，　c・11ected　fr◎斑もhe　s蹴e　limest◎ne　were

also　studied．
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　　」Descript勿．－The　shell　ofムreo∬’hwagerina　margaritae　DEpRAT　is　moderate　and

g1◎bular　t◎eUip§◎ida1，　having　a　straight　axis◎f　c◎iling　and　r◎unded　I）◎1es．　The，

1ateral　slopes　are噛co薮vex．、The　adult　specim£臓s　of　sixtee総之o　eighteen　v◎1滅i◎Rs

are　4．60　mm．　to　6．50　mm．　lorlg　and　4．70　mm．　to　5．75　mm．　wide．　The　fbrm　ratio

ranges　from　1．O　to　1．1．　Average　ratios　of　the　half　Iength　to　the　radius　vectors　in

twelvc　sp¢cime盤s　are◎．g　t◎1．◎fbr　the　first　to　the　fifth　volution　and　1ユfbr　the

sixtee滋h．　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　．　　　’

　　The　proloculus’is　minute　and　spherica1．　Its　outside　diameter　ranges丘om　18　to

56microns，　averaging　38　microns　in　twelve　specimens．　The　shell　is　tightly　coiled

in　the　inhCr　v◎luti◎ns　and　expands　unifbrmly　i臓the　outer　ones．　Average　radius

vecωrs　i聡twelve　specime縫s　are　61，102，160，239，319，42◎，531，674，831，10◎1，

1171，1378，1524，1731，1935，and　1983　microns，　respectively，　fbr　the　first　to　the

sixteenth　volution．

　　The　chambers　are　almost£he　same　in　height　throughout　the　Iength　of　the　shell

except　fbr　very　extreme　p◎1ar　e簸ds．　　　　　　　　　　’

　　The　spirotheca　is　thi叫1　and　consists　of　a　tectum　and　a　keriotheca．　Average

thickn¢ss　of　the　spirotheca　at　its　thinnest　point　between　adjacent　septula　in伽elve

s戸ecimens　is　10，12，13，14，13，15，17，16，17，18，17，20，・23，19，23，19，23，・28，　and

24憩icr◎Rs，　respectively，　fbr　the　first　t◎the　sixtee総th　v◎1uti◎n．

　　The　septa　are　somewh舞t　thicker　than　the　spir◎theca，　and　c◎搬p◎sed　of　the　down。

ward　deHection　of　the　tectum　and　the　keriotheca　on　both　sides　Qf　the　t¢ctum　fbr　a

short　distarlce．　In　the　inher　volutions　the　tips　of　the　septa　are　almost　in　contact

with　the　dep◎sits　with　the．de論se　mater圭als　which　see卑t◎be　c◎ntinu◎us　with　the

parachomata，　but　in　the◎uterマ01utions　those　of斑◎st　septa　are　solidified　a臓d　be無t

anteriαly　at’aconsiderably　h五gh　angle．　The　average　septal　counts　in　eight　speci－

mens　are　5，8，13，15，17，16，14，14，15，19，25，24，　and　21，．respectively，　fbr　the

first　t◎the　thirtee嘩h　vol慧ti◎登・The　primary　sp三ral’　septula　are　present　thr◎ughout

the　she11．　The　scc◎ndary　sp三ral　septula　arサ．鍛◎t◎bservable　in　any　part　of　the　iRner

volutions，　but　the　rudimentary．secondary　spiral　septula　iCarely　’appear　in　the　outer

vohユtions，　even　if　later　in　the　eleventh∀01ution．　They　are　very　short．　’

The　fbr徽i舞a　are　bircular　t・ellips・idal　in　secti・n．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　　Ontogenept．－The　ontogenetic　change　of　this　species　is　remarkable　in　th¢shell－

｛b・m，th・humb…fv・luti・n　and　th・apP・a・an…fth・・ec・nda・y・pi・a1・ep’tula・

　　1難the　early　stage（the　she11◎f　five　v◎llltioRs）◎f　grewth，　the　shell　is　spherica！，

with　straight　axis　of　coiling．　The　fbrm縦io　raages　f沁m　O．7　to　1．3，　but　ma箆y◎f

them　are　Iess．than　1．0．．　One『to　two，　Yery　short　axial　septula　occur　betw喚en　the

a（ljacent　scpta．　The馳secondary　spiral　septula　are　absent．

　　In　the　middle　stage（the　shell◎f　eleve漁v◎1utions）of　growth，　the　sheU　is　spheri－

cal　t◎ellipsoida1，　geRerally　with　a　form　ratio　of　1．1．　Twe．　to　three　axial　septula　are

developρd　between　th⑱a（1　j　acent　septa．　They　are・moderately　long，　having　a　length

of　about　one－third　to　a　half　of　th6　hcight　of　the　chamber．　The　rudimentary
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sec◎捻d携ry　spira1　sept競1εし◎ccasi◎捻ally　ap重）eε老r　i嚢the　eighth之◎重he　eleve塾th　v◎lutio隷．

　　丘珪he　early　adult　stage（the　shell　of　sixtee益vo1競tio捻s）◎f　growth，　the　shell　is

globular　to　ellipsoida1，　with　the　fbrm　ratio　ranging　from　1．O　to　1．4．　The　shell　ex－

pands　rapidly．　Three　or　fbur　axial　septula　develop　b6tween　the　adj　ace！3t　septa．．

They　are　irregular　in　the’1ength　and　pro丘1e，　and　are　thinning　at　their　tips。　A

single　secondary　spiral　septulum　commonly　occur　between　the　a（ljabent　prirhary

spiral　septula．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『　‘

　　In　the　Iate　adult　stage（the　shell　of　eightee臓t（》twenty　o難e　voh並i◎総s）◎f　growth，

the　shell　is競s穫aUy　g1◎b縫lar　givi箆g　the　ferm　ratio　bf　1．3。　The　septa　are　widely

sp議ced　a難d　are籍縫斑em疑s．　Three　t◎fb膿axial　septula◎cc簾bαwee撤the　seμa．

The　sec◎総daどy　spiぎal　sept疑1a　areμese嶽t　betwee臓the　a（ljacent　primary　ones，　but

they　are　short・　　　　　　　　　．〆

1

　　　Remarks．－The　above　desbription　is　based　entirely　upon　the　Jo6　specimens・This

　species　is　most　abundant　among　species　of　the　genus　lv診056伽確87伽of　Jo6　Lime－

　stohe，　and　shows　a　fairly　wide　specific　variation　in　shape　and　size　of　the　sheU．

The　present　specimens，　however，　can　be　ident澁ed　wi出ム彦ρ鋤μg爾π4脚碧鷹絃8

　ef　DEpRAT（1913）and　OzAwA（1925），　etc．　as　disc嚢ss6d　below．’

　　　DEpRAT’s避鷺s宅r飢ed　sp’ecimens（1913，　pp．58－60，‘pL　8，　fig．10；pL　9，丘gs．1－3）

　◎feightee捻vduti6難s　are　s◎mewhat　larger　a織d導◎re　g1◎bular　tha箆the　Jo6　speci－

　】mens．　The　sheUs　expand　more　rapidly．　The　primitive　secohdary　spiral　septqla　oc－

　casionally　apPear　in　the　thirteenth－volution．

　　　The　shell　of　OzAwA’s　illustrated　specimens（1925，　Vo1．45，　Art．6，　PP・58－60，　pL

　11，figs．1－3）is　larger　and　more　globular．　The　shell　of　the　eighteen　volutions　is

　10mm．10ng　and　8　mm．　wide，　with　the　fbrm　ratio　of　1．25．　The　number　of　voh－

t三〇ns　of　the　syntypes　ranges　fどom班teen　to　twenty。　One　akial　sep‡ulum　can　be

・ seeh　in　the三n総er　seven　v◎luti◎登s　a熱d　two　t◎fb鷲r　i総the丘負h　v◎1犠ti◎h．　The

　sec◎ndary　spiral　septula◎ccε毫si◎識alIy　appear　i鍵the　eigh£h　v◎1uti（滋。

　　　OzAwA，s・spεc加ens　are　c◎籍sider¢d　to　be◎f　dユe　early　oでthe　late　adult　stage　of

the　spec圭es・

　　　In　1927，0zAwA　also　described　and　illustrated　the　same　species（pp．’108－159，

pL　42，　figs．5，7）from　the　Akasaka　Limestone．1The　shell　of　sixteen　volutions　il－

lustrat6d　as　fig．7is　larger　and　m6re　globular　’than　the　Jo6　specimens．　The　speci－

mens　attains　7　mm．」ong　and　5　mm．　wide，　with　a　fbrm　ratio　of　1．4．　It　bxpafids

slowly　in　the　inner丘ve　volutions，　but　rapidly　in　the◎uter　several　vo1慧ti◎ns．　Q識e

axial　sept競1鷺m　is　d¢ve1◎ped　i総the　i難総e浦ve　v◎1蟻tio簸s，　but　tw◎t◎three　axial　sept疑1我

afe　p欝ese総t　i難the　eleve難th　v◎luti◎鍛，　thfee　to　feur短the丘f魚v◎luti◎簸．．Asi鍛gle

、sgcoRdary　spiral　sep撫1um　fi聡t　appea驚s　betwee隷the　primary　sΦtula　in　the　eight

volution，　but　it　is誘hort．

　　　HoNJo（1959）established　Yabeina　ogawai　based　on　OzAwA，sム筏伽乞9α7伽ξ（1927，

PL　42，　figs．5，7）．　OzA～vA，s　specimens，　however，むan　be　determined　as　being　of

the　middle　stage　ofムr．　margaritae　DEPRAT，　as　can　be　j　udged　from　al1　the　observable

1
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iRter鍛al　fea雛turs　aRd　statistics．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

’

Alhhe　dosc曲ed　and　i11登strated　specimens◎fムr．　margaritae　came　from　the　west－

em　slopb　of　the　Jo6Limes亡one　at　sanwa－ch6，　Jinseki－Gun，　Hiroshima　Prefecture，

1where　the　associated　species　areム乙6／aticztlifera　and　N．4磁び〃ei．

　　α〃zparison．－The　shell　ofム物∬hwager伽伽磐σr6’α¢D£pRA廊omewhat鴛esembles

N．，蜘ψ！θ澤OzAwA（1927，　PP．153－154，　P1．34，丘gs。7－11，22，23；PL　37，　figs・3a，

6のi塗cl犠di鍛9ハ1，　iTregxlgris　HQNJo（1959，　PP．146－147，　PL　3，壼gs．2，7）・These

fbどms　ca籍be　disti論guishcd　easily，　h◎wever，　fbr瓦ma宅garitae　has　a　Iarger　shell，

Iargcr総umber　of　volutions，呂maller　ParachQmata，　slender　primary　spiral　septula，

mor㊧closed　space　between　a（ijacent　spiral＄eptula，　thinner　spirotheca，　more　tightly

cQiled　she11　in　the　inner　volutions，　and　more　numerous　axial　septula　at　maturity・

　　The　general　shape　and　rate　of　expansion　ofムr．　margaritae　．　are　simi1ar　to　those　of

Yabeina　katoi　OzAwA（1927，　pp．159，　pi．41，　figs。1，10；pl．42，　fig．3，　pL　43，　figs．

Ia，2a，3，5，6）倉◎m．　Akasaka？．　These　fbrms　may　be　easily　distinguished，　h◎wever，

by　the　s卑aUer　shell　of斑a繊re　specimens　of．．ハL　margaritne，　its　lowサr　chambers　fbr

，corresponding　volution，　its　thicker　spirotheca，’its　broad¢r　septa　and　primary　spiral

septula，　and　shorter　secondary　spiral　septula・

CVol．）

　　　　　　　　Tekt・fig．2。　Text　Figure　showing　the　specific　var三a塾io総of　theτad三us　vec象ors　i轟

JVTeoscゐwagerina　margaritae　DEPRAT

　　　L漉o∫‘ゐωagerina窮召rgaritae，　C鷺8N（1956）。　2－6．　Va嫉撮io籍of酒4解¢碧群霞48，　SA1》A・　3・♂藍iisaんai

　　ToRIYAMA（1947）。4－5．」覧‘ゐ8πゴS肥NG（1958）。7。　Jl4翅ζg47蜘8　D猛p鼠AT（1913）．8．　N．　colani｛ze

、　OZAWA（1927）．　　　　　　　　　　　　　　一　　　　．　　　．　　　　　　．　　　　　　　，

L
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　　　　　　DisczesSien．－On　studyiRg　nu搬erous　specimens　at　my’disposa1　and　many　author，6

　　　　illustrated　figures　of　N・〃zargaritae，　I　can　hardly　avoid　t上｝e　conclusio臓that　this

　　　　species　is　fairly　variable　in　characters　of　the　shell　through　grbwth　as　stated　above。

　　　　　　OzAwA　established　Neo∬勧agerina　cola伽8（1927，　pl．40，　figs．9，’12；13，；pL　41，，

　　　　figsゲ3，10）on　the　specim¢ns　from’・the　Permian・Iimestone　of　Akasaka．　The　ShelI

　　　　of　the　species　is　moderate，　and　globular　to　ellipsoidaL　The　specimen　of．　fifteen

　　　　volutions　has　a　fbrm　ratio　of　1．3，　minute　a薙d　spherical　pr◎1◎culus，、a訟d　thi擁sp三一

　　　　r◎theca．　The　sec◎籍dary　spiral　septuhユ搬◎ccasi（滋ally　appears　in　the　eighth　v◎hユ鱒

　　　　ti◎捻，　but　it　is　short．

　　　　　　Reexamihing　the　ho1◎type◎f　2V：‘01彦漉48（1927，　PL　11，　fig・11）which　was　reported

　　　　withム乙marg・aritcze，　th¢1atter　of　which　can　be　identified　by　a　slightly　tangential

　　　　sec町ion，　I　notice　that　characters　ofム乙colaniae　are合xactly　similar　to　those　of　N．

　　　．tt伽ζgαアε伽of　DEpRAT（1913）through　the　ontogenetic　d¢velop願en‡s，　and　the　fbrm－

　　　　er血ay　be　a　form　showing　the・　early　adult　stage　of　thc　Iatter．　They　are，　in　my

　　　　opinion，　synonymous　with　each　others．　CHEN，　and　Ko鷺AYAs磁described　the　formS

　　　　（Chen，1956，　PP．．59－61，　PL　11，　figs．5－8；K◎BAYAs註1，1957，　PP．305－3◎6，　PL　10，

　　　　行gs．1－2）撒der　the　sp¢cific　ma　ne　efム砿∂1anide　fr◎M　the　Pd麟ia鑓ocks　of　Maok，◎u　’

　　　　御dIbukiya搬a，　respectively，　where　they　are　really　associ議ted．with　the　adult　fbrm

　　　　ofム乙Marg4ritue．　Judging£r◎瓢their　des¢ri茎～tions　and　illustrations，　th¢y　may　be，

　　　　1ike　OzAwA，s　Specimens，　identified　with瓦margarit膨e．

　　　　　　ム葱056伽¢9θ7勿α痂α肋ゴToRIYAMA（1947，「PP．81－82，　pl、17，　figs・12－17）from　Tosa－

　　　　yama，、　Shikoku，　quite，resembles・the　Iectotype　6fハZ．．，．　margaritae，1．DEpRAT．　thrQμgh

　　　　growth．　In　both　fbrms　the　sheUs　are　moderate　and　globular．　The　primary　spiral

　　　　septula　are　weU　deve1Φed　and℃10s←1y　spaced．　The　secondary　spiral　septula　are

　　　　observable　in　the　middle’stage．　Acc◎rdi薮g　to　descripti◎織，　N．　iisgkai　is　associated

　　　　with亙M硯rgeritae　i総the　locality　stated　ab◎ve　a準d　is無◎t　disti駕t　e獄o慧gh　fgr　the

　　　　specific　separat量◎簸fromム乙Margaritue．　The　axia1．secti◎n◎f　the　species（pL　17，

　　　　丘g．12）is　cαnparable認ith　the　early　adult　stage　form　from　Jo6．　I　conclude　that

　　　　N．iisakai　shou1d　b¢referred　toムr．　inargaritae　DE？RAT．

　　　　　　SHENG（1958）set　up　NeeSchwagerinaρhe．ni（PP．．287－288，　P1・2，　figs・1－4）on　the

　　　　specieg　from　the　Maok，6u　limestone　of　Chinghai’Province，　Northwestern　China．

　　　　He　remarked　that　the　species　was　closely　similar　toハf．　margaritae　DEmAT　in　gener－

　　　　al　shape　of　the　shell，　but　differed　therefrom　in　having　much　smaUe罫size　and　fewer、

　　　　vo互utions，　a益d　wid亡h　df出e　corresp◎nding　volutions　in　the　species　was　much　smaller

　　、i鍛ム孔粥4宅g癖蜘D£pRAT．　Exa擶i識i薙g　th¢desαipti◎捻s．鋤d　the　illustr我tio識s　of　N．

　　　　ckeni　SH斜（｝，　I　rec◎g撮zeζl　that　the　i獄temal　features　a鍵d　measured　Yalues　fully

　　　　agreed　with　those　of　the　early　adult　stage　ofムr．　margaritae　DEpRAT．　The　difficulty

　　　　is，　in　fact，　how　to　distinguish　N．　cheni　fromハゐmargaritae．　Taking　all　this　fact

　　　　under　the　consideration，　both　species　may　probably　be　conspeci丘c．

’　　　The　statistics　of　my　specimens　nearly　equal　to　those　of　CHEN’s　specimens（1956）．

　　　　The　shdls　of　his　illustrated　specimens（pl．10，　figs．1－2），　however，　have　larger

　　　　number　of　volutions　and　are　larger　than　any　other　known・◎nes．　They田ay　be
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．comprehended　as　the　fully　grown　individuals．

、
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FIGs．1－12．　．ハreosc｝uvagerina　margan°彦αθ］DEPART…………・……・…・一………・…・・……・………Pagc　M2

　　　　1一冊。Axia蓋sζction：Rg．　No．　IGSHづe・SA　6043，6◎一萱3，6（レ董7，60一蓋4，6◎－5，6｛レ37，60賜0，

　　　　　　60－48，60－32，and　60－39．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　鴛・Sagi翻sec重i・獄：．Rg・N・・IGS｝｛づe・SA　6（レ4・

　　　　12．　Enlarged　figur¢of　Fig．5．　　×32．4．

　　　　　　　　　　　　　　A群沁糠癒ew¢§£em§叢◎pe　of　the　」◇e　L三mes髄e．　Loc。　J．




