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6. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (fiir Mitglieder der SNG
Fr. 10.—) festgesetzt.

7. Yom Prisidenten wird eine Gratulations-Adresse unserer Gesellschaft zum
100j4hrigen Bestehen der ETH verlesen.

Basel, den 4. November 1955.
Der Sekretir: F. BURRI

C. Wissenschaftlicher Teil
Redaktor: Hans ScHAUB

1. — MANFRED REICHEL (Béle). Sur une Trocholine du Valanginien d’Arzier?).
Avec 3 planches (XIV-XVI) et 5 figures dans le texte.

En examinant des échantillons de calcaire marneux provenant du gisement
bien connu de Valanginien d’Arzier, sur Nyon, nous y avons trouvé des Trocholines
dont le test, a I'inverse de ce qui s’observe chez les formes décrites jusqu’ici présente
encore sa structure originelle a peu pres intacte. Il nous a paru valoir la peine de
donner une description de ces nouvelles Trocholines et de reprendre par la méme
occasion 'analyse du test des espéces connues.

Des marnes grises appartenant au méme niveau nous avons extrait par lavage
une vingtaine d’exemplaires et notre matériel d’étude s’est trouvé dans la suite
notablement enrichi par I'apport d’échantillons que MM. BUrR1 et BARTENSTEIN,
auteurs d’un récent travail sur la limite du Jurassique et du Crétacé en Suisse
occidentale (1954), ont aimablement mis a notre disposition.

Les premiers matériaux qui ont servi a la présente étude sont des échantillons
de Valanginien d’Arzier que m’a transmis mon frére M. HENrl REICHEL de
Geneve a qui je renouvelle ici mes vifs remerciements. J’exprime aussi toute
ma gratitude a M. Fritz Burr! qui a mis a ma disposition un abondant matériel
et les notes stratigraphiques qui s’y rapportent, & MM. les D H. BARTENSTEIN
et H. HILTERMANN qui lors d’un court séjour a Celle et Hannover m’aiderent
dans mes recherches, 8 M. J. SicaL qui m’a procuré les originaux de SCHLUMBERGER
et a M. J. J. BizoN a qui je dois d’intéressants échantillons bathoniens et raura-
ciens, a M™¢ SeiBoLD, professeur 4 Tubingue et au D* R. GriLL de Vienne pour
I’envol de matériaux de comparaison. Enfin, je remercie aussi MM. J. FAVRE et
E. LANTERNO qui m’ont fourni des lames minces de Valanginien du Saléve.

Le test de Trocholina Paalzow

Sur la structure intime du test des Trocholines les opinions des auteurs sont fort
divergentes. Paarzow, qui a créé le genre, observe que la face conique de la
coquille présente des pores au-dessus de la loge spiralée. Il désigne par «kristalli-
sierte Kalkausscheidungen» (sécrétions calcaires cristallisées) les masses occupant

1 Ceitwl:;;'ail a bénéficié de I'aide du Fonds National Suisse de la Recherche scientifique.
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la partie centrale du céne. Il ne parle pas de recristallisation et semble donc
admettre que le test est demeuré tel que I'a sécrété 'animal. Le genre entre pour
lui dans la famille des Spirillinidés. Sa diagnose est basée sur les observations
qu’il a faites sur des Trocholines provenant du Bathonien de Heidenheim (Wiirt-
temberg), mais il désigna comme génotype Involulina conica SCHLUMBERGER du
Bathonien du Calvados. L’identité générique des formes de ces deux gisements
est certaine. Cependant ScHLUMBERGER n’avait pas remarqué de perforations
dans le test de sesexemplaires et désigné celui-ci comme «porcelané». Nous revien-
drons plus loin sur ce point. WicHER (1944, 1952) dans ses notes sur Involutina,
Trocholina et Vidalina n’accorde a la structure du test qu’'une importance secon-
daire. Il allie les Trocholines aux Cornuspires et estime que la porosité¢ du test
des formes coniques peut étre en relation avec leur adaptation a la vie récifale.
Hexson (1947) désigne le test des Trocholines comme «microgranular as in the
Imperforata» et place de ce fait celles-ci dans la famille des Ophthalmidiidae. 11
constate néanmoins que les exemplaires du Proche Orient qu’il décrit sont forte-
ment recristallisés et qu’il en est de méme de I'holotype. La présence de pores ne
lui a pas échappé (ils sont particuliérement bien visibles a la fig. 1, Pl. XIII de
son travail), mais il admet que ce caractére n’est pas incompatible avec la texture
porcelanée. Remarquons a ce propos que du moment que des pores existent dans
la paroi du proloculus des Pénéropliidés, il n’y aurait en effet rien d’impossible a
ce qu'on les voie apparaitre aussi dans le test de 'adulte.

Dans le manuel de CusuMAN nous trouvons Trocholina pourvu d’un «test tantot
arénacé avec beaucoup de ciment calcaire, tantot entiérement calcaire, grossiére-
ment perforé». Cette diagnose réunit des données de TERQUEM concernant Involu-
tina a celles de Paarzow. Trocholina est classé dans les Spirillininae aux cotés de
Conicospirillina, Coscinoconus et Paalzowella. Dans les traités plus récents de
Pivereau (article Foraminiféres de J. SicaL) et de Pokorny, le genre est placé,
conformément aux vues de HeEnsoN, dans la famille des Ophthalmididés sous-
famille Cornuspirinae.

En fait, tel qu’il se présente, le test des Trocholines décrites jusqu’ici offre une
texture qui ne correspond a aucun des types auxquels on I'a attribué. Il est
toujours altéré par une intense recristallisation. Les auteurs anciens ne semblent
pas 'avoir remarquée. Nous n’en trouvons la mention que chez MacrayDEN (1941),
Henson (1947) et Speck (1953). Il est donc fort difficile de se prononcer sur la
nature originelle du test de Trocholina.

Le test de Trocholina a été transformé par la diagénése en une mosaique
irréguliére de cristaux de calcite dont la grandeur est tres variable. En général,
les grains sont petits dans les parties externes et augmentent de taille vers I'intérieur
(fig. 3). Parfois ils sont tous de dimensions réduites (pl. X1V, fig. 5), ou bien au con-
traire le centre de la coquille ne forme qu’un seul individu de calcite.

L’holotype de Trocholina conica (SCHLUMBERGER) est une coupe axiale épaisse.
SCHLUMBERGER n’en donna qu’un croquis sommaire, mais en 1947, HENSON en
publia une photographie (1947, pl. X1I, fig. 9). Nous en avons également placé
I'image dans nos planches (pl. XIV, fig. 3). Au premier abord, le test parait assez
opaque, surtout en son pourtour. On comprend que SCHLUMBERGER l’ait interprété
comme porcelané. A fort grossissement, on remarque cependant qu’il est entiére-
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ment recristallisé et que la teinte sombre est due a une infiltration ferrugineuse.
En aucun point nous n’avons pu découvrir les restes d’une structure originelle
porcelanée semblable a celle d’une Cornuspira. En revanche, des stries perpendi-
culaires a la surface du test, dernieres traces de pores fins, se voient dans le toit
de la loge, au troisiéme tour, a droite. Une section effectuée dans un topotype
de la collection ScHLUMBERGER nous a donné le méme résultat, a la seule dif-

férence prés que dans cet exemplaire la loge est remplie de calcite cristalline et
se distingue difficilement.

Le test de Trocholina est peu résistant a 'usure. C’est surtout le cas du manteau
poreux constituant la face conique de la coquille. Roulée par les vagues avant
ou aprés la fossilisation s’il s’agit d’exemplaires remaniés, la Trocholine est réduite

Fig. 1. Trocholina conica (SCHLUMBERGER). Holotype (id. pl. X1V, fig. 3). Gr. 228 x.
p == traces de pores, s = sillon périombilical.

a la forme Coscinoconus qui avait été décrite comme genre particulier par
LeupoLp et BicLER en 1935. L’identité des genres Coscinoconus et Trocholina
déja envisagée comme possible par ces auteurs ne fait actuellement plus de doute.
Les figures du travail d’Hexson (1947) montrant le proloculus rempli d’un
sédiment opaque, identique a ce qui paraissait étre le test du Coscinoconus, en
ont apporté la preuve définitive. Nous n’en avions du reste jamais douté, ayant
eu sous les yeux longtemps déja des coupes tout a fait démonstratives a cet
égard. Le nom de Coscinoconus qui a perdu sa validité s’applique donc a des
Trocholines roulées dont la loge spiralée mise a découvert par I'usure, est remplie
d’un dépdt calcaire ayant en transparence la teinte noiratre d'un test de foramini-
fere imperforé. Ce dépdt encroiite toute la Trocholine ou ce qu’il en reste et la
revét d’'une fausse paroi. Il pénétre dans l'interstice des piliers de telle sorte que
les coupes paralléles a la base et voisines de celle-ci présentent 'aspect d’un
réticule simulant une face orale criblée de grandes ouvertures irréguliéres. Re-
marquons que le dépot en question se retrouve sur les autres organismes inclus

dans la roche a «Coscinoconus» (Algues calcaires, fragments de test de Mollusques
etc.).

Les «Coscinoconus» — ou si 'on veut les Trocholines «coscino conisées» — se
montrent sous des formes trés diverses selon le degré d’usure qu’a subi leur test
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avant son encroutement. Chez le type figuré (Coscinoconus alpinus LEuPOLD), la
loge spirale est, en largeur, réduite de moitié et ce qu’il en reste n’est pas entiérement
comblé par le précipité calcaire, de sorte que la coquille présente sur sa face conique
une dépression hélicoidale qui lui donne I’aspect d’une toupie. Il en est de méme
chez Coscinoconus elongatus L. & B. Les formes allongées, c’est-a-dire a spire treés
haute, offrent en général I'usure la plus prononcée, ce qui s’explique aisément.
Il arrive que la loge soit presqu’entierement évidée, le fossile, en coupe un peu

Fig. 2. T'rocholina conica (SCHLUMBERGER) telle qu’elle pourrait se présenter une fois réduite
par 'usure a I’état de «Coscinoconus». En noir: encroitement calcaire.

Fig. 3. Trocholina alpina (LEUPOLD), coupe axiale un peu oblique (id. pl. XV, fig. 1). Test restauré.
En noir: dépoét calcaire opaque, en pointillé: parties poreuses désagrégées envahies par le dépot
calcaire. Gr. 33 x.

Fig. 4. T'rocholina sp. Kotroni (Parnasse), section tangentielle.
En hachures croisées: dépot encrotitant. Gr. 27 x.

tangentielle, prend alors l'aspect d’un petit sapin. Parfois aussi la loge était
déja occupée par de la calcite lorsque 1'érosion s’est produite. Nous ne voulons pas
énumeérer ici tous les cas qui se présentent, M. J. Speck (1953) en a mentionné
plusieurs dans son travail sur les galets de la Molasse. Les figures ci-jointes il
lustrent quelques cas typiques.

La diagénese affecte également le test des Involutines, les Spirillines du Lias
que I’on estime avec raison (CHAPMAN, GLAESSNER, WICHER) étroitement apparen-
tées aux Trocholines et dont elles sont probablement la souche. Il importe donc
d’en dire ici quelques mots.

Toutes les Involutines que nous avons examinées se sont montrées recristallisées
et souvent sous une forme identique a celle qui s’observe chez les Trocholines
(pl. XV, fig. 4). C’est pourquoi la méme incertitude régne encore au sujet de la nature
originelle de leur test. BorNEMANN (1874) qui en a fait une étude détaillée leur
reconnait un test calcaire perforé. Ses exemplaires étaient imprégnés d'oxyde
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de fer, comme ceux du Lias d’Arzo qu’a décrit ScHWEIGHAUSER (1950)2). Mac
Faypen (1941) remarque au contraire que le test est «cryptocrystalline and not
fibrous or perforate, unless the original material has been replaced». Il admet
que les «pores» ne sont que des «pits», petits puits étroits qui ne traversent pas
toute I’épaisseur du test. La forme qu’il décrit sous le nom de Problematina liassica
est l]a méme que celle qu'a étudiée ScHWEIGHAUSER (1930). Or chez celles-ci, il
existe de grosses perforations s’ouvrant & I'intérieur de la loge. Sur les flancs, elles
aboutissent dans les interstices des piliers (pl. XV, fig. 5). On observe en outre,
surtout dans la partie interne du test, une fine striation que SCHWEIGHAUSER a
interprétée comme due a la présence de pores plus fins. Elle se voit dans les coupes
verticales, les tangentielles devraient montrer aux endroits qui lui correspondent
une ponctuation réguliere. Nous n’avons pu établir la présence de ces pores fins
avec certitude. On peut aussi admettre que cette striation est due a une infiltration
d’hématite dans les interstices des «fibres» ou baguettes de calcite avant que la
diagénése ne les ait détruites. Ce serait I'indice d’une texture originelle radiée.
Nous n’avons cependant aucune preuve certaine que le test des Involutines ait
été de ce type. Au microscope polarisant, il se montre toujours formé d’une
mosaique de grains de calcite de taille variable. Sa recristallisation parait totale.
11 a da étre aragonitique3).

SorLras (1921) a constaté que la structure du test des formes attribuées au
genre Spirillina est variable. Chez Sp. vivipara, la coquille est constituée par un
seul individu de calcite (fait confirmé par Woop 1948), mais chez Sp. limbata,
le test serait finement granuleux. Cette observation est particuliérement importante,
car Sp. limbata a de fortes affinités morphologiques avec le genre permien Lasio-
discus dont le test est partiellement granuleux. Ceci nous montre que le groupe
des Spirillines auquel nous rattachons les Involutines du Lias est probablement
hétérogeéne et doit étre révisé en détail.

La recristallisation modifie a des degrés divers le test des formes calcaires
perforées de texture radiée (radial-hyaline Woop 1947). Si I'on compare en lames
minces la paroi d’'un Globorotalidé récent, de préférence aux endroits non perforés
(caréne p. ex.), a celle d’une espéce fossile, on constate que chez cette derniere les
petites baguettes cristallines orientées perpendiculairement a la surface du test
sont d’habitude beaucoup moins visibles et souvent méme remplacées par une
mosaique de grains de calcite de taille variable donnant au test un aspect plus
ou moins granuleux. Sa transparence ne s’en trouve pas diminuée, elle peut méme
augmenter. En cela cette granulation différe entiérement de celle des formes a
texture microgrenue («granular-hyaline» Woob) telles que les Cassidulina, Pul-
lenia, Nonion, etc., dont le test a en transparence une teinte grise, la taille tres
réduite des microcristaux dont il se compose (4 x) se rapprochant de celle des

2) Avec J. SCHWEIGHAUSER, j'avais envisagé qu’Involutina possédant tous les caractéres
répondant & la diagnose de Spirillina devenait un genre inutile. Actuellement, il me semble
mieux de le conserver en lui donnant le rang de sous-genre de Spirillina. 1l ge distingue du type
par ses flancs épaissis couverts de pustules et probablement aussi par la structure intime de son
test. Problematina BORNEMANRN 1872 est synonyme d’Involutina TERQUEM 1864.

3) C’est sans doute aussi le cas de la forme & spire un peu irréguliére que WEYNSCHENK (1955)
vient de décrire d’aprés des coupes obliques et tangentielles sous le nom de Aulotortus.
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globulites des Imperforés (1,5 u). Dans le test recristallisé des Globorotalidés, les
traces de la structure originelle subsistent, comme nous l’avons constaté chez
Globotruncana, Rotalipora et Ticinella. Au microscope polarisant, on voit encore,
bien que plus faiblement, I'extinction se produire comme dans les tests hyalins
radiés récents. Chez les formes hyalines-radiées, il arrive aussi que le test soit en-
tierement recristallisé et forme un agglomérat de cristaux de calcite assez volumi-
neux. Nous I'avons observé en particulier chez un Rotalia sp. de I’Eocéne.

Enfin, dans le groupe des Imperforés porcelanés (Miliolidés, Ophthalmidés et
Pénéroplidés), la structure du test est souvent altérée. Nous avons eu I'occasion
d’en parler dans de précédents travaux. On constate les étapes suivantes: 1° dis-
parition de la teinte ambrée, 2° remplacement des globulites par des grains plus
gros (aspect granuleux), formation de grands individus de calcite. Ces modifications
s’opérent le plus souvent du centre a la périphérie.

Dans la question qui nous occupe, il est important de considérer aussi I’état
de conservation du test des Foraminiféres et autres restes organiques accompagnant
les Trocholines dans les gisements ou elles se trouvent.

Nous donnons a la pl. X1V, fig. 5a 8 des microphotographies en lames minces
d’un calcaire oolithique bathonien a Trocholines des environs de Dornach prés
Bale ou I'on peut constater que les Imperforés porcelanés (Miliolidés, Ophthalmi-
didés) ainsi que les Lagénidés et les agglutinants ont un test intact, tandis que les
Epistomines sont, comme les Trocholines, entiérement recristallisées. Il en est de
méme de la coquille des Gastropodes. Or on sait que ces derniers ont un test
aragonitique et TROELSEN (1955) a démontré que c’est aussi le cas chez Epistomina.
L’aragonite, instable, se transforme en calcite lors de la fossilisation et en général
toute trace de la structure originelle disparait. Comme le montrent nos figures,
I’aspect du test recristallisé des Trocholines est identique a celui des Epistomines
et Gastropodes. Nous pouvons donc en conclure que Trocholina avait trés pro-
bablement un test d’aragonite?).

Au sujet de la microstructure originelle du test de Trocholina il n’est pas
encore possible de se prononcer. Le mode de recristallisation, a lui seul, n’est pas
décisif. Il correspond assez bien a celui que I'on observe chez les Porcelanés entiére-
ment diagénétisés, mais on le trouve aussi chez les formes au test hyalin perforé
et en particulier chez les Epistomines. L.a présence de pores est certaine. Le test
a pu étre hyalin-radié, granulo-perforé ou méme semblable & celui des Spirillines
actuelles, c’est-a-dire formé d’un seul élément cristallin. Les piliers ont sans doute
été vitreux comme chez Lasiofrochus. L’idée d’un test partiellement arénacé
(CusumaN) doit étre écartée.

Le test des nouvelles Trocholines

La structure intime du test des nouvelles Trocholines auxquelles nous avons
donné le nom générique de Neotrocholina ne pose pas de probléme. Ici, les éléments
qui le constituent ont été au moins en grande partie conservés. C’est un test
hyalin-radial, perforé. Il offre les plus grandes analogies avec celui des Rotalidés,

4) La microfaune de ce calcaire a fait I’objet d’'une note de G. MarTIN (1938), & laquelle
nous renvoyons pour ce qui concerne la composition de la roche en question.
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en particulier de Rotalia trochidiformis Lam. 11 est formé de baguettes ou fibres de
calcite orientées perpendiculairement a sa surface. Dans les piliers occupant
I’espace central de la coquille, ces baguettes se disposent en faisceaux divergents
(pl. XVI, fig. 6 et fig. 5).

La face conique est perforée, mais les pores sont souvent difficiles a distinguer
des stries formées par les prismes radiaires et ils sont remplis de calcite cristalline.
Au cours de la croissance, le test s'épaissit par couches successives (laminae)
selon le mode décrit par Smout (1954).

La plupart des exemplaires examinés présentent dans leur test une poussiére
de grains noirs, probablement pyriteux, accumulés de préférence dans le plancher
de la loge spirale et dans les piliers. Ils sont parfois si abondants que le test en
devient opaque.

Une corrosion assez prononcée est fréquente. Elle affecte surtout la face
conique. Enfin, il arrive que 1'usure décape entierement le test. Ce qu’il en reste
présente alors 'aspect d’un «Coscinoconus» (pl. XVI, fig. 8), mais dont les parties
claires laissent distinctement reconnaitre le test «fibreux» de Neofrocholina.

Systématique

(C’est & titre provisoire que nous avons pris le parti de donner un nom de
genre nouveau aux Trocholines a test distinctement hyalinoradiaire. La validité
de Neotrocholina ne sera établie que le jour ou I'on saura quelle était la micro-
structure originelle du test de Trocholina PaaLzow. En attendant, voici les argu-
ments que ’on peut faire valoir en sa faveur.

Dans les gisements ou les deux types se trouvent associés, ils ne présentent pas
d’intermédiaires, et leurs contours ne sont pas superposables. Il n’y a pas identité
spécifique. En particulier, nous n’avons pas trouvé de Neofrocholina a spire trés
haute assimilable & Trocholina elongata (LEuroLD). Les espéces connues jusqu'ici
ont toutes un angle apical trés ouvert. D’autre part, la méme différence dans
I'aspect du test se remarque au Jurassique entre Trocholina et Conicospirillina
basiliensis MoHLER?®), espece dont le test est identique a celui de Neolrocholina.
Il nous semble probable que c’est d’elle (ou d’une forme du méme groupe) que
sont issues les Néotrocholines. Il suffit de munir Conicospirillina de piliers om-
bilicaux pour en faire un représentant de notre nouveau genre. Trocholina, de son
coté, serait surgie du groupe des Involutines du Lias, comme l'ont déja admis
divers auteurs. Nous serions donc en présence de deux lignées distinctes avec
produits isomorphes. Il n’est pas possible de dire si elles ont un tronc commun.
La famille des Spirillinidés, comme nous l’avons fait remarquer plus haut, est
probablement hétérogéne.

En faveur du rattachement des nouvelles Trocholines au genre Trocholina,
on pourrait relever la similitude des caractéres morphologiques généraux (spire
indivise entourant un faisceau de piliers) et notre incertitude au sujet de la struc-
ture du test des formes recristallisées. Il est clair que si celles-ci se révélaient hyalino-
radiées, il ne resterait plus que la différence minime de composition minéralogique,

5) Nous manquons de données sur la microstructure de test de Conicospirillina CUSHMAN.
11 sera nécessaire de ’examiner pour s’assurer de I'attribution générique de C. basiliensis.
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inutilisable en systématique. Il nous parait peu vraisemblable que les Néotrocho-
lines ne représentent qu'une mutation calcitique des Trocholines (aragonitiques).

Nous avons donc opté pour une distinction générique des 2 formes en question
en admettant un cas d’isomorphisme.

Il est possible que Neotrocholina soit un précurseur de Rotalia s. str. Il re-
présenterait I'étape qui a précédé la formation des septa et nous aurions la lignée :
« Spirillina»-Conicospirillina-Neotrocholina- Rolalia.

Quant a la famille, notre genre nouveau a sa place provisoire dans les Spiril-
linidae au sens large. Mais comme il a certainement plus d’affinités avec Rotalia
qu’avec Spirillina vivipara, on pourra apres révision des Spirillinidés le faire entrer
dans une sous-famille des Rotaliidae laquelle devra porter un nom nouveau, celui
de Spirillinae (CusamaN) ne lui étant plus applicable.

Genre Trocholina PaarLzow 1922

Trocholina conica (SCHLUMBERGER)
PL. X1V, fig. 1a-c, 3 et 4
Involutina conica SCHLUMBERGER 1898
Trocholina conica PAaLzow 1922

Trocholina conica WICHER 1942
Trocholina contca HENSON 1947

Enrevisant la belle collection de Foraminiféres de CH. SCHLUMBERGER, M. J. S1GAL
a eu la bonne fortune de retrouver une préparation contenant 28 exemplaires
de Trocholina conica collés sur un porte-objet. Ils proviennent comme I'holotype
du Bathonien d’Hérouvillette (Calvados). Ces topotypes permettent de compléter
sur divers points la description de l'espéce. HENsoN, en 1947, n’avait eu a sa
disposition que I’holotype dont il publia la photographie.

Dans le but de faire un examen approfondi de la structure de son test, nous
I’avons a notre tour photographié (pl. X1V, fig. 3). C’est une coupe axiale trés épaisse.
On voit que la recristallisation a atteint tout le test, les plus gros grains de calcite
en occupent le centre. Aucun vestige de la structure originelle. Un pigment
brunatre rend les parties externes de la coquille moins transparentes. Des traces
de perforations, non visibles sur la photographie s’aper¢oivent au-dessus du pro-
loculus et dans la paroi de la loge spiralée, au 3¢ tour, a droite. La section de
la loge est ovale, presque circulaire dans les premiers tours. Elle est partiellement
remplie d’un sédiment opaque teinté en brun par un oxyde de fer.

Le proloculus est sphérique. Son diameétre atteint 0,036 mm. Celui de la loge,
pris en sens horizontal, est de 0,015 au premier tour, 0,032 au 3¢ et de 0,051 au 5e.

L’apex de cet exemplaire étant un peu érodé, on n’a pas la mesure tout a fait
exacte de sa hauteur qui devait dépasser un peu 0,18 mm, son diamétre basal est
de 0,39 mm, le rapport des axes d’environ 2,1, I’angle apical de 105°.

Les dimensions des individus isolés (topotypes) varient dans d’assez larges
limites. Le diameétre basal oscille entre 0,34 et 0,63 mm (sur 28 exemplaires la
moyenne est de 0,47 mm). On voit que ’holotype est de petite taille. Sur 6 exem-
plaires, le rapport de la base a la hauteur est de 2,22 (2,08 a 2,68) et I’angle apical
moyen de 94°.
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Le nombre des tours qui est de 51, chez 'holotype atteint le chiffre 7 chez les
plus grands spécimens. L’enroulement est dextre dans la grande majorité des cas.
Sur 28 exemplaires un seul s’est montré sinistrogyre. Il difféere en outre de ses
congénéres par sa spire plus serrée.

Extérieurement, ces exemplaires paraissent étre en parfait état de conservation.
La spire se voit parfois a travers le test (surtout sous I'eau) (fig. 1a). La surface du
cone est ponctuée par les pores, la base offre, au centre, un groupe de 8 a 14 piliers
qui, chez les petits individus, sont réguliecrement distribués, comme le décrit
ScHLUMBERGER. Un sillon les entoure a partir duquel rayonnent des cotes qui
n’'atteignent pas la marge du disque basal (pl. XIV, fig. 1c). Ces détails se
voient également dans l'excellente figure que WicHer (1942, pl. 25, fig.3) a
donnée de I'espéce.

L’ouverture, comme il n’y a pas de septa, présente la forme ovalo-triangulaire
de la section du tube. Ses bords sont le plus souvent déteriorés.

Genre Neotrocholina n. g.

Foraminifére trochospiral a test calcaire hyalin-radiaire perforé. Proloculus
suivi d’'une loge indivise, tubulaire, entourant un faisceau de piliers de calcite

fibreuse.

Génotype: Neotrocholina valdensis n. sp.

Remarques: Les caractéres morphologiques généraux sont pareils 4 ceux de
Trocholina, mais le test est calcitique et de structure distinctement hyalino-
radiée. Neotrocholina est peut-étre un précurseur de Lockharfia dont il a les carac-
téres a 'exception des septa.

Répartition stratigraphique: Kimméridgien — Cénomanien.

Neotrocholina valdensis n. sp.
Pl XVT, figs. 1-5, 7 et fig. 5

Derivatio nominis: valdensis pagus (Canton de Vaud).

Locus typicus: Carriére & 1,5 km au WNW d’Arzier sur Nyon (Vaud).
Stratum typicum: Valanginien, marnes grises a Bryozoaires.
Holowypus: pl. XVI, fig. 5a-b

Caractéres externes.

Forme conique a apex arrondi et face basale plane. Angle apical variable,
assez ouvert, en moyenne de 117°. Enroulement le plus souvent dextrorse. Sur
18 exemplaires, 16 sont dextrogyres et 2 sinistrogyres. 5 a 6 tours de spire parfois
marqués a l'extérieur par un léger sillon sutural, le plus souvent visibles par
transparence, lorsque la loge est remplie de sédiment. Ouverture ovale 4 trian-
gulaire.

Les piliers occupent la plus grande partie de la face basale. Ils font saillie sous
forme de pustules polygonales de contours et dimensions tres variables, les plus
grands occupant en général le centre. Il n’y a pas de sillon autour de l'aire om-
bilicale, mais passage graduel des piliers aux cdtes radiaires marginales qui semblent
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formées par un alignement de petites pustules. Les cotes sont souvent incurvées
vers l'arriere.

Dimensions:
(1) Holotype diam. 0,51 mm, haut. 0,21 mm, R (d/h) = 2,58
Paratypoide (c. axiale pl. XV, fig. 1) d = 0,63 mm, h = 0,23, R = 2,6
Paratypoide (c. axiale pl. XV, fig. 7) d = 0,77 mm, h = 0,35 mm, R = 2,2

Ce sont les exemplaires observés en lames minces qui fournissent les mesures

les plus exactes. Ceux qui ont été dégagés par lavage ont le plus souvent le bord
tranchant de la face basale ¢émoussé (pl. XV, fig. 5).

Caractéres internes:

La section transversale de la loge est au début aussi haute que large et dé-
primce du coté supéro-interne par la paroi du tour précédent ce qui lul donne
un contour un peu semilunaire. A la fin de la spire la loge est plus large que haute

Fig. 5. Neotrocholina valdensis n. gen., n. sp., Valanginien, Arzier (id. fig. 1 et 7, pl. XVI). Gr. 73 .

et de section triangulaire a coins arrondis. Le proloculus, sphérique, a chez le
paratypoide (n° 2) un diamétre d’environ 0,032mm. Le dimorphisme est probable.
Dans les grands exemplaires (pl. XVI, fig. 6) que nous avons en section axiale,
le proloculus n’est malheureusement pas dans le plan de la coupe, mais le petit
diametre du premier tour peut laisser supposer la présence d’une microsphére.

Les piliers sont paralléles (et non divergents comme chez Lockhartia et Kathina).
Leur diametre n’augmente qu’a peine au cours de la croissance. les espaces qui
les séparent sont étroits et par places interrompus. I y a done des anastomoses,
mais nous n’avons pas pu découvrir le systeme de planchers grossiérement perforés
qui s’observe chez Lockharlia.

Variabilité:

Elle se remarque essentiellement dans les proportions. Le rapport du diamétre
a la hauteur allant de 2,0 a 3,2. L’étude biométrique de trés nombreux exemplaires
permettra probablement de distinguer 2 varietés, I'une a spire haute et 'autre a
spire basse (Type). Il y a des individus qui ont tendance a prendre une forme
hémisphérique caractérisant Neolrocholina infragranulata (Notn) (pl. XVI, fig. 2).
Chez ceux-ci I’angle apical diminue au cours de la croissance.

ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 27
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Rapports et différences.

C’est de I'espéce que ncus venons de citer que N. valdensis se rapproche le
plus. « Trocholina» infragranulata dont 2 exemplaires nous ont été communiqués
par M. GriLL présente un test hyalin-radiaire identique a celui de notre espece,
elle appartient donc au genre Neolrocholina. Entre valdensis et infragranulata les
différences sont faibles. En accordant a infragranulata un domaine de variabilité
assez vaste, notre espece pourrait y figurer. Cependant, nous manquons de données
sur la variabilité de la forme hauterivienne qui n’est représentée dans les collections
de NotH que par de rares échantillons. Le type différe de N. valdensis par sa forme
en coupole. Les exemplaires que nous avons examinés sont un peu moins arrondis.
Nous pensons qu’il est préférable de considérer la forme valanginienne comme espéce
distincte. Trocholina floridana CusumaN & AppLIN du Barrémien (?) dont l'ap-
partenance au genre Neotrocholina nous semble trés probable différe de T.valdensis
par sa spire basse, s’élargissant au dernier tour qui devient embrassant, sa base un
peu convexe et couverte de piliers sur toute sa surface.

Nous connaissons dans I’Urgo-Aptien des Alpes (Schrattenkalk) une Trocholine
qui appartient également au genre Neolrocholina. Elle se distingue de valdensis
par sa spire haute, ses piliers un peu divergents et sa face basale bombée. J. Sprck
I'a figurée dans sa thése sur les galets de la Molasse (1953, Taf. 10, Fig. 14, 15 et
16), mais sous le nom de Rotalia sp. ind., ayant cru remarquer dans son test la
présence de septa. Or la coupe horizontale qu’il choisit pour justifier cette déter-
mination (Taf. 10, Fig. 17) n’appartient pas a la méme forme. C’est celle d'un
Rotalidé a4 nombreuses cloisons et qui provient du reste d’un autre gisement de
Schrattenkalk que celui d’ou se trouvent les exemplaires figurés en coupes verti-
cales. Les lames minces qui les renferment appartiennent a nos collections. En
les examinant de plus prés, nous y avons trouvé quelques sections horizontales
montrant nettement que la forme en question ne posséde pas de septa. Cette
Néotrocholine existe aussi dans le Schrattenkalk du Mont Salvens (Fribourg).
Nous I'avons trouvée a I'état isolé dans le matériel récolté en 1942 par le Prof.
VoNDERSCHMITT. Les sections horizontales que nous en avons faites ont confirmé
I’absence de cloisons et du méme coup l'opinion que nous avions ¢mise en 1952
au sujet de cette forme (Speck loc. cit. p. 156, note infrapaginale)®).

Dans l'article la concernant, Speck utilisa entre autres pour la nommer le
terme de «Pseudocoscinoconus» sans en donner de diagnose générique. Nous
aurions pu I'adopter si sa description n’était pas basée sur des sections appar-
tenant en réalité a deux genres différents. Nous ne décrirons pas ici cette Néo-
trocholine. M. H. GuiLLauME de Fribourg en ayant recueilli beaucoup d’exem-
plaires dans son terrain de these, nous lui en avons laissé 1’étude.

Dans la carriere de la Violette pres d’Arzier, le Valanginien comprend, a la
base, le Berriasien représenté dans sa partie supérieure par 7 m de calcaire blanc
(Marbre batard). Au-dessus viennent les marnes, gris-bleu puis jaunatres, un
premier banc de calcaire échinodermique brun-clair, des marnes brunes et au
sommet le calcaire roux échinodermique. Neotrocholina apparait dés la base, dans

) Paarzow étant le seul auteur qui ait décrit le test de 7'rocholina comme calcaire perforé.
j'avais pensé pouvoir rapprocher cette Trocholine de 7'. transversarii Paarzow. Cette idée ne peut
étre maintenue.
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le Berriasien inférieur (niveau Ar 1 de Burrri). Nous n’y avons trouvé que de
petits exemplaires fortement corrodés (en lames minces) et spécifiquement in-
déterminables. Les marnes ont livré Neolrocholina valdensis qui s’y trouve assez
sporadiquement répartie. Nos exemplaires isolés proviennent des banes les plus
tendres, les lames minces ont ¢té exécutées dans des nodules de calcaire mar-
neux. De beaux exemplaires en treés bon état de conservation se sont montrés
dans le premier banc de calcaire échinodermique intercalé entre les marnes grises
et jaunes et les marnes brunes (pl. XV, fig. 7). Trocholina, le plus souvent sous
forme de «Coscinoconus» se rencontre a tous les niveaux.

Au Saleve, dans les coupes de Valanginien appartenant a la collection Favre
et Joukowsky, «Coscinoconus» est fréquent, Neotrocholina ne s’est montré que
dans une lame mince de Calcaire roux provenant de la Varappe (N°© 14/30).

Un caillou de caleaire roux récolté sous Montmirail (Thielle) par M. W. SExFr
nous a livré quelques Neotrocholina plus voisins d’infragranulata que de valdensis.

Au Saentis, L. ScHLATTER a constaté la présence de Trocholina (Coscinoconus)
dans I'Oerlikalk (Berriasien supérieur) et dans le Valanginien supérieur calcaire.
En revoyant ses lames minces, nous y avons trouvé aussi des Neolrocholina, le plus
souvent usées (pl. XV, fig. 8) notamment dans1’Oerlikalk de I'Oerli, du Lysengrat et
de I'aréte sud du Marwies, en outre dans le calcaire valanginien de Kammbhalde.

Au moment de mettre la derniére main a ce travail, alors que nous pensions
pouvoir affirmer que les Néotrocholines sont restreintes au Crétacé (Valanginien-
Cénomanien), nous en avons trouvé quelques-unes dans un calcaire provenant du
Kimmeéridgien des environs d’Enges (flanc sud du Chaumont) dont un échantillon
nous a ¢té communiqué par M. A. BAER, assistant de Géologie a I'Université de
Neuchdtel. 11 s’agit d'une petite forme qui ne s’est présentée malheureusement
qu’en sections quelconques ne permettant pas une diagnose complete. Il nous
manque l'axiale et la basale, aussi renoncons-nous a la nommer. Le test parait
«fibreux», extérieurement corrodé. Le faisceau de piliers est bien visible, mais
on a de la peine a distinguer les contours de la loge spirale remplie de calcite
cristalline. Le diametre basal atteint 0,38 mm. Par sa forme cette espéce serapproche
de N. infragranulata. Elle différe nettement des Trocholina connus du Jurassique
supérieur.
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Planche XIV

Fig. 1a—c. Trocholina conica (SCHLUMBERGER). Bathonicn. Hérouvillette (Calvados). Topotype
ne 19, Coll. SCHLUMBERGER, Gr. 50 %,

Fig. 2. Trocholina sp. incluse dans une oolithe. Rauracien. Entre Vouvray et Sceaux (Sarthe).
Coll. J. J. Bizox. Coupe axiale. Face conique fortement épaissie. Pores visibles. Gr. 75 x.

Fig. 3. Trocholina conica (SCHLUMBERGER). Coupe axiale. Holotype. Gr. 170 x.

Fig. 4. Trocholina conica (ScHL.) Topotype no 22. Coupe axiale, nicols croisés Gr. 883 <.

Fig. 5. Trocholina sp. Oolithe ferrugineuse, Bathonien supérieur Dornach prés Bile. Coll.
E. MarTin. Gr. 82x.

Fig. 6 et 7. Epistomina sp. ibid. Gr. 82 x.

Fig. 8. Gastéropode, Miliolidé (Quinqueloculina) et fragment échinodermique (E). Oolithe ferru-
gineuse, Bathonien sup. Dornach. Gr. 82 .
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Planche XV

. Calcaire échinodermique, base du «calcaire roux», Valanginien moyen. Arzier. Coll.

F. Burri n° 310. Au centre: a T'rocholina alpina (LEuroLD). En bas: deux coupes de
Neotrocholina valdensis n.g.,n.sp. (b et ¢). b coupe trés oblique d’un exemplaire fortement
érodé, dernier tour rempli de sédiment opaque. ¢ coupe tangentielle paralléle a I'axe,
entamant les piliers. En haut & droite: Gastéropode. Gr. 30 <.

. Méme lame mince, au centre N eotrocholina vaidensis en section axiale.
. Trocholina alpina (LEUPOLD). Valanginien probable. Sommet du Mont Kiona (Parnasse).

Coll. C. RENz, n® A 12. Proloculus et pores bien visibles, test recristallisé. Gr. 82 x .

. Spirillina (Involutina) liassica (JoNES). Lias inférieur Pratteln. Pores & peine visibles.

Gr. 75 x.

. Spirillina. (Involutina) liassica (JoNES) Lias. Arzo. Proloculus, loge et pores remplis de

limonite. Gr. 40 x.
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Planche XVI

. Neotrocholina valdensis, n. gen., n.sp. Valanginien marneux. Arzier. Coupe axiale. Gr. 100 .
. Neotrocholina sp. aff. infragranulata (Notrn). Valanginien marneux. Arzier. Gr. 100 x.
. Neotrocholina valdensis. Coupe tangentielle paralléle a 'axe. Test encombré de grains de

?pyrite. Gr. 100,

. Neotrocholina valdensis. Coupe parallele a la base. Gr. 100 .
. Neotrocholina valdensis, n. gen. n. sp. Holotype. a: vu de c¢6té, b: face ombilicale. Gr. 50 x.
. Neotrocholina sp. Grand exemplaire montrant la texture des piliers columellaires. Marnes

d’Arzier. Gr. 100 <. a: en lumiére ordinaire, b: nicols croisés.

. Neotrocholina valdensis, n. gen., n. sp. Coupe axiale. Coll. F, BURRI, n° 307. Base des marnes

d’Arzier. Gr. 100 x.
Neotrocholina sp. Test fortement érodé. Oerlikalk, Saentis. Coll. M. SCHLATTER, lame 113.



MANFRED REICHEL: Eclogace geol. Helv.,
Trocholine du Valanginien d’Arzier Vol. 48, 1955, PraxcHe XVI

ob




H. SCHAUB: NOMENKLATUR UND STRATIGRAPHIE DER ASSILINEN 409

2. — PauL BrONNIMANN & NoEL K. Brown (Havana): Taxonomy of the Globo-
truncanidae. Siche Seite 503.

3. — Hans Scuaus (Basel): Zur Nomenklatur und Stratigraphie der europii-
ischen Assilinen. (Vorliufige Mitteilung.) Mit 1 Tabelle.

Im Rahmen einer Revision der europidischen Nummuliten und Assilinen?) hat
der Verfasser Gelegenheit, Material aus den wichtigsten alpinen, west- und siid-
européischen Nummuliten-Vorkommen zu studieren. Es seien hier vorliufig einige
Ergebnisse der Untersuchungen an den Assilinen bekanntgegeben. Die Darstellung
der einzelnen Assilinen-Arten soll in einer ausfiihrlicheren Publikation erfolgen.
Im Anschluss an die Darstellung der untereocaenen Assilinen (Scuaun 1951)
wollen wir zunichst einige nomenklatorische Bemerkungen und Erginzungen vor-
schlagen und dann einige Angaben iiber die stratigraphische Stellung der Assilinen
anfigen.

1. Nomenklatorische Bemerkungen zu Assilina douvilléi Ararp & FABRE
in Scuaus, 1951

Die Nummuliten-Monographie von n’ArcHiac & Haive (1853) enthilt auch
Assilinen unter dem Titel «Nummulites explanatae». Dort wurden, wenn wir von
der binominalen Bezeichnung der beiden Generationen absehen, nur drei Species
genannt: Nummuliles exponens (- mamillata), N. spira und N. granulosa (- Ley-
meriei). Von diesen stellten Assilina exponens und A. spira klare Species dar,
wihrend bei A. granulosa die Abgrenzung zu A. exponens wie auch die Namen-
gebung revisionsbediirftig waren, wie schon Boussac (1911) und ABrarD & FABRE
(1944) festgestellt haben. Im Gegensatz zu Ar~xorp Hemm (1908) hat Boussac
kurzerhand die «Assilina granulosa» gestrichen und die frither so bezeichneten
Formen mit der Species Assilina exponens vereinigt?). Alle anderen Autoren haben
die Assilina «granulosa» aber beibehalten. ABrarp & FaBre haben dafiir den
neuen Namen Assilina Douvillei vorgeschlagen. Wir haben (1951) die Meinung
vertreten, die ehemalige Species «granulosa» umfasse mindestens 2 Arten. Die
kleinere, dltere Form, die eigentliche Assilina granulosa von Doxcieux (1926)
und DouviLLE (1919) ist mit dem dlteren Namen Assilina placentula DESHAYES,
1838, zu bezeichnen, wihrend wir fir die grossere, etwas jlingere Art den Namen
Assilina douvilléi ABRARD & FABRE beibehalten wollten. Dieser Vorschlag ist aber
in bezug auf die letztere Art von den Herausgebern des «Catalogue of Foraminifera»
(Nachtrag 1953) nicht akzeptiert worden. Es wird dort darauf hingewiesen, dass
entweder der Name Assilina major, abgeleitet von Assilina granulosa var. major
ArN.HEem, 1908, oder der Name Assilina laxispira, abgeleitet von Assilina leymeriei
var. laxispira pE LA HARPE (- RozLozsNIK), 1926, zu gebrauchen ist, da beide Namen,
falls es sich wirklich um Synonyma handelt, die Prioritit vor Assilina douvilléi
besitzen. An der Berechtigung dieser Argumente ist nicht zu zweifeln. Es war also

1) Subventioniert vom Schweizerischen National-Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung.

%) Die dritte Assilinen-Art, die Boussac neben A. exponens und A. spira noch anfiihrt, die
A. praespira, bedarf einer speziellen Untersuchung, wobei zunidchst abzukliren ist, ob es sich

iiberhaupt in allen Fallen um eine Assilina handelt. Wir fithren diese Form daher zunichst nicht
unter den Assilinen auf,
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zu untersuchen, ob A. granulosa var. major Heim und A. leymeriei var. laxispira
pE LA HArPE tatsidchlich Synonyma zu A. douvilléi ABrarD & FABRE in ScHAUB
1951 sind. Sicher gehoren die Exemplare von pE La HarPE zur gleichen Art, denn
wir haben ja 1951 ein Exemplar von «A. leymeriel var. laxispira» von Bos d’Arros
aus der Sammlung pE LA Harpe (Nr. 4462) als Holotyp der A. «douvilléi» be-
zeichnet. Schwieriger und weniger eindeutig zu losen ist die Frage bei A. granulosa
var. major ArRN. HEmM. Fir den Entscheid stiitzen wir uns auf W. Levrorp (1937,
1938), den besten Kenner des ostschweizerischen Nummulitikums. Er betrachtel
die meisten Formen von A. granulosa var. major HEimm im typischen Niveau,
ndmlich im obersten Teil der « Hauptnummulitenkalke» von Einsiedeln und des
Flibachs, als spira-Formen. Es diirfte sich wohl in vielen Fillen um einen Vor-
ldufer der typischen A. spira handeln, wie man ihn ganz an der Basis des Lutétien
auch im Adour-Gebiet und im Vicentin (Malo) findet. Die Abbildungen der var.
major in der Arbeit von ArRNoLp HEM sind leider ungeniigend und erleichtern den
Entscheid nicht. Wir miissen also wohl die Bezeichnung «major» als zweifelhaft
beiseite lassen und koénnen daher den Namen von peE LA HARrPE iibernehmen,
besonders da sich in seiner Sammlung schone, typische Exemplare finden. Sie
stammen grosstenteils von Bos d’Arros (Basses Pyrénces), zum kleineren Teil
auch aus der Krim. Als Holotyp (Lectotyp) ist das von uns 1951 als Holotyp von
A. douvilléi abgebildete Exemplar (1. c., Textfig. 323; Tafel 9, Nr. 12a und b) der
Sammlung pE LA HARPE in Lausanne (auf Carton Nr. 4462) zu betrachten. Die
nun als Assilina laxispira (DE LA HARPE), 1926, zu bezeichnende Art stimmt also
vollstandig mit Assilina douvilléi ABrRaArRD & FABRE in H. Scuaus 1951 iiberein.
Die Exemplare der Sammlung pE rLa HarprE sind A-Formen (megalosphiérisch).
Um die zugehorigen B-Formen (mikrosphérisch) untersuchen zu konnen, haben
wir die Typlokalitat Bos d’Arros?) aufgesucht und verfiigen nun iiber eine schone
Zahl ausgezeichnet erhaltener B-Formen. Wir werden nun auch diese beschreiben
und abbilden konnen.

3) Die beriihmte Fundstelle « Bos d’ Arros», von der so viel schones Material um die Mitte
des 19. Jahrhunderts den Sammlungen zugefiihrt wurde, galt lange Zeit als verloren. DE LA
HarpE verdanken wir die Prizisierung, dass es zwei Fundstellen in der Gemeinde Bos d’Arros
gegeben habe: Einerseits den Aufschluss unmittelbar unterhalb der Ferme «Rigabert» an der
Strasse D 24 (¢montée de Piétat» nach DE LA HarPE). Die dort heute noch gut aufgeschlossenen
Schichten stimmen nach Facies und Fauna mit dem Aufschluss «gare de Gan» iiberein. Anderseits
— und zwar zum grossten Teil — stamme das Material aus einer «marniére», einer Mergelgrube,
der man frither Mergel zum Diingen der Felder entnahm. Der Comte pu BouiLLE hat aber
schon 1876 keine Mergelgrube bei Bos d’Arros mehr gefunden (vgl. Carez 1905, p. 912). Und
doch lasst sich die fragliche «marniére» heute noch deutlich in ihren Umrissen erkennen, obwohl
sie langst — mit Humus und Gras verdeckt — zu einemn Stiick Wiese geworden ist. Sie liegt am
siidlichen Rand der Strasse D 24, zwischen den Bauernhofen « Pédeguillem» und «Nougues» der
topographischen Karte 1:20000. Am gegeniiberliegenden Strassenbord stehen heute noch die
zdhen, hellen Mergel mit der typischen Bos d’Arros-Fauna an. Die hohlen, empfindlichen Fora-
miniferen- und Molluskenschalen sind allerdings oberflichlich verwittert, weshalb man etwas
tiefer graben muss, um gut erhaltenes Material zu erhalten. Die Stelle ist iibrigens auf der geo-
logischen Karte 1:80000 (Blatt Tarbes) als Fossilfundstelle bezeichnet. Wir haben sie als Typ-
lokalitat der Assilina laxispira (DE LA HARPE), des Nummulites irreqularis var. regulata der
Sammlung DE LA HaArRPE und des Nummulites praelucast DouviLLE anzusehen. Die Fauna
besteht zum weitaus grossten Teil aus 4. laxispira, A-Form, ferner aus der zugehérigen B-Form,
aus A. placentula, A- und B-Form, Ubergangsformen zwischen den beiden Assilinenarten, und
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2. Zur Phylogenie und Stratigraphie der Assilinen

Die uns bisher bekannten, sicheren europiischen Assilinen diirften zu einer
cinheitlichen Entwicklungsreihe gehoren, die sich erst an der Basis des Lutétien
in zwei Aste gabelt.

Als dlteste Assiline dieser Reihe!) kennen wir Assilina pustulosa DoNcIEUX,
1926. Als Holotyp bezeichnen wir das in P1. V, Fig. 40 (Do~cieux 1926) abgebildete
Exemplar von westlich Montbéraud. Wir haben die Typlokalitdt besucht. Die
Aufschliisse befinden sich am Talabhang ostlich der Miihle «Las Linques», die
westlich von Montbéraud im Département Haute Garonne liegt. Dort kommt
Assilina pustulosa, A-und B-Form, in ungeheuren Mengen als einzige Assilina vor
und ist begleitet von Nummulites globulus, A-und B-Form, und kleinen, noch nicht
bestimmten Discocyclinen. A. pustulosa ist die kleinste unter den hier betrachteten
Assilinen. Thre grossere Generation (B-Form) erreicht nur die Grosse der kleineren
Gieneration (A-Form) der A. placentula. Das Vorkommen bei Montbéraud ent-
spricht in Facies und Fauna den Mergeln, die den ganzen Abhang iiber den Alveo-
linenkalken der Grotte von Aurignac (Petites Pyrénées, Département Haute
Garonne) bilden. Diese Assilinen der Petites Pyrénées wurden in der bisherigen
Literatur als Assilina Leymeriei bezeichnet (vgl. z. B. CArez 1905, S. 1543-1566,
1579). In den Corbiéres kommt A. pustulosa stellenweise zusammen mit A. pla-
centula vor. A. pustulosa charakterisiert das dltere (untere bis mittlere) Yprésien.

Aus Assilina pustulosa entwickelte sich im mittleren Y présien Assilina placentula
(DEsnavEes), 1838, die wir in schonster Ausbildung aus Gan, Bos d’Arros, aus den
Schweizer Alpen (Granulosakalk und Granulosamergel bei HEimm 1908 und Leu-
poLD 1935, 1937, Oberer Schlierensandstein), aus Karnten und von der Krim
(Typlokalitit) kennen. A. placentula kommt im mittleren und im oberen Yprésien
vor. Im oberen Yprésien ist sie durch Ubergangsformen mit A. laxispira verbunden.
Im Oberen Schlierensandstein haben wir verfolgen konnen, wie A. placentula
gegen oben immer seltener und zugleich A. laxispira immer hiufiger wird.

Wir haben 1951 gezeigt, dass sich aus Assilina laxispira sowohl A. spira als
auch A. exponens entwickeln. Als Zwischenform zwischen A. laxispira und spira
beschrieben wir Assilina reicheli. Nach weiterer Priifung von zahlreichem Material
aus dem untersten Lutétien miissen wir diese Auffassung insofern modifizieren,
als wir jetzt A. reicheli als Form auffassen miissen, die zwischen A. laxispira und
A.exponens steht. Im Basalen Lutétien treten weitere Vorldufer der typischen
Assilina exponens auf. Die eigentliche A. exponens charakterisiert das untere und
das mittlere Lutétien. Das jiingste Vorkommen von A. exponens, das wir bisher
selber untersucht haben, scheint die Assilinenschicht im Profil des Cap L.a Mortola
(zwischen Ventimiglia und Menton) zu sein. Dort reicht A. exponens bis nahe an
die Kalke des oberen Lutétien mit Nummulites puschi und N. brongniarti.
schliesslich aus Nummulites leupoldi ScHAUB und den beiden obengenannten Nummulitenarten,
jeweils mit ihren A- und B-Formen, neben Discocyclinen, Korallen, kleinen Mollusken, Echino-
dermen usw. Stratigraphisch liegt die Fundstelle iiber den Schichten der «tuilerie de Gan» und
unter den Schichten von «gare de Gany, iiber denen dann der «Poudingue du Jurangon» folgt,
wie sich wenige bundert Meter weiter im Walde gegen Cap de Barthe zu feststellen lisst. Die
Fundstelle gehort dem oberen Y présien an.

4) Vielleicht wird sich Assilina pyrenaica DE LA HARPE noch als etwas élter erweisen, doch
kennen wir bisher weder ihre Merkmale noch ihr Alter geniigend.
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Wesentlich weniger hoch hinauf geht Assilina spira. Wenn wir uns an die
Einteilung des unteren Lutétien halten, die LeuroLp (1938) vorgeschlagen und
ScHnuMACHER (1948) ibernommen hat (Basales Lutétien — Unteres Lutétien), dann
konnen wir sagen, dass die typische Assilina spira (grosse Exemplare mit der
deutlich hervortretenden Spirale) im Unteren und im unteren Teil des Mittleren
Lutétien vorkommt, wihrend sich im Basalen Lutétien meist etwas kleinere For-
men finden, die noch gewisse Anklidnge an A. laxispira besitzen. Wir haben diese
meist stark granulierten Formen als Ubergangsformen zwischen A. laxispira und
der typischen A. spira aufzufassen. Wir bezeichnen sie einstweilen als Assilina aff.
spira. Sie treten meist zusammen mit den oben erwidhnten Vorldufern der A. ex-
ponens («Assilina aff. exponens») auf, so bei Malo im Vicentin, bei Rosazzo (Udine,
Friule), bei Bergouey und anderen Lokalititen des Basalen Lutétien im Adour-
gebiet. Dieser «Ass. aff. spira» diirfte auch ein Teil der A. granulosa var. major
von Ar~NoLp Heim angehoéren.

Oberes
Lutétien

Mittleres
Lutétien

I exponens

Unteres . | |
Lutétien '

‘ |
Basales aff.spira -’ i+ affexponens -
Lutétien ! b= | | -
]
]

————
-

Oberes ! i l J "
s p
Yprésien axusmr,a’_/ )

l:z __________________ A
1
)
/

Mittleres ¥
;. placentula /,
Ypresien o

-
”
1 4

Unteres stulosa
F.4 u
Yprésien PY l, /J

Tabelle 1. Stratigraphische Verbreitung der europiischen Assilinen.

In der beigefiigten Tabelle versuchen wir, die zeitliche Aufeinanderfolge der
Assilinen zu skizzieren. Diese Darstellung muss schematisch sein und wird durch
die Weiterfithrung der Untersuchung an den Nummuliten wohl noch einige
Prizisierungen erfahren.

Der zeitlichen Aufeinanderfolge entspricht auch die Morphogenese: In den
dusseren Dimensionen, in der Grosse der Megalosphire, in der Spiralenentwicklung



H. SCHAUB: NOMENKLATUR UND STRATIGRAPHIE DER ASSILINEN 413

und in den Merkmalen des Axialschnittes konnen wir eine fast kontinuierliche Ent-
wicklung von den éltesten, kleinsten Assilinen bis zu den grossen, flachen Lutétien-
Assilinen erkennen. Wir kinnen daher die Assilinen als besonders giinstige Leit-
fossilien betrachten.
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4. — HeixricH BrAm (Embrach): Mierocodium irchelense n. sp., eine Kalkalge
aus dem hioheren Deckenschotter des Irchels. Kein Manuskript eingegangen.

5. — FrEp.-Ep. Koy (Béle): Démonstration d’ossements quaternaires patho-
logiques.

Il s’agit surtout d’ossements d’ours et de lions des cavernes. Plusieurs des
pieces sont inédites: chez un ours une canine inférieure présente une couronne
bifide; chez un autre il y a une rétention des deux canines supérieures, n’ayant pas
empéché I'animal de se développer normalement. Une déformation du cubitus et
du radius d'un autre ours est explicable peut-étre par 'admission d’une grave
blessure du bras, ayant provoqué une forte perte de sang. Les ostéomyélites de la
colonne vertébrale guérissent parfois avec formation d’une solide prolifération
osseuse formant un véritable corset de soutien, etc. Chez de grands carnassiers
quaternaires comme le lion et I'ours, de trés graves blessures peuvent guérir
naturellement parce que ces animaux ne sont pas attaqués pendant leur convales-
cence. Si I'on trouve relativement beaucoup d’os pathologiques d’ours, c’est
uniquement parce que les cavernes ont donné un grand nombre d’ossements. Il est
tout a fait inutile d’admettre une dégénérescence de I'espece, chére a certains
auteurs.
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6. — FrEp.-Ep. Koy (Bale): Démonstration d’une ineisive supéricure néander-

talienne.

Trouvée dans la caverne de Saint-Brais II, a 2 m. 90 de profondeur, en sep-
tembre dernier, cette incisive présente tous les caractéres déja décrits par
GORJANEVIC-KRAMBERGER, ADLOFF, HENRI-MaARTIN, etc. Elle a, en outre, des
particularités qui seront décrites ailleurs. C’est la premiere fois qu'un vestige
néandertalien est trouvé en Suisse.

7.— Jounannes HURZELER (Basel) : Beitrag zur Kenntnis von Periconodon Stehlin,
Kein Manuskript eingegangen.

8. — JEAN-CHRISTIAN SPAHNI (Genéve): Méthode graphique appliquée a I'étude
de la variabilité des dents de quelques Ursidés. Avec 10 figures dans le texte.

Les recherches que nous avons entreprises en 1952 avec I’appui de I'Université
de Vienne sur les gisements a Ursus spelaeus de I’ Autriche nous ont permis d’étudier
un riche matériel paléontologique. Nombre d’observations qui n’entraient pas
dans le cadre du travail que nous venons de publier a ce sujet?) sont demeurées
inédites. Nous allons les exposer ici, les mettant en paralléle avec celles faites lors
de notre stage d’étude au British Museum de Londres. Mais avant d’entrer dans
les détails, nous tenons a remercier M. le Dr. A. T. Hopwoop, du Musée d’Histoire
naturelle, de sa bienveillance et des facilités qu’il nous a accordées. Nous tenons
a souligner aussi les intéressantes conversations que nous avons échangées avec
M. E. M. M. ALExXANDER et le Dr. KENNETH P. OAKLEY, tous deux du British
Museum, et qui n’ont cessé de nous encourager.

Certains auteurs ont I’habitude de publier d’interminables listes de mesures
qui rendent la compréhension de leurs travaux fort problématique. La mémoire
a ses limites, qui ne peut se souvenir de chiffres couvrant parfois plusieurs pages
et qu’accompagnent d’ennuyeuses descriptions propres a décourager le lecteur
le plus attentif. Nos études sur les ours spéléens de I’Autriche nous ont poussés a
utiliser des graphiques qui, sans exclure complétement la publication de mesures,
ont au moins 'avantage de se «lire» facilement. Nous ne prétendons pas étre les
premiers a recourir a semblable procédé. Il n’est besoin que de citer, quant a
I'ours, les études de Kony sur le dimorphisme sexuel des canines?), les observations
de LEroI-GoUrRHAN sur les ours d’un gisement préhistorique?®) et la thése que
THENIUS a consacré a la plantigradie des Ursidés?).

Notre méthode — et c’est en quoi réside sa nouveauté — a été appliquée a I'é¢tude
des dents de 4 familles d’ours modernes (Melursus ursinus, Selenarctos thibetanus,

1) SpaENI, J.-C. — Les gisements a Ursus spelaeus de I’ Autriche et leurs problémes. Bull. Soc.
préhist. francaise 51, 346 (1954).

2y KoBy, F.-Ep. — Le dimorphisme sexuel des canines d’Ursus arctos et d'U. spelacus. Rev.
suisse Zool. 56, 675 (1949).

3) LErOI-GOURHAN, A. — La caverne des Furtins (commune de Berzé-la-Ville, Sadne-et-Lotre).
Préhistoire 11, 17 (1950).

%) Tuex1vus, E. — Die Plantigradie der Biren. Zugleich ein Beitrag zur Klirung der primdren
und sekunddren Plantigradie. Diss. Wien 1945,
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Thalassarctos maritimus, Ursus arclos) et a I'Ursus spelaeus, espéce éteinte, tres
répandue dans les gisements du Quaternaire. Deux raisons expliquent ce choix.
D’abord T'intérét qu’il y avait de comparer une espece fossile avec des especes
actuelles, puis celui de comparer entre elles des espéces modernes, chacune d’elles
occupant sur le tronc de I’évolution des Ursidés une situation particuliére. En
effet, si U. arctos et Thalassarctos maritimus descendent de 1'U. efruscus du Pliocéne
(ce dernier ¢tant aussi 4 Iorigine du chemin conduisant a I'U. Deningeri puis a
I'U. spelaeus) 1ls constituent deux branches différentes. Il en est de méme de
Melursus ursinus ¢t de Selenarctos thibetanus qui se détachent du tronc commun
avant qu'apparaisse I'U. etruscus et dont il faut chercher les premiers représentants
dans le Tertiaire inférieur.

Nous nous sommes attachés a I'examen de quelques dents seulement, soit
de la M2, M1 et PM1 supérieures et de la M3, M2, M1 et PM4 inférieures. Cette
préférence se justifie par le fait que les autres dents manquent fréquemment sur
les préparations que nous avons étudiées ou n'offrent pas de caractéristiques
importantes.

Mdéthode. — Notre idée a été de déterminer, d’un individu a l'autre d’une
meéme espece, le comportement des dents du maxillaire et de la mandibule quant
a leurs dimensions (longueur et largeur). Nous avons classé les pieces osseuses,
disposant pour les espcces actuelles de cranes complets (maxillaire et mandibule)
en partant de celle qui possédait la M2 supérieure la plus courte pour arriver a
celle qui montrait la M2 supérieure la plus longue. Les courbes de variations de
longueur portent en abscisse la longueur des dents supérieures et inférieures d’un
méme ours, et en ordonnée les cranes selon I'ordre indiqué. Ce méme ordre a été
conservé pour établir les courbes de variations de largeur, ceci afin de pouvoir
déterminer, pour chaque dent d’un individu, les variations de longueur en fonction
de celles de largeur. Nos recherches ont porté sur des animaux adultes.

Melursus ursinus

Nous allons décrire brievement les principales caractéristiques des dents
¢tudices.

M2 supérieure. — Malgré ses dimensions réduites, la dent ressemble a la M2 sup.
de I'Ursus spelaeus avec cette différence que l'étranglement entre le talon et le
trigon est moins prononcé.

M1 supérieure. — Cette dent, presque aussi grande que la précédente, est large
et massive; ses cuspides sont bien marquées.

PM4 supérieure. — Le paracone est, des 3 cuspides, la plus importante et la
plus pointue. Trois petites prémolaires compléetent la formule mais ce nombre est
souvent réduit.

M3 inférieure. — Elle est de forme arrondie, trés petite et manque fréquemment
(cavité aussi) soit d’un coté, soit des deux.

M2 inférieure. — Dent rectangulaire vu que I'étranglement entre le talon et le
trigon n’est pas accusé. Ce sont surtout les cuspides de ce dernier qui sont le mieux
individualisées.
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M1 inférieure. — Cette molaire n’est pas longue; en revanche, son talon est large
et montre une cuspide forte et pointue.

PM4 inférieure. — Dent longue, rectangulaire, avec uns cuspide centrale
pointue. 3 petites prémolaires I'accompagnent quoique ce nombre, comme pour
le maxillaire, subisse de fréquentes réductions.

Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne
min. max. moyenne variabilitt ~ min. max. moyenne robust. indice
M2 sup.. . . 17,5—228 19,5 76 10,5—12,0 11,1 217 173
M1 sup.. . . 15,0-19,0 17,1 78 10,4—13,0 11,6 199 147
PM4 sup. . . 10,5—13.6 11,8 77 8,5—10,6 9,5 114 123
M3inf. . . . 8,7-122 10,5 71 6,8—10,0 8,4 90 125
M2inf. . . . 13,8—18.8 15,8 73 94-11,3 10,4 162 150
M1linf. . . . 15,3—18,8 17,1 81 8,0—10,7 9.0 155 191
PM4inf. . . 9,0-11,2 10,4 80 48— 6,7 5,6 58 164
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Fig. 1. Melursus ursinus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures.
Fig. 2. Melursus ursinus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures.

18 crianes complets on fait I'objet des présentes recherches. Tous proviennent
d’animaux tués aux Indes et conservés au British Museum (Musée d’Histoire
naturelle).

Les courbes de la figure 1 montrent, en passant d’un crane a l'autre selon
I'ordre indiqué dans la méthode, les variations de longueur des dents supérieures
et inférieures. Celles de la figure 2 représentent les variations de largeur de ces
mémes dents.

En ce qui concerne les dents supérieures, nous voyons que l'augmentation
de la longueur de la M1 et de la PM4 n’est pas proportionnelle & celle de la M 2.
En revanche, les courbes de ces deux dents présentent entre elles de nombreuses
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ressemblances. Pour la mandibule3) nous sommes frappés par le synchronisme
entre les courbes de la M1, de la M2 et dans une certaine mesure de la M 3. Seule
la courbe de la PM 4 témoigne d’une grande indépendance qu’elle doit & un rythme
peu accentué¢. Comparées entre elles les courbes de variations de longueur des
dents du maxillaire et de la mandibule permettent de constater une parenté
d’allure — bien qu’occasionnelle — entre celles des 2 M1 ainsi qu’entre la courbe
de la PM 1 supérieure et celle de la M3 inférieure.

Quant aux variations de largeur, nous remarquons que de nombreux points
communs existent entre les courbes des dents supérieures, surtout entre celles de
la M1 et de la PM4. Il en va d’ailleurs de méme pour les dents de la mandibule.
Par contre, les courbes des dents des deux machoires ne présentent entre elles
que de rares similitudes.

Notre méthode permet encore, en superposant les deux types de graphiques,
de déterminer s’il y a ou non une relation entre I'augmentation de longueur d’une
dent et celle de sa largeur. Généralement ce rapport existe. Il se distingue spéciale-
ment chez les dents de la mandibule ainsi que chez la PM 4 supérieure. Mais ni la
M1 ni la M2 supérieures ne suivent ce qui semble étre une reégle pour les autres
dents.

Selenarctos thibetanus

M2 supérieure. — Le talon de cette dent est allongé, étroit; les cuspides sont
peu individualisées.

M1 supérieure. — Elle rappelle la M1 supérieure d’Ursus spelacus mais ses
cuspides sont plus pointues et plus accentuées.

PM 1 supérieure. — Ressemble a la PM 4 supérieure de I'espece spéléenne. Elle
doit cette parenté a 3 cuspides bien marquées, le paracone étant la plus importante.
3 ou méme 4 petites prémolaires completent le lot.

M3 inférieure. — La dent est de dimensions réduites, rectangulo-triangulaire.
Sa surface masticatrice n’offre aucune complication de structure.

M2 inférieure. — Il s’agit d'une dent rectangulaire, a structure simple.

M1 inférieure. — Peu étranglée, cette molaire est plus longue que la précédente.
Elle a une allure massive, vaguement rectangulaire. Les cuspides s’y individualisent
mieux que chez les autres molaires.

PM 4 inférieure. — Dent petite, ovale, avec une cuspide centrale forte et pointue.
3 petites prémolaires I'accompagnent.

Les dents de Selenarcfos (les molaires principalement) sont remarquables par
leur grande largeur.

Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne

min. max. moyenne  variabilité ~min. max. moyenne robust. indice
M2sup.. . . 23,2316 27,3 73 13,5—-17,56 15,0 416 182
M1 sup.. . . 16,7210 18,5 80 12,1—-15,8 13,6 253 135
PM4 sup. . . 11,0—14.6 12,5 75 6,7—11.,6 8.8 110 143
M3inf. . . . 125—18,2 15,8 68 10,0—13,5 11,6 185 135
M2inf.. . . 17,5—223 19,7 78 10,2—13,5 11,7 232 168
Mlinf. . . . 17,0227 19,8 74 7,5—10,5 8,9 179 228
PM4inf. . . 81-11,5 9,5 70 46— 6,6 5,5 52 152

%) L’interruption de la courbe de variations de longueur de la M3 inf. s’explique par le fait
que cette dent, chez Melursus ursinus fait parfois défaut.
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Examen de 38 crdnes complets, provenant d’animaux chassés au Tibet et
déposés au British Museum (Musée d’Histoire naturelle).

Comme chez Melursus, nous constatons que les courbes de variations de
longueur (Fig.3) de la M1 et de la PM4 supérieures suivent une allure assez
pareille mais indépendante de celle de la M2. En ce qui concerne la mandibule,
nous relevons de nombreuses similitudes entre les courbes de la M1 et de la M2,
alors que la courbe de la M3 varie de maniére plus libre, et celle de la PM4 pour
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Fig. 3. Selenarctos thibetanus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures.
Fig. 4. Selenarctos thibetanus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures.

son propre compte. En comparant les courbes de variations de longueur les dents
supérieures et inférieures, nous notons d’innombrables points communs surtout
dans le cas des molaires et, dans une faible mesure, des prémolaires, la M2 supé-
rieure obé¢issant a un rythme particulier.

Les courbes de variations de largeur (Fig. 4) des dents du maxillaire d’une
part et celles de la mandibule d’autre part, se ressemblent beaucoup. D’une
machoire a 'autre, leur superposition prouve I'existence de plus d’une similitude.
La variation de la courbe de la PM4 supérieure doit a un rythme accentué de ne
pas suivre l'allure des autres courbes.

Quant au rapport entre I’augmentation de la longueur et celle de la largeur,
celui-ci existe entre les 2 courbes de la M1 et de la PM4 supérieure, occasion-
nellement entre celles des 4 dents inférieures et pas du tout chez la M2 supérieure.
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Thalassarctos marilimus

M2 supérieure. — Le talon de la dent est court, étroit; il a la forme d’un petit
pédoncule qui fait suite au trigon du cote lingual. Le para- et le métacone sont
bien individualisés et pointus.

M1 supérieure. — I s’agit d’une dent presque aussi importante que la précédente.
Comme chez cette derniére, le para- et le métacone jouent un grand role dans la
surface masticatrice.

PM 4 supérieure. — Dent de forte taille, large, rectangulaire. La cuspide centrale
est haute, massive, pointue. 2 autres prémolaires de dimensions réduites completent
la formule.
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IMig. 5. Thalassirctos maritimus. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures.
Fig. 6. Thalassarctos maritimus. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures.

M3 inférieure. — Talon et trigon se ressemblent d’autant mieux que la dent,
petite, ne présente aucune complication de structure.

M2 inférieure. — Dimensions du talon et du trigon voisines. Cette dent rappelle
la M2 inférieure de I'Ursus spelaeus quoique ses cuspides soient pointues, ce qui
n'est pas le cas chez 'ours des cavernes.

M1 inférieure. — Dent peu étranglée, caractérisée par un protocone pointu.
Les autres cuspides sont également fortes. C’est la plus importante des 3 molaires
inférieures.

PM4 inférieure. — Dent petite qui ressemble a la PM sup. dont elle a la forme
et la cuspide centrale, accusée et pointue. Une seconde prémolaire, de faibles
dimensions, lui fait suite.
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Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne
min. max. moyenne variabilitt ~ min. max. moyenne robust. indice
M2 sup.. . . 22,5—30,3 26,2 74 13,0-16,0 14,6 381 181
M1 sup.. . . 17,0—-21,3 19,0 79 13,2—-16,0 14,6 277 130
PM4 sup. . . 12,8—-16,8 14,9 76 7,2—10,0 8,5 128 172
M3inf. . . . 12,0173 15,0 69 9,6—12,4 11,3 171 132
M2inf. . . . 17,5—-21,0 19,5 83 9,6—12,0 10,8 211 180
Mlinf. . . . 18,5—22,0 20,4 83 8,2—10,2 8,9 181 228
PM4inf. . . 10,6—13,5 12,2 78 6,0— 7,6 6.5 80 185

26 cranes de Thalassarctos ont été examinés. Ils viennent d’animaux tués au
Greenland et conservés au British Museum (Musée d’Histoire naturelle).

Nous voyons, selon la figure 5, que les variations de longueur de la M1 et
de la PM4 supérieures ne sont pas proportionnelles a celles de la M2 alors que
I'une et 'autre présentent un rythme identique. Pour la mandibule, il y a lieu
de noter une grande parenté d’allure entre les courbes de la M1 et de la M2,
quelques ressemblances entre celles de la M3 et de la PM4. LLa comparaison des
courbes des dents du maxillaire et de celles de la mandibule permet de souligner
I’existence de points communs entre les 2 M1 et la M2 inféricure, ainsi qu’entre
les 2 PM 4.

La figure 6 montre les variations de largeur des dents du maxillaire et de la
mandibule. Nous sommes frappés, a part quelques exceptions, par Il'identité
d’allure de toutes ces courbes. Méme celle de la M2 supéricure, habituellement
indépendante, suit chez l'ours blanc, le rythme des autres.

Quant au rapport entre I'augmentation de la longueur et celle de la largeur
d’une dent, il se vérifie surtout chez les 2 M1, la M2 et la PM4 inférieures.

Ursus arctos

M2 supérieure. — Talon plus ou moins bien individualisé¢ par suite du léger
étranglement de la dent. Para- et métacone marqués.

M1 supérieure. — Para- et métacone de dimensions semblables. Les cuspides,
du coté lingual, comme chez la dent précédente, sont assez réduites et forment
une ligne continue.

PM4 supérieure. — Dent triangulaire, avec 3 cuspides, le paracone ¢tant la
plus robuste. Tubercule supplémentaire a la base postérieure du métacone. 2 petites
prémolaires se trouvent encore entre cette dent et la canine.

M3 inférieure. — Dent ovale, arrondie ou triangulaire, présentant une surface
masticatrice trés simple.

M2 inférieure. — Talon et trigon séparés par un étranglement souvent marqué.
Les 5 cuspides (métacone surtout) sont développées. Proto- et hypoconide d'une
part, méta- et endoconide d’autre part, sont réunis par une créte qui fait presque
tout le tour de la dent.

M1 inférieure. — La dent présente un étranglement prononcé entre le talon
et le trigon, surtout du coté facial. Le protocone est la plus haute des cuspides,
séparé de I’hypoconide par un sillon profond. La paracone forme l'extrémité
antérieure, assez étroite.
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PM4 inférieure. — Plus petite que la PM4 sup., de forme rectangulaire, avec
une cuspide centrale et des tubercules supplémentaires. 2 petites prémolaires con-
pletent le lot.

Dents Longueur Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne
min. max. moyenne variabilité ~ min. max. moyenne robust.indice
M2sup.. . . 29,0-36,5 31,5 79 15.2—-19,0 17,3 545 173
M1sup.. . . 192-240 21,3 79 14,5—-16,7 15,6 335 134
PM4 sup. . . 12,8--16,0 14,8 80 10,0—12,8 11,4 169 129
M3inf. . . . 14,5- 21,0 17,8 69 11,2—-15,0 13,5 247 130
M2inf.. . . 21,1--25,5 22,6 82 12,3—15,3 13,9 314 162
Mtinf.. . . 20,5-24,1 22,5 85 9,0—-12,0 10,7 242 209
PM4 inf. . . 10,0—-13,0 11,3 76 55— 17,8 6,6 74 160
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Fig. 7. Ursus arctos. Variations de longueur des dents supérieures et inférieures.
Fig. 8. Ursus arctos. Variations de largeur des dents supérieures et inférieures.

Nos études ont porté sur 18 cranes d’ours bruns venant d’Europe et déposés
au British Museum (Musée d’Histoire naturelle).

Les courbes de la figure 7 nous montrent les variations de longueur des dents
supérieures et inférieures. En ce qui concerne celles du maxillaire, nous voyons
qu’elles évoluent chacune selon un rythme qui leur est propre. Méme constatation

ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 28
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au sujet des dents de la mandibule et lorsque nous comparons entre elles les courbes
des dents des machoires supérieure et inférieure.

C’est en examinant les courbes de variations de largeur (Fig. 8) que nous
retrouvons une certaine harmonie. Bien que celle de la M2 supérieure soit affectée
par des variations de grande amplitude, elle suit une allure semblable a celle des
courbes des autres dents.

Mettant encore en parallele I'augmentation de la longueur d’une dent en
fonction de celle de sa largeur, nous voyons qu’il existe certains rapports, surtout
entre les 2 courbes des 2 M1 et de la M2 inférieure, beaucoup moins entre celles
des 2 PM et de la M 3 inférieure.

Ursus spelaeus

M2 supérieure. — Dent de forme tres variable, depuis le type dit «raquette»
a celui appelé «semelle». L’augmentation de la taille ne s’accompagne pas forcé-
ment d’'une complication de la structure. Talon et trigon sont plus ou moins bien
individualisés. A noter le gauchissement de la dent.

M1 supérieure. — Dent trappue ou para- et métacéne sont souvent bien indi-
vidualisés. -

PM4 supérieure. — 3 cuspides classiques, le paracone étant réuni au métacone
par une créte®). Tubercules supplémentaires entre les cuspides externe et interne
ou sur le flanc antérieur du paracone?). Il n’est pas rare que la formule dentaire
s’enrichisse d’une petite prémolaire supplémentaire.

M3 inférieure. — Comme la M2 supérieure, cette dent présente une variété
infinie de formes et de structures, du type «haricot» a celui dit «semelle». Le talon
peut étre trés marqué.

M2 inférieure. — Talon et trigon séparés par un étranglement prononcé. Grande
variation quant a la complication de structure dont les cuspides sont peu indi-
vidualisées et en nombre souvent élevé.

M1 inférieure. — Un étranglement bien marqué sépare le talon du trigon.
Méta- et endocdne sont réunis par une créte découpée.

PM4 inférieure. — LLa cuspide centrale est robuste. Quantité de tubercules
supplémentaires d’ou complication infinie de la structure de cette dent. De nom-
breusesmandibules d’Ursus spelaeus présentent une petite prémolaire supplémentaire.

Dents Longueur  Longueur Indice de Largeur Largeur Couronne

min. max. moyenne variabilité ~ min. max. moyenne robust. indice
M2 sup.. . . 40,0—52,0 45,6 76 22,0--30,0 28,2 1177 186
M1 sup. . . 255—328 28,5 77 17,8—25,2 20,5 606 140
PM4 sup. . . 17,5—23,0 20,2 76 12,0-17,5 14,7 310 138
M3inf. . . . 24,0-32,0 27,6 74 17,0—24,5 20,1 543 140
M2inf. . . . 27,0-33,0 30,5 81 17,0-21,5 19,0 551 160
M1linf. . . . 27,2321 30,1 84 12,5—17,1 15,0 444 202
PM4inf. . . 13,0-18,5 15,7 70 8,9—-13,4 10,0 167 148

%) Kogy signale des cas de réduction de cette cuspide (KoBy, F.-Ep., Réduction de la prémo-
laire supérieure chez Ursus spelaeus. Ecl. geol. Helv. 42, 491 [1949]). A la suite, nous en mention-
nons également dans le matériel autrichien (Spamxi, 1. c., p. 360).

7) Nous avons décrit les emplacements de ces tubercules (Spamxi, J.-C., & Ricassi, D.,
Les grottes d’Onnion par Saint-Jeoire-en-Faucigny, premiéres stations moustériennes de Haute-
Savoie. Rev. Savois. 92 [1952]).
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Lors de notre stage dans les musées autrichiens et a I'Institut de Paléontologie
de I'Université de Vienne, nous avons mesur¢ plusieurs dizaines de préparations
d'U. spelaeus sans compter plus de 2000 dents isolées, établissant pour les ours
d’'un méme gisement les courbes de variations selon la méthode appliquée a des
ours actuels. Tous ces graphiques présentent un méme air de famille de sorte que
nous nous bornons a représenter ici le plus complet d’entre eux, dessiné apres
I’examen de I'abondant matériel de la grotte de Mixnitz a laquelle ABEL & KYRLE
ont consacré une monographie singuliéerement pauvre malgré le nombre de ses
pages?®).

Ne disposant pas, comme pour les ours modernes; de cranes complets en
suffisance, nous avons du modifier quelque peu notre méthode. Les courbes de
la figure 9 montrent les variations de longueur et de largeur des dents de 55 maxil-
laires, classés selon I'ordre habituel. Celles de la figure 10 illustrent les variations
de longueur et de largeur de 23 mandibules que nous avons établies en classant
ces préparations selon la longueur de la M2 inférieure. Dans ce cas, une com-
paraison entre les figures 9 et 10 n’est pas possible puisque maxillaires et mandi-
bules proviennent d’individus différents.

En étudiant la figure 9 nous constatons une fois de plus que la variation de
longueur de la M2 n’est pas toujours suivie par celle ni de la M1 ni de la PMA4.
En revanche, les courbes de ces deux dernic¢res offrent entre elles quelques
ressemblances malgré leur rythme accentué. Ce rythme, nous le retrouvons au
sujet des variations de largeur de ces mémes dents dont les courbes, surtout
celles des 2 molaires, présentent de nombreux points communs. Quant au rapport
entre 'augmentation de la longueur et celle de la largeur, il ne semble exister
ni chez la M2 ni chez la M1. Seules les 2 courbes de la PM4 montrent quelques
affinités, quoique minimes.

La figure 10 nous permet de noter — comme pour le maxillaire — que chaque
courbe de variations de longueur des dents inférieures évolue suivant une allure
particuliére. On reléve toutefois quelques ressemblances entre les courbes de la
M1 et celles de la M3. Quant aux courbes de variations de largeur de ces mémes
dents, elles témoignent elles aussi d’une indépendance notable. Celles de la M2
et de la M3 se ressemblent toutefois un peu. Les relations entre I'augmentation
de la longueur et celle de la largeur semblent plus étroites chez les dents inférieures
que chez les supérieures bien que les 2 courbes de la M2 ne suivent pas cette régle.

Conclusions

Les résultats auxquels nous sommes parvenus non seulement mettent en relief
I’extréme variabilité de la dentition des Ursidés, mais ils nous permettent encore
de tirer des conclusions importantes.

1) Passant d’un crane a l'autre d’'une méme espéce, nous constatons que
I'augmentation de longueur d’une dent quelconque n’entraine pas obligatoirement
celle des autres dents de sa propre série ou de la série opposce.

Chez tous les ours étudiés, la courbe de variations de longueur de la M2 supé-
rieure témoigne d’une indépendance presque totale. Quelques similitudes existent

8) ABEL, O., & KYRLE, G. — Die Drachenhihle bei Mixnitz. Spelaol. Monogr. vol. 7—9 (1931).
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par contre, pour la machoire sup¢rieure, entre les courbes de la M1 et de la PM4,
et pour la machoire inférieure entre celles des 3 molaires, surtout de la M1 et de la
M2 (Melursus, Selenarctos, Thalassarctos, U. spelaeus). D’une machoire a 'autre,
les principaux points communs se rencontrent entre les courbes des 2 M1 (Melursus,
Selenarclos, Thalassarctos) et plus rarement entre celles des 2 PM (Selenarctos,
Thalassarctos).

2) L'augmentation de la largeur d'une dent quelconque n’implique pas toujours
celle des dents de sa série ou de la série dentaire opposée.

[l existe toutefois de nombreuses relations (bien plus qu’au sujet des variations
de longueur), d’'une part entre les courbes des 3 dents du maxillaire (Melursus,
Thalassarctos, U. arctos, U. spelaeus) d’autre part entre les courbes des 3 molaires
de la mandibule (Melursus, Selenarctos, Thalassarctos, U. arctos). Comparant entre
elles les courbes des dents des 2 machoires, nous remarquons une identité¢ d’allure
ou bien de toutes les dents (Thalassarclos, U. arctos) ou bien des seules M2 (Selen-
arclos).

Si les courbes de variations de longueur des dents supérieures d’U. arctos ne
presentent entre elles aucune ressemblance, celles des variations de largeur de ces
mémes dents ¢voluent en revanche suivant un rythme presque identique. Chez
Thalassarctos, les courbes de largeur a la fois des dents supérieures et inférieures
peuvent élre superposées.

3) L’augmentation de la longueur d'une dent ne s’accompagne pas nécessaire-
ment de celle de sa largeur.

Des dents du maxillaire, ¢’est la M2 qui illustre le mieux cette régle alors que
les courbes de variations longueur—largeur de la M1 (Selenarctos, Thalassarctos,
U. arclos) et davantage encore celles de la PM4 (Melursus, Selenarctos, U. arctos,
U. spelaeus) montrent d’innombrables similitudes.

En ce qui concerne les dents de la mandibule, les résultats sont fort différents.
Alors que les deux courbes de variations de toutes les dents de Melursus évoluent
suivant une allure presque pareille, celles des dents de Selenarclos ne présentent
entre elles aucune ressemblance. Les 2 courbes de la M1, de la M2 et de 1a PM4
prouvent, chez Thalassarctos et U. arclos, I'existence de nombreux points communs.

L’instabilité de la dentition des Ursidés a été reconnue depuis longtemps. Elle
trouve dans nos graphiques une expression singuliérement éloquente. L’allure
capricieuse des courbes de variations de longueur et de largeur des dents supé-
rieures et inférieures d’U. arclos et surtout d’U. spelaeus est significative. Elle
témoigne mieux que n’importe quelle description des variations de taille dés-
ordonnées qui se manifestent principalement chez les arriéres-molaires (chez la
M2 supérieure en particulier). Une variabilité moins spectaculaire affecte les
séries dentaires de Melursus, Selenarctos et Thalassarctos. Elle est due en grande
partie aux dimensions réduites des dents de ces animaux.

Le facteur sexuel ne joue aucun role dans l'allure incohérente de certaines
courbes. En effet, des fragments importants de ces graphiques ont été établis
suivant une série de crianes appartenant a des individus de méme sexe sans que
leur tracé présente pour autant une plus grande harmonie.
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L’instabilité de la dentition des Ursidés se vérifie encore dans les tableaux de
mesures qui accompagnent les especes ¢tudices. Les indices de variabilité montrent
des écarts considérables?).

Notre méthode, appliquée aux séries dentaires d’autres animaux ainsi qu’a
celles de 'homme de races et d’époques différentes, peut rendre d’appréciables
services. Les graphiques qu’elle permet de dessiner mettent a la disposition du
paléontologue et peut-étre de 'anthropologue de nouvelles possibilités d’analyse.

9) Nos chiffres pour I'U. arctos et 1'U. spelaeus ne concordent pas toujours avec ceux publiés
par LEROI-GOURHAN (L. c. p. 110) vu que nos recherches ont porté sur un trés grand nombre de
préparations.
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9. — Ha~xs ScHAEFER (Basel): Die pontische Fauna von Charmoille. Kein Manu-
skript eingegangen.
10. — Ha~ns Hess (Basel) und WiLHELM WEILER (Worms): Untersuchungen an
Fischen aus dem Alttertiiir der Umgebung von Basel. Mit 1 Tafel (XVII) und 7 Text-

figuren.

I. Geologischer Teil
Von Haxs Hess, Basel
A. DIE TONGRUBEN VON ALLSCHWIL

Der grosste Teil der Unterlage des diluvialen Rheinkieses der Stadt Basel wird
von mitteloligozdnem Septarienton gebildet, den sog. «Blauen Letten». Der Sockel
des Hiigellandes siidlich der Stadt wird ebenfalls von den «Blauen Letten» ein-
genommen. Der im Stadtgebiet befindliche Letten schliesst mit einer Erosions-
fliche gegen die Niederterrasse ab; der im Sockel der Hiigel liegende Septarienton
reicht iiber das Niveau der Niederterrasse hinaus und schliesst mit einer Erosions-
fliche teils gegen den jiingeren Deckenschotter, teils auch gegen die Hochterrasse ab.

Die Tongruben von Allschwil liegen am Fuss dieser Hiigel und umfassen somit
nur einen Ausschnitt aus den oberen Schichten des «Blauen Letten». Durch den
intensiven Grubenbetrieb seit der letzten Beschreibung der Tongruben (Baum-
BERGER 1928) stellen sich die Verhiltnisse heute etwas anders dar. Vor allem haben
die obersten, bei Allschwil aufgeschlossenen Schichten des Septarientons eine
interessante, frither nicht erwartete Fauna geliefert. Nach GurzwirLLer (1915) und
BAUMBERGER (1928) schliesst ein 8 m maéchtiger, stark sandhaltiger Schicht-
komplex das Tertidrprofil der Tongruben nach oben ab. Die beiden Autoren ver-
gleichen diese als «Allschwiler Sande» bezeichneten Schichten mit den Schleich-
sanden des Mainzer Beckens und fassen sie als Ubergangsschichten zwischen
Septarienton und Cyrenenmergel auf. Gegen den Kontakt mit den «Blauen
Letten» enthalten die «Allschwiler Sande» Linsen und Knauer von harten Kalk-
sandsteinen mit Dikotylenblittern.

Beim heutigen Zustand des Abbaus ist von einer solchen Zweiteilung nichts
zu sehen. Die Aufschliisse in den Tongruben umfassen etwa 40 m Septarienton.
In der Grube Passavant-Iselin findet man die erste Sandbank schon 8 m von der
Sohle entfernt. Ungefdhr 25 m von der Sohle sind drei, ca. 1 m maéchtige Sand-
binke zu unterscheiden. Diese sind zum Teil kohlehaltig und jedesmal durch eine
etwa gleich méchtige Tonmergelschicht getrennt. Uber diesen drei Schichten folgen
einige unregelmassige Sandbinke, die aber auch immer wieder durch mergelige
Lagen getrennt sind. Die harten Sandsteinknauer mit Blittern finden sich heute
meist in der untersten Sandschicht. In der Grube der Aktienziegelei lisst sich nahe
der Basis eine Sandbank von 2 m Michtigkeit unterscheiden, die eine harte Kalk-
sandsteinbank von 17 em Michtigkeit einschliesst. Die Schichten fallen in dieser
Grube, mit Ausnahme eines Teils am Westende, etwa 10° nach Westen ein, wihrend
sie in der Grube Passavant-Iselin ganz schwach nach Osten einfallen. Infolge dieser
tektonischen Stérungen ist ein Vergleich der beiden Schichtkomplexe schwer,
um so mehr, als sich die Sandsteinzonen nicht parallelisieren lassen. In den Mergel-
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tonen finden sich hiufig glimmerhaltige Zwischenlagen, auch schon nahe der
Basis. Der Sandgehalt nimmt zwar nach oben zu, dominiert aber keineswegs tiber
die Tonmergel. Als Besonderheit ist in der Grube der Aktienziegelei eine 14 cm
michtige Kalkmergelbank aufgeschlossen, die, wie die ilibrigen Schichten, in der
Grubenmitte nach Westen einfillt und so an der Erosionsfliche mit dem jiingeren
Deckenschotter verschwindet. Diese Bank ist, soweit aufgeschlossen, tiberall gleich
entwickelt. In der Grube Passavant-Iselin fehlt sie.

Eine Unterteilung der Allschwiler Schichten in «Blaue Letten» und «Allschwiler
Sande» ist also nicht moglich. Auch von Schleichsanden sollte nicht gesprochen
werden. Fische kommen, wie noch gezeigt werden soll, bis in die obersten Schichten
vor, die ganze Ablagerung ist also als eindeutig marin zu bezeichnen. Eine Zunahme
des Sandgehaltes gegen das Hangende lasst wohl die nahen Cyrenensande ahnen,
iiber den Ubergang sind wir aber nicht orientiert. Wie die im Tonmergel einge-
schalteten Sandbidnke und die Kalkmergelschicht zeigen, waren die Ablagerungs-
bedingungen durch wechselnde Sedimentzufuhr Schwankungen unterworfen.
Dies spiegelt sich auch in der Verteilung der Fossilien wider.

Da die Kalkmergelschicht in der Grube der Aktienziegelei besonderes Interesse
beansprucht, soll die Faunenverteilung nur fiir diese Grube besprochen werden.

Pflanzenreste werden im ganzen Schichtkomplex gefunden, also in den Ton-
mergeln, in den Kalksandsteinen und in der Kalkmergelschicht. Am héaufigsten
sind sie in den Kalksandsteinen. In der Kalkmergelschicht treten zu den nicht
seltenen, meist stark verkohlten Blittern algenartige Problematica, die kaum ver-
kohlt sind. Vielleicht handelt es sich um Reste von Wasserpflanzen mit sehr zartem
Gewebe, das nicht viel organische Substanzen enthielt.

In der Kalkmergelschicht fand sich eine ziemlich reichhaltige Insektenfauna.
Herr Prof. Dr. E. HanpscHiN, Basel, hatte die Freundlichkeit, die z. T. gut er-
haltenen Reste (meist sind noch die feinen Hautfliigel erhalten) einer vorldufigen
Bestimmung zu unterziehen, wofiir ihm auch an dieser Stelle herzlich gedankt sei.
Folgende Ordnungen, Unterordnungen und Familien sind vertreten (die Gattungen
sind unsicher):

Rhynchota
Hemiptera (Wanzen)
Pentatomidae (cf. Cydnus)
Coreidae
Gerridae (cf. Velia)
Homoptera (Cicaden), cf. Cizius
Coleoptera
Carabinae (cf. Amara, cf. Harpalus, cf. Perostichus)
Curculionidae (Riisselkéfer)
Hymenoptera
Formicidae
Apidae (kleine Form)
cf. Pimplinae (Schlupfwespe)
Odonata
Anisoptera (Libelle)

Die Insekten sind nicht auf die Kalkmergelschicht beschrinkt, ein allerdings
schlecht erhaltener Fund wurde auch in den Tonmergeln im Hangenden der Kalk-
mergelschicht gemacht.
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Neben den Insekten wurden in der Kalkmergelschicht noch gefunden: ein
Moosrest, eine Bliite und einige, auf einem pflanzlichen Gebilde aufgewachsene
Balaniden.

Zu den vor allem bekannten Fossilien von Allschwil gehéren die Fische. Schon
lange bekannt sind die Reste von Clupea sardinites. Diese Art ist in Allschwil
nicht selten, sie wurde vor allem nahe der Basis in gut geschichteten Tonmergeln
gefunden. Aus der gleichen Schichtgruppe stammt der im folgenden beschriebene
Fund von Equula altapinna n. sp., sowie Pristigenys spinosus. Aus der Kalkmergel-
schicht hingegen stammen die Jungfische der Gattungen Caranx und Palimphyes,
sowie ein Selachierzahn. Clupea sardinites tritt hier zuriick zugunsten von Centriscus
heinrichi. Centriscus heinrichi ist so der haufigste Fisch in den obersten Schichten
von Allschwil; in der Kalkmergelschicht, sowie in den dieser Bank benachbarten
Tonschichten (vor allem im Hangenden) findet man Centriscus etwa viermal
hiufiger als Cupea.

Nach GurzwiLLER (1915, S. 107) kommt Ceniriscus im «Blauen Letten» von
Allschwil gar nicht vor, sondern nur in den bituminésen Fischschiefern im Liegen-
den der «Blauen Letteny.

Wie die Insekten kommen auch Jungfische (Palimphyes) ausserhalb der Kalk-
mergelschicht vor, aber nur im Liegenden und besonders im Hangenden dieser
Zone, also vor allem in den obersten Schichten von Allschwil. Schuppen von
Clupea sind sehr hdufig und in allen Zonen mit Ausnahme der sandhaltigen zu
finden. Auf glimmer- und sandhaltigen Zwischenlagen fehlen Fische.

B. DIE STRATIGRAPHISCHE STELLUNG DES ALLSCHWILER SEPTARIENTONES.

Das Mittel-Oligozdn (Stampien) ist bei Basel (von unten nach oben) durch
folgende Stufen vertreten (BirrerLi, 1945, S. 18):
Rupélien (Rupelton): durch marine Ablagerungen:
«Meeressand», transgredierende Kiistenbildung, im Innern des Rheintal-
grabens den Foraminiferenmergeln entsprechend.
Fischschiefer.
Septarienton («Blauer Letten»).
Chattien: durch vorwiegend sandige, marine und brackische Molassegesteine
mit Siisswasserkalk-Einlagerungen :
Cyrenenmergel mit Osfrea cyathula-Bank; nach oben iibergehend in lim-
nische Sedimente (Relikte von Tillinger Siisswasserkalk).

Wie die Bohrung Allschwil I zeigte, liegen unter dem in den Tongruben aufge-
schlossenen Septarienton noch 150 m der gleichen Schichtserie (CHrisT 1924).
Die darunter folgenden Fischschiefer, auch als «Amphisile-Schiefer» bezeichnet,
sind 8 m maichtig, die im Liegenden folgenden Foraminiferenmergel 7 m. Zu den
150 m erbohrten Septarientonschichten miissen wir neben den in den Tongruben
aufgeschlossenen noch die erodierten rechnen, so dass mit einer Méachtigkeit des
Septarientones im Stadtgebiet von gegen 250 m gerechnet werden muss. Die Drei-
teilung des Rupélien (Foraminiferenmergel-Fischschiefer—Septarienton) ist im
ganzen oberen Rheintalgraben zu erkennen, das Rupélien wird mit dem Chattien
(Cyrenenmergel) zusammen meist als «Graue Mergel» bezeichnet (VONDER-
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scHMITT 1942, WiLsER 1929 u. a.). Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof.
VonperscumITT stimmen die Foraminiferen der Fischschiefer der Basler Gegend
mit denen der Fischschiefer von Pechelbronn iiberein, diese ihrerseits wieder mit
denen des Mainzer Beckens. Das gleiche gilt fiir die Foraminiferen des Foramini-
ferenmergels. Nach WE~z (1921) ldsst sich der Rupelton im Mainzer Becken in
drei Teile gliedern:

unterer Rupelton 40 m, Sandtone mit Foraminiferen;

mittlerer Rupelton 60 m, Fischschiefer, schiefrige Sandtone mit Bitumen;

oberer Rupelton 25 m, ungeschichtete, feine Mergel mit Foraminiferen.
Gegen das Ende des oberen Rupeltones nimmt der Sandgehalt zu, diese fein-
sandigen Tone leiten allméhlich zu den Schleichsanden iiber. Wahrenddem im
Mainzer Becken alle drei Stufen unter den Begriff « Septarienton» fallen, wird bei
Basel nur der iiber den Fischschiefern liegende Schichtkomplex als Septarienton
bezeichnet. Die Fauna der Allschwiler Tongruben liegt 150 m iiber den bituminésen
Fischschiefern, gehort also in die oberen Schichten des oberen Rupeltones oder
Rupélien. Im Mainzer Becken kommen die Fische nur in den Fischschiefern, dem
mittleren Rupélien vor.

II. Paliontologischer Teil

Von WmrELM WEILER, Worms

A. DIE FISCHE AUS DEM SEPTARIENTON VON ALLSCHWIL, BASELLAND

Einleitung

Die nachstehend beschriebenen Fischreste aus dem Oberen Septarienton von
Allschwil, Baselland, und dem Cyrenenmergel von Therwil, Baselland, wurden
durch die Herren Dr. P. BrrrerLi, Trinidad, H. Hess, Basel, und F. WoLTERSDORF,
Basel, gesammelt. Sie befinden sich im Besitz des Naturhistorischen Museums in
Basel, zum Teil in der Privatsammlung des Herrn H. Hess. Fiir die freundliche
Uberlassung des Materials ist der Bearbeiter Herrn Dr. S. Scuaus, Naturhisto-
risches Museum in Basel, und Herrn H. Hess zu Dank verpflichtet, den Herren
H. Hess und F. WoLTERSDORF ausserdem fiir wertvolle Fundangaben und geo-
logische Hinweise. Auch Herrn Prof. Dr. L. VoxperscumiTt, Basel, danken
wir recht herzlich fiir freundlichst gegebene stratigraphische Auskiinfte.

Die Aufsammlungen fossiler Fische im Septarienton von Allschwil ermog-
lichten die Feststellung von 9 Arten. Davon sind 6 zum ersten Mal im Oberen
Septarienton nachgewiesen, und eine unter ihnen, Equula allapinna n. sp., ist
zugleich der erste fossile Vertreter einer rezenten Gattung.

Bisher waren aus dem Septarienton von Allschwil beschrieben oder erwihnt:
Clupea sardinites HEck., Clupea sp., und Pristigenys spinosus (WETTsT.) (LERICHE
1927; WEeILER 1938; FrOHLICHER & WEILER 1952). Ausserdem erwihnt Gurz-
WILLER (1915, S. 107) angebliche Skelettreste von Pleuronectes, iiber deren Verbleib
jedoch nichts bekannt ist.
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Beschreibung der Fischreste
I. Selachi

FFamilie Odontaspidae

Odontaspis sp.

Bis jetzt wurde nur das Bruchstiick eines Zahnes (Wurzelsockel mit der Basis
der mittleren Spitze nebst einem grosseren und kleineren Nebenzdhnchen) auf-
gefunden. Nach der Breite der Krone zu urteilen, diirfte es sich eher um einen
Zahn von Odonlaspts (Synodontaspis) cuspidata (Ac.) als von Odontaspis acutissima
(AG.) handeln. Eine einwandfreie spezifische Bestimmung ist allerdings nicht
moglich.

Fundhorizont: Kalkmergelzone (Sammlung HEss).

Familie Cetorhinidae

Cetorhinus parvus LERICHE

Ein Reusenzahn in der Privatsammlung des Herrn H. Hess.
Fundhorizont: Tone im Hangenden der Kalkmergelzone.

II. Teleostomi
Familie Clupeidae

Clupea sardinites HECKEL
Tafel XVII, Fig. 3.
Synonyma: Meletta crenata HECKEL, 1849

Meletta longimana HECKEL, 1849

Meletta heckeli Rzer, 1881

Meletta gracillima SAUVAGE, 1870

Meletta parisoti SAUVAGE, 1870

Meletta sahlerr SAUVAGE, 1870

Von dieser Art liegt das nahezu vollstindig erhaltene Skelett eines jiingeren

Fischesvor (Taf. XVII, Fig. 3), ausserdem das Kopfskelett und die vorderste Rumpf-
partie eines grosseren Exemplars (P. 15, Slg. Hess). Wir geben eine kurze Be-
schreibung der wichtigsten Merkmale des abgebildeten Stiickes, das nur an der
vorderen Bauchkante etwas beschidigt ist.

Mafe in mm

Grosste Korperlange ohne Caudalis . . . . . . . . . . . . .. 34
Grosste Korperlange mit Caudalis . . . . . . . . . . . . . .. 41
Grosste Korperhohe . . . . . . . . . . . .. .00 6
Kopflinge bis Hinterrand des Operculums . . . . . . . . . . . 10

Korperlinge ohne Caudalis: Korperhohe = 5,7
Korperlange ohne Caudalis: Kopflange = 3,4
Kopflange: Korperhshe = 1,5
Die Zahl der Wirbel betrigt wenig iiber 40, davon sind 15 Caudalwirbel.
Dorsalis mit 15 gegliederten und verzweigten Strahlen. Ihr Anfang liegt vor der
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Riickenmitte und etwa 4 Wirbellingen vor der Bauchflosse. Die weit hinten
gelegene Analis enthdlt 17 Strahlen. In der eingeschnittenen Caudalis setzt sich
jeder Flossenlappen aus 8 gegliederten und verzweigten Strahlen zusammen, zu
denen noch einige stufenartig sich verlingernde Randstrahlen kommen. Hinter
dem Kiemendeckel an der Bauchkante liegt die Brustflosse mit iber 1 Dutzend
Strahlen. An den zerbrochenen Schuppen kann man nur noch eine ausserordent-
lich dichte konzentrische Streifung erkennen.

An dem zweiten grosseren Exemplar, das nur zum Teil erhalten ist, sind Prae-
operculum, Operculum, Maxillare und Supramaxillare gut erhalten. In der Form
und Oberflichenzeichnung unterscheiden sie sich nicht von den entsprechenden
Knochen bei Clupea sardinites.

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden und Liegenden.

IFamilie Carangidae

1. Caranx cf. Archaeus (Caranx?) glarisianus AGASS1z
Textfig. 1

Es liegt das gut erhaltene Skelett eines sehr jungen Fisches vor. Sein Korper
ist ziemlich gedrungen, verjiingt sich jedoch rasch gegen die Schwanzflosse hin.
Etwa mit Beginn der zweiten Hilfte ist die Wirbelsdule leicht nach oben abge-
knickt. Das Ende der beiden Schwanzflossen-Lappen fehlt, ebenso die hinteren
Strahlen der Afterflosse und das Schuppenkleid.

Mafie in mm

Korperlange ohne Caudalis . . . . . . . . . . . .. . . .. 1
Grosste Korperhéhe . . . . . . . . .00 0oL
Kopflainge: « « » = ¢+ w ¢+ s ¢ m 8 & 5 ¢ ® 3 © 8 8 & 5 ® 3
Kopfhohe . « o v w s 5 « s % s 5 5 8 § 8 % s & & 5 @ & % 3
Korperlange: Korperhéhe . . . . . . . . . . . . . . .. rd.
Korperlange: Kopflange . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Kopflange: Kopfhéhe . . . . . . . . . . . . . . . .. rd.

)

Qv ot ot w
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Beschreibung. Trotz der Kleinheit des Objekts erkennt man am Kopi-
skelett eine Reihe von Einzelheiten. Unter dem oberflichlich glatten Frontale
liegt die an der Basis vom Parasphenoid durchzogene rundliche Orbita. Das Maul
ist weit geoffnet. Seinen Oberrand bildet das proximal nach hinten/oben abge-
knickte Praemaxillare mit dem dariiberliegenden distal verbreiterten Maxillare.
Dentale und Articulare treten deutlich hervor, und das Kiefergelenk zwischen
Articulare und Quadratum liegt unterhalb der Augenmitte. Das Ectopterygoid ist
nur als Abdruck erhalten. Die Knochen des Kiemendeckels sind oberflichlich
glatt und unbewaffnet; ihre Form ergibt sich aus der Zeichnung. Dicht hinter
dem Operculum liegt die kraftige Clavicula mit dem langen und leicht gebogenen
Fortsatz der Postclavicula. An der Ventralseite des Kopfes ist das Ceratohyale
herausgepresst; es tragt 7 oder 8 Kiemenhautsstrahlen.

Die Wirbelsidule enthilt 10 abdominale und 14 caudale Wirbel. Mit Ausnahme
der vordersten sind alle Wirbel schlank, ihre neuralen und haemalen Dornfortsiatze
lang und nur wenig gebogen. Am Ende der Wirbelsiule liegen 2—3 undeutliche
Abdriicke von Hypuralplatten.
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Zwei bis drei Wirbellingen hinter dem Operculum beginnt die Riickenflosse.
Ihr vorderster Abschnitt enthédlt 8 nach riickwirts umgelegte schwache Stacheln,
die von ebensovielen seitlich verbreiterten Trigern gestiitzt werden. Drei weitere
nicht verbreiterte Triger liegen davor. Der 1. Stachel ist der lingste. Vor der D I
bemerkt man den Abdruck eines dornartigen winzigen Stachels, der waagerecht
nach vorn gerichtet ist. Der ohne Zwischenraum folgenden D II geht ein kurzer
Stachel voraus, dem 19 nach riickwiirts sich nur wenig verkiirzende gegliederte
und verzweigte Strahlen sich anschliessen. Die 2. Riickenflosse endet {iber dem
J. letzten Schwanzwirbel. Ungefihr 2 Wirbelldngen hinter ihr beginnt die Analis,

Fig. 1. Caranx cf. Archaeus (Caranx?) glarisianus (Ac.).—4:1.
Naturhistorisches Museum Basel, I.Nr. OB 917. Kalkmergelzone.

Fr = Frontale; Orb = Orbita; Psph = Parasphenoid; Qu = Quadratum, dariiber das kleine

Meta_pterygoid; Art = Articulare + Angulare; D = Dentale; Mx = Maxillare; PrMx = Prae-

maxillare; Pt — Ectopterygoid; Op = Operculum; an der Basis das Suboperculum; PrOp —

Praeoperculum, an der Basis das Interoperculum; Cl = Clavicula; PCl = Postclavicula; P = Pec-

toralis; V = Ventralis; B = Becken; H = Ceratohyale mit Kiemenhautstrahlen; x = dorndhn-
licher Stachel vor der D 1.

vor der 2 kleine aber deutlich von ihr getrennte Stacheln stehen, die auf dem
vordersten und kriftigsten Triger sitzen. Den gegliederten und verzweigten
Strahlen, die nach riickwirts — soweit feststellbar — kaum kiirzer werden, geht
ein schwacher Stachel voraus. Von den ihn an Linge ibertreffenden gegliederten
und verzweigten Strahlen sind 6 oder 7 erhalten; nach der Zahl ihrer Triger
waren es mindestens 13 Strahlen. Allem Anschein nach endete die Analis auf
gleicher Hohe mit der D II. An der Caudalis fehlt das distale Ende der beiden
Flossenlappen; sie war sehr wahrscheinlich tief eingeschnitten. Ausser den
stufenartig sich verlingernden Randstrahlen zdhlt man in jedem Flossenlappen
8 gegliederte und verzweigte Hauptstrahlen. Von beiden Brustflossen liegt nur
der proximale Abschnitt vor. Die Flosse sitzt hoch im oberen Drittel der Ent-
fernung zwischen Wirbelsdule und Bauchkante. Die Zahl der Strahlen kann man
nicht mehr ermitteln. Senkrecht darunter ist die Ventralis dicht an der Bauch-
kante eingelenkt; ausser wenigen Strahlenresten ist nur der vor der Flosse stehende
Stachel sichtbar.

Das Schuppenkleid fehlt, damit auch jeder Anhaltspunkt tiber die Beschaffen-
heit und den Verlauf der Seitenlinie.

Taxionomie. Nach der allgemeinen Kérperform, der Stellung und Zusammen-
setzung der Flossen und den gesamten anatomischen Verhdltnissen handelt es
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sich bei dem beschriebenen Jungfisch um einen Vertreter der Familie Carangidae.
Die beiden Gattungen Caranx und Trachurus dieser Familie, denen er am meisten
entspricht, unterscheiden sich lediglich dadurch, dass bei Trachurus die ganze,
bei Caranx dagegen nur der caudale Abschnitt der Seitenlinie mit plattenartig
vergrosserten und in einen Dorn auslaufenden Schuppen versehen ist. In unserm
Falle aber fehlt das Schuppenkleid, so dass wir die Art weder der einen noch
der andern Gattung mit Sicherheit zuweisen konnen.

Nun liegt aber aus dem Septarienton des Mainzer Beckens eine eindeutig
bestimmbare Caranx-Art vor, die als Caranx cf. Archaeus (? Caranx) glarisianus Ag.
beschrieben wurde (WEILER 1928, S. 25, Taf. I, Fig. 1). In allen entscheidenden
Merkmalen stimmt sie, soweit man beide miteinander vergleichen kann, mit der
Art von Allschwil véllig iiberein. Als einziger Unterschied liess sich nur eine etwas
geringere Zahl der Strahlen in der D II ermitteln, doch konnte das auf die iiberaus
zarte Beschaffenheit der letzten Strahlen unseres recht jugendlichen Exemplars
zurlickzufiihren sein, die vielleicht nicht erhalten sind. Mit einem gewissen Vor-
behalt stellen wir daher die Schweizer Art zu Caranx cf. Archaeus (Caranx?)
glarisianus Ac.

Fundhorizont: Kalkmergelzone.

2. Equula altapinna n. sp.
Tafel XVII, Fig. 2; Textfig. 2

Von dieser Art wurde ein im allgemeinen vorziiglich erhaltenes Skelett ge-
funden, an dem der Kopf etwas nach hinten/unten gepresst ist, ausserdem die
Schwanzflosse zum grossten Teil fehlt.

Fig. 2. Equula altapinna n. sp. Kopfskelett. — 1:1.
Naturhistorisches Museum Basel, I.Nr. OB 915.
Basis des Septarientons.

Fr = Frontale; Cr = Crista occipitalis; Orb —= Orbita;
Psph = Parasphenoid; Qu = Quadratum; Art = Articu-
lare; D = Dentale; Mx = Maxillare; M = Metapterygoid;
E = Ectopterygoid; Op = Operculum; PrOp = Prae-
operculum; SOp = Suboperculum; IOp = Interopercu-
lum; Cl = Clavicula; P = Pectoralis; W = vorderste ab-
dominale Wirbel; ND = Neuraldorn; Tr = 1. stachelfreier
Flossentrager vor der D I; St = 1. Stachel der D I.

Kopfskelett. Das Schadeldach ist leicht konvex, die hoch oben gelegene
Orbita gerdumig, an der Basis vom Parasphenoid durchzogen. Am Kiemen-
deckel ist der Hinterrand des Operculums nach vorn/unten gerade abgeschrigt,
die Oberfliche glatt. Die beiden Aste des Praeoperculums stehen senkrecht auf-
einander, und am Scheitel des Winkels, den sie bilden, springt nach hinten ein
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dreieckiger, oberflachlich sehr fein gestreifter Fortsatz vor, der nur als Abdruck
erhalten ist. Der waagerechte Ast des Vordeckels trigt am Unterrand einige
kleine, nach vorn gerichtete Ziahne. Am senkrechten Ast dagegen fehlt eine solche
Ziahnelung oder Kerbung. Vom Suboperculum und Interoperculum sind nur die
mehr oder weniger vollstindigen Abdriicke erhalten, unter denen 5 kurze und
kriftig gebogene Kiemenhaut-Strahlen liegen. Grossenteils zerstort, aber im
Umriss gut erkennbar ist das Quadratum. Nicht mehr festzustellen ist die Form
des Articulare, wohl aber die des nach vorn/unten etwas verlagerten Dentale.
Vom Oberkiefer liegt nur der scharfe Abdruck des Maxillare vor. Von einer Be-
zahnung ist nirgends eine Spur zu entdecken.

Wirbelsdule. Nach der Zahl der neuralen und himalen Dornfortsitze zu
urteilen, sind 10 abdominale und 11 caudale Wirbel festzustellen, und am Ende
der Wirbelsidule diirften hochstens 2 Wirbel verloren gegangen sein. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach beliuft sich daher die Gesamtzahl der caudalen Wirbel auf
13. Nur 6 oder 7 abdominale Wirbel tragen lange, wenig gebogene Rippen, die trotz
ihrer Linge nicht die Bauchkante erreichen. Die Wirbel sind durchweg leicht
verlingert und mit langen und starken Neural- und Himaldornen versehen, von
denen die erstgenannten im mittleren Abschnitt der Wirbelsidule fast senkrecht
stehen.

Flossen. Die Riickenflosse ist einheitlich, sie besteht aus einem vorderen
stacheligen Abschnitt, an den sich ohne Unterbrechung die zweite Hilfte aus
gegliederten und verzweigten Strahlen anschliesst. Die D I, welche iber dem
Hinterrand des Kiemendeckels beginnt, enthélt 8 kraftige, lingsgerippte Stacheln.
Auf den vordersten, der auffallend klein ist, folgt der dreimal so lange zweite
Stachel, der lingste von allen, dessen Linge etwa 2/, der griossten Korperhohe
gleichkommt. Die auf ihn folgenden Stacheln verkiirzen sich allmihlich, so dass
der letzte wieder etwa die Linge des vordersten erreicht. Die unmittelbar an ihn
sich anschliessende D IT besteht aus 17 gegliederten und verzweigten Strahlen,
deren distales Ende fehlt. Senkrecht unter der D II beginnt die Analis, vor der
die Abdriicke von 2 Stacheln erhalten sind; sie waren lidngsgestreift. Der vorderste,
an dem die dusserste Spitze fehlt, ist etwas kiirzer als der 2. Stachel der D I; er
dirfte etwa 3} von dessen Linge erreicht haben. Der zweite Praeanalstachel ist
kleiner und entspricht etwa 15 der grossten Korperhohe. Auf ihn folgen 14 ge-
gliederte und verzweigte Strahlen, die nach hinten zu allméhlich niedriger werden.
Ihre vordersten iibertreffen den zweiten Praeanalstachel etwas an Lénge.

Die Stacheln der D I stiitzen sich auf seitlich verbreiterte kriftige, gerade und
lange Triger, von denen je einer sich an die Spitze eines Neuraldorns anlegt. Die
entsprechenden Triger der D II und A sind schwicher und kiirzer. Von ihnen
stehen 2 zwischen 2 Neuraldornen. Ein besonders kriftiger und langer Tréger,
der sich an den Hamalfortsatz des ersten Caudalwirbels anlegt, trigt die Praeanal-
stacheln.

Von der Schwanzflosse sind nur Reste der beiden Flossenlappen erhalten,
so dass es unmoglich ist, iiber ihre Form und die Zahl der Strahlen Auskunft zu
geben.

Der Wirbelsidule ein wenig ndher gelegen als der Bauchkante sitzt die maissig
erhaltene Brustflosse. Von den sie tragenden Knochen des Schultergiirtels erkennt
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man noch den Abdruck der kriftigen Clavicula, von der eine gerade Postclavicula
ausgeht, die von gleicher Linge ist wie die Rippen. Senkrecht unter der Pectoralis
ist die Bauchflosse eingelenkt, von der jedoch nur wenige Bruchstiicke der Strahlen
erhalten sind, die an einem langen Beckenknochen sitzen.

Schuppen. Alle Schuppen sind klein, 4 rundlich, cycloid und oberfldchlich
mit sehr feinen und dichtstehenden Streifen versehen. Eine randliche Zihnelung
ist nirgends festzustellen. Kopf und Kiemendeckel sind schuppenfrei. Unmittelbar
hinter der Bauchflosse sind die Schuppen der Bauchkante entlang besonders
klein, fast winzig. Fir die an der Basis der D II und A zwischen den Strahlen
gelegenen Schuppen steht es keineswegs fest, dass diese l.age eine primire ist;
denn auffallenderweise fehlt dieser Schuppenbelag zwischen dem 5.-6. letzten
Strahl der Analis. Ausserdem ist im Bereich der Schwanzflosse eine grossere
unregelmissige Fliche der Mergelplatte mit Schuppen bedeckt. Es ist daher wahr-
scheinlich, dass die Schuppen nicht sonderlich fest in der Haut sassen und nach
dem Tod des Fisches leicht verschwemmt wurden.

Etwa iiber dem Oberrand des Kiemendeckels beginnt die Seitenlinie und ver-
lauft von hier in einem Bogen, der flacher ist als die Riickenlinie des Fisches,
tiber der Wirbelsdule nach hinten, um sie erst kurz vor Beginn der Schwanzflosse
zu erreichen.

Taxionomie. Der beschriebene, nach Form und Koérperbau ungemein charak-
teristische Fisch stimmt in allen wesentlichen Merkmalen mit den Vertretern der
Gattung Equula Cuvier uberein (vgl. Cuvier & VALENCIENNES 1835, S.66;
GUNTHER 1860, S.498-505; Acassiz 1834-1844 bildet das Skelett von Equula fas-
ciata (L.ac.) auf Taf. B ab, allerdings unter dem Namen Equ. sefigera). Bei den
rezenten Arten zdhlt man in der Riickenflosse zwar fast immer 16, seltener 15
gegliederte Strahlen, doch hat Equula oblonga wie unsere Art ebenfalls 17. Wie
weit die anatomische Ubereinstimmung des beschriebenen Stiickes mit den in
der Gattung FEquula vorhandenen Verhiltnissen geht, beweist die Ausbildung
jenes kleinen dreieckigen Fortsatzes am Winkel des Praeoperculums, der hier
wie dort in ilibereinstimmender Weise zu beobachten ist. Ebenso herrscht vollige
Gleichheit in der Form und Zeichnung der Schuppen und im Verlauf der Seiten-
linie. Als einzigen Unterschied ergab der Vergleich, dass bei unserer Art die vor-
dersten Strahlen der Riicken- und Afterflosse ein wenig linger sind als der un-
mittelbar davor stehende Stachel, was bei den rezenten Arten nirgends der Fall
ist. Weiterhin wurden bei der fossilen Art nur die Abdriicke von 2 Praeanal-
stacheln festgestellt, wihrend bei den lebenden Vertretern immer 3 vorkommen.
Da aber der vorderste Praeanalstachel stets winzig ist und an dem fossilen Stiick
gerade an dieser Stelle, wo man 1hn erwarten miisste, ein Stiick der Mergelplatte
herausgebrochen ist, kann das Fehlen des vordersten Praeanalstachels damit in
Zusammenhang gebracht werden.

Die festgestellte Ubereinstimmung in allen wesentlichen Merkmalen berechtigt
uns, den beschriebenen Fischrest mit grosser Sicherheit der Gattung Fquula Cuv.
zuzuweisen. Angesichts der etwas lingeren Strahlen in der Riicken- und After-
flosse bezeichnen wir ihn als Equula altapinna n. sp.

Die von Sauvace (1873, S. 156, Fig. 90) beschriebene Art Equula scillae ge-
hort zur Gattung Caranx Cuv. (vgl. ARaMBOURG 1925, S. 73). Zur gleichen Gat-
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tung ist auch Parequula albyi zu stellen, die Sauvace 1880, S. 25, Fig. 1 beschrie-
ben hat (vgl. ARamBoURG 1925, S. 74). Equula altapinna n. sp. ist demnach der
erste fossile Vertreter dieser Gattung.

Fundhorizont: Basis des Septarientons.

Familie Percidae?

Palimphyes cf. elongatus (BLaixv.)
Tafel XVII, Fig. 1; Textfig. 3-6
Synonyma: Clupea elongata BLaixv. 1818
Palimphyes longus Acassiz 1835-1844
- brevis Acassiz 1835-1844
— latus Acassiz 1835-1844
— gracilis GIEBEL 1847-1848
crassus GIEBEL 1847-1848
-- glaronensis WETTSTEIN 1888

Zu dieser Gattung gehoren einige isolierte Kopfe und + vollstindig erhaltene
Fischskelette, die mit einer Ausnahme von Jungfischen herrithren. Dieses einzige
grossere Stiick, das bis jetzt gefunden wurde, stammt ebenfalls von einem noch
recht jugendlichen Exemplar, dem die Schwanzflosse fehlt. Ohne die Schwanz-
flosse erreicht es eine Linge von 60 mm. Es liegt der nachstehenden Beschreibung
zugrunde (Taf. XVII, Fig. 1).

Der Korper ist schlank. Am Kopfskelett fehlen die Knochen des Ober- und
Unterkiefers. Hinter der Orbita ist das Frontale etwas herausgedringt. Die
Knochen des Kiemendeckels sind nur undeutlich erkennbar, an seinem Unterrand
treten einige gebogene Kiemenhautstrahlen zu Tage. Die rundliche Orbita ist
verhdltnismissig gross und mit einer kohligen Masse ausgefiillt. Durch ihren
basalen Teil verlauft das nach vorn verjiingte Parasphenoid. Im vorderen Schwanz-
abschnitt ist die Wirbelsdule nach unten durchgebogen; sie enthilt ca. 37 oder
38 Wirbel, doch konnte noch der letzte Schwanzwirbel fehlen. Davon kommen
18 (19?) Wirbel auf den Schwanzabschnitt. Alle Wirbel mit Ausnahme der vor-
dersten und hintersten sind linger als hoch und mdt nach hinten geneigten, distal
fein zugespitzten Dornfortsitzen versehen. Die abdominalen Wirbel tragen
mindestens 10 diinne und wenig gebogene, nach hinten umgelegte Rippen, die
nicht die Bauchkante erreichen. Die 3-4 letzten Rippenpaare sind recht kurz.
Mit Sicherheit kann man fiir die 7-8 hintersten Rippen feststellen, dass sie an
kraftigen, nach rickwérts an Linge zunehmenden Parapophysen sitzen. In ihrer
Form und Léange stimmen die Hdmaldornen mit den entsprechenden neuralen
tiberein.

Die Riickenflosse besteht aus einem stacheligen und einem weichen Abschnitt,
die zwar liickenlos aufeinander folgen, aber im Umriss deutlich voneinander
getrennt waren. Die nur méssig erhaltene D I beginnt dicht hinter dem Kiemen-
deckel, und nach der Zahl der Triger zu schliessen enthielt sie mehr als 1 Dutzend
schwache und ziemlich weit auseinanderstehende Stacheln. Vor der D I beobachtet
man 2 blinde Trager. Vor der D II stehen 2 Stacheln, die lediglich als Abdriicke
erhalten sind und von denen der erste am kleinsten ist. Darauf folgen iber
1 Dutzend gegliederte und verzweigte Strahlen bis zum 7. oder 8. Wirbel von
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hinten gezihlt. Fast senkrecht unter dem Anfang der D II beginnt die Analis.
Ihr erster Tréger ist sehr lang, kriftig. Allem Anschein nach trug er einige Sta-
cheln; vom einen ist noch der basale Abschnitt erhalten. Darauf folgten gegliederte
und verzweigte Strahlen in unbekannter Anzahl. Da das Ende der Afterflosse
etwa auf gleicher Hohe mit der D II liegt, diirften beide Flossen auch etwa die
gleiche Anzahl weicher Strahlen gehabt haben. An der kriftigen, gebogenen
Clavicula sind beide Brustflossen erhalten. Sie sitzen ziemlich genau in der Mitte
zwischen Wirbelsdule und Bauchkante. Die linke ist facherformig gespreizt; die
Distalenden von 10 festzustellenden Strahlen fehlen. Der vorderste Strahl ist

\ﬁ\%\

\
\ \\\\
-
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& PCL’ bOp : 30p

Fig. 3. Palimphyes cf. elongatus (BLv.). — 4:1.
Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 916. Kalkmergelzone,
Fr = Frontale; Orb = Orbita; Psph = Parasphenoid; Op = Operculum; PrOp = Praeoper-
culum; SOp = Suboperculum; IOp = Interoperculum; Cl = Clavicula; PCl = Postclavicula;
Qu = Quadratum; Art — Articulare+ Teile des Dentale; E = Ectopterygoid; P = Pectoralis;
V = Ventralis; B = Becken; CH = Ceratohyale mit Kiemenhautstrahlen.

kraftiger als die folgenden und wahrscheinlich nicht verzweigt. In der rechten
Brustflosse liegen die Strahlen dicht nebeneinander, und auch bei ihr ist der vor-
derste Strahl der kraftigste. Die Zahl der gegliederten und verzweigten Strahlen
lasst sich nicht mit Sicherheit ermitteln; die Strahlen reichen weit nach hinten
und kommen etwa der Linge von 6 abdominalen Wirbeln gleich. Bauchflosse und
Schwanzflosse fehlen, ebenso das Schuppenkleid.

Dieser grossere Abdruck wird durch das Skelett von 10 4 vollstandig erhal-
tenen Jungfischen der gleichen Art erginzt, die eine Korperlinge bis zu 20 mm
haben. Von einigen liegen allerdings fast nur die isolierten Kopfe vor.

Am vollstindigsten erhalten ist das in Textfig. 3 wiedergegebene Stiick, an
dem die Bauchpartie sowie Ober- und Unterkieferknochen fehlen.

Mafe in mm

Korperlinge ohne Caudalis . . . . . . . . . . . .. .. rd. 19
Grosste Korperhohe . . . . . . . . . . .. .. . ... rd. 3,5
Kopflinge « s« & s # + # 5 s 5 3 5 + 5 v 4 5% » « 5 5 & rd. 7,5

Korperlange: Korperhohe = 5,4
Korperlange : Kopflange = 2,5
Kopflinge: Korperhéhe = 2,1
Trotz der Kleinheit des Fisches erkennt man die einzelnen Knochen des Kopf-
skelettes besser als an dem soeben beschriebenen grosseren Exemplar. Das Oper-
culum ist dreieckig, am Hinterrand nach vorn/unten abgeschrigt, und die beiden



H. HESS UND W. WEILER: FISCHE AUS DEM ALTTERTIAR VON BASEL 439

Aste des Praeoperculums bilden einen stumpfen Winkel. Sub- und Interoperculum
sind nur als Abdruck erhalten; ihr Unterrand war glatt.

Noch besser sind die Knochenelemente des Kiemendeckels an 3 isolierten
Kopfen erhalten. Textfig. 5 gibt den Kiemendeckel eines solchen Kopfes wieder,
bei dem der Unterrand des Praeoperculums mit einigen in Stacheln auslaufenden
Rippen versehen ist und das Operculum am hinteren/oberen Eck sich breit zu-
spitzt. Bei 2 weiteren Kopfen ist die Bewaffnung des Praeoperculums ebenfalls
sichtbar (Textfig. 6).

An dem Fundstiick Textfig. 4 mit dorsoventral eingebettetem Kopf sieht
man die beiden Frontalia, die mit deutlich ausgebildeter Suturlinie an die Parie-
talia angrenzen, ausserdem die beiden fast in der Kopfmitte befindlichen Augen-

Fig. 4. Palimphyes cf. elongatus (BLv.). Schiadeldach von oben. —-12:1.
Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 923. Kalkmergelzone.
Fr = Frontale; Orb = Orbita; PrOp = Praeoperculum; Op = Operculum ?; Cl = Clavicula;
W = Wirbel.

Fig. 5 und 6. Palimphyes cf. elongatus (BLv.). Knochen des Kiemendeckels bzw. Praeoperculum.

12:1. — Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 921 und 920, Kalkmergelzone.
Op. = Operculum; PrOp = Praeoperculum; SOp = Suboperculum; IOp = Interoperculum;
Qu = Quadratum.

hohlen, sowie die links und rechts herausgepressten Knochen des Kiemendeckels.
Einzelheiten sind an diesem ebensowenig festzustellen wie an der Occipitalregion.

Die Zahl der Wirbel betrégt, soweit sie erkennbar sind, 36. Dazu kommen aber
noch 1-2 Wirbel in der Gegend der Occipitalregion, die undeutlich erhalten sind.
Die Verteilung der Wirbel auf die beiden Korperabschnitte ist nicht sicher zu
ermitteln, weil die Analis fehlt. Die hidmalen Dornfortsitze fehlen bis auf die
3 letzten, die sich wie die entsprechenden neuralen verlingern, um die Schwanz-
flosse zu stiitzen. An den letzten Wirbel schliessen sich einige Hypuralplittchen an.
Wazs Zahl, Form und Linge der Rippen betrifft, so herrscht Ubereinstimmung
mit den Verhdiltnissen bei dem grosseren, oben beschriebenen Exemplar, nur
lassen sich keine Parapophysen beobachten.
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Die Dorsalis besteht aus einem stacheligen und weichen Abschnitt. Die D I
enthdlt 15 schwache, weit gestellte Stacheln, deren Linge aus der Abbildung
hervorgeht. In der D 1I zdhlt man 14 Strahlen und zwei vor ihr stehende Stacheln.
Beginn und Ende der Dorsalis stimmen mit der frither gegebenen Beschreibung
tiberein. Die Analis fehlt. Die nur méssig eingeschnittene Caudalis enthéilt ausser
einigen stufenartig sich verlingernden Randstrahlen in jedem Lappen 8 gegliederte
und verzweigte Hauptstrahlen. Die Brustflosse sitzt in der Mitte zwischen Wirbel-
siule und Bauchkante, und gut 1 Dutzend Strahlen, deren Distalende fehlt,
sind nachweisbar. Ob der vorderste Strahl ein Stachel war, lasst sich nicht er-
mitteln. Nur wenig hinter der Brustflosse sitzt die Ventralis an verhiltnisméssig
kriftigen Beckenknochen; kiimmerliche Reste sind von ihr erhalten, vornehmlich
ein der Flosse vorangehender Stachel. Schuppenkleid und Seitenlinie fehlen, auch
bei den andern Jungfischen.

Taxionomie. Die beschriebenen Fischskelette haben eine unverkennbare
Ahnlichkeit mit Palimphyes elongatus (BL.) aus den Glarner Schiefern (WETTSTEIN
1888, S. 88, Taf. II, Fig. 1-6). Gute Ubereinstimmung mit dieser Art besteht in
der Zahl der Wirbel, in der Stellung und dem Bau der Dorsal-, Anal- und Caudal-
flosse, weiterhin in der auffallenden Linge der Brustflossen-Strahlen, den Kérper-
proportionen (Kopflinge etwa 15, der Wirbelsdulen-Linge, Korperhohe rd. '/,
der Korperlidnge einschliesslich der Caudalis). Im einzelnen ergeben sich jedoch
Unterschiede, die zum Teil auf mangelhafter Erhaltung beruhen, zum Teil auch
vielleicht durch Altersunterschiede oder die tektonisch bedingte Verzerrung der
Glarner Fischreste verursacht sind. Wenn WETTSTEIN angibt, die Glarner Art
lasse in der D I nur 10 Stacheln erkennen, so kann man demgegeniiber auf seine
Abbildung, Taf. II, Fig. 3 hinweisen, die (nach einem Foto gefertigt) fiir diese
Flosse etwa 14 Triger erkennen ldsst. Offensichtlich auf einem Irrtum beruht
WETTSTEINS Angabe, man habe mitunter den Eindruck, die letzten Strahlen der
D II und A bildeten Flosschen wie bei den Scombriden, und weiterhin die Be-
hauptung, das Stiitzskelett der Schwanzflosse erinnere an das der Gadiden
(Nemopteryx). Dennoch bleiben als Unterschiede zwischen der Glarner und All-
schwiler Art die Tatsachen bestehen, dass unser (Taf XVII, Fig.1) abgebildetes
Skelett nur 18-19 Caudalwirbel aufweist, wihrend WEeTTsTEIN 22 angibt, was
auch seine Abbildungen bestiatigen. Aber bei unserem sehr jugendlichen Exemplar
besteht keine Verbindung des ersten Analflossentrigers mit dem zugehorigen
Hamaldorn, so dass unseren Angaben nur Wahrscheinlichkeitswert zukommt.
Mit der grossen Jugend unserer Stiicke hingt es vielleicht zusammen, dass die
Brustflosse nicht ganz die gleiche extreme Linge aufweist, wie es WETTSTEIN fiir
seine Stiicke angibt. Nicht ausgeschlossen ist es jedoch, dass die bedeutende Linge
der Glarner Exemplare erst durch Verzerrung entstand, d. h. sekundirer Art
ist. Als weitere, allerdings nur geringfiigige Differenz muss noch erwihnt werden,
dass nach WEeTTSTEIN In der Analis 17 Strahlen vorkommen, wihrend wir nur
16 feststellen konnten.

Die aus diesen Darlegungen hervorgehenden engen Beziehungen der von uns
beschriebenen Fischreste mit Palimphyes elongatus (BL.) berechtigen uns, die
Stiicke von Allschwil als Palimphyes cf. elongatus (BL.) zu bezeichnen. Bisher
wurde die Gattung Palimphyes pE BLv. zu den Scombriden gestellt, doch scheint
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die von uns beobachtete Bewaffnung des Praeoperculums einer solchen Einreihung
zu widersprechen. Nach EHrExBaUM (1923) und ScuNakeNBEK (1931) triagt aber
das Praeoperculum der Jungfische bei Scombriden und den nahe stehenden
Carangiden schon von einem sehr frithen Stadium an eine auffallende Bewaffnung,
die erst im Laufe der weiteren Entwicklung durch schrittweise Reduktion sich
verliert. Ausserdem haben die Scombriden-Gattungen Orcynopsis, Orcynus,
Euthynnus und Auxis (EHRENBAUM 1923) eine dhnliche Wirbelzahl mit annédhernd
gleichartiger Verteilung auf den abdominalen und caudalen Korperabschnitt wie
Palimphyes. Dennoch scheint die beschriebene Art, nach der Form des Operculums
zu urteilen, nicht zu den Scombriden zu gehoren, sondern eher zu einer noch nicht
niher ermittelten Gattung der Familie Percidae. Zur Erhdrtung unserer Annahme
wire allerdings eine genauere Kenntnis des Kopfskeletts und einiger anderer
anatomischer Einzelheiten an dlteren Stiicken unserer Art wiinschenswert.

Bisher war die Gattung Palimphyes nur aus den Glarner Schiefern bekannt.

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden.

Familie Centriseidae

Unterfamilie Centriscinae

Centriscus heinrichi (HEcKEL)
Synonym: Amphisile heinrichi HECKEL

Aus dem Septarienton von Allschwil liegen zwei Fundstiicke dieser Art vor.
Am vollstandigsten erhalten ist ein Skelett (I.Nr, OB 901), das vom distalen Ende
der Tube bis zum letzten Schwanzwirbel 44 mm misst, einschliesslich der Schwanz-
flosse 46 mm. Dem zweiten Exemplar (I.Nr, OB900) fehlt ein Stiickchen der Tube,
ausserdem die hintere Schwanzpartie. Das Stiick ist wesentlich kleiner als das
vorher erwihnte, denn seine Kopflinge bis zum Hinterrand des Operculums misst
rund 9 mm gegeniiber 23 mm bei dem zuerst genannten Exemplar. Das lisst auf
eine Ldnge von hochstens 20 mm einschliesslich der Schwanzflosse schliessen.

Beide Fundstiicke gehoren einwandfrei zur Art Centriscus heinrichi (Heck.),
wie aus den iibereinstimmenden anatomischen Verhiltnissen und Proportionen
hervorgeht, vor allem jedoch aus der Verzierung des Operculums, das mit mehr
als 1 Dutzend Strahlen versehen ist, die von seinem Anheftungspunkt nach dem
bogenformig abgeschrigten Hinterrand verlaufen (vgl. FrOHLICHER & WEILER
1952, S. 22, Fig. 17; hier weitere Literatur).

Fundhorizont: Kalkmergelzone und Tone im Hangenden und Liegenden.

B. EINE SCHUPPE VON LEPIDOTUS SP. AUS DEN OBEREN CYRENENSANDEN VON
THERWIL, BASELLAND

Die Schuppe wurde von den Herren Dr. P. Brrrerrr und F. WoLTERSDORF bei
einem gemeinsamen Besuch in den Cyrenensanden aus dem Anstehenden heraus-
gelost und dem Naturhistorischen Museum in Basel iiberlassen. Nach einer freund-
lichen Mitteilung von Herrn F. WoLTERSDORF lag die Schuppe nur wenig iiber
der Bank von Oslirea cyathula (vgl. hierzu die Profile in BAUMBERGER 1927,
S. 550, und Birrerrr 1945, S. 18, Fig. 7).
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Familie Semionotidae

Lepidolus sp.
Textfig. 7, 7a, b

Der Schuppe fehlt das zugespitzte Hinterende. lhre grosste Breite betrigt
2 c¢m, die mutmassliche Linge 3 cm. Die Schuppe ist ausgesprochen rhombisch,
der gut erhaltene Schmelzbelag glatt, von 2 breiteren Lings- und von vielen
Haarrissen durchzogen. Die mittlere Schmelzpartie ist flach und leicht vertieft,
so dass die breiten, etwas abgeschrigten Rander eine Art Rahmen um sie herum
bilden. Die schmelzfreien Schuppenrinder tragen eine diinne Sandlage, die nicht
zu entfernen war; infolgedessen schaut das Knochengewebe der Basalplatte nur
hier und da durch diese Hiille hindurch. Nach vorn ist der Knochenrand zapfen-
artig ausgezogen, aber der Fortsatz ist (sehr wahrscheinlich durch Gebirgsdruck)
nach unten gebogen, so dass er in der Aufsicht verkiirzt erscheint (Textfig. 7a).
Am Querbruch konnte die Dicke der Schuppe mit 4 mm ermittelt werden (Text-

Fig. 7. Lepidotus sp. Schuppe. — 1:1.

Naturhistorisches Museum Basel, I. Nr. OB 927.
7a die Schuppe von der Seite, 7b von der hinteren Bruch-
flache gesehen.

fig. 7b). Das Knochengewebe der Basalplatte ist sehr dicht und von zahlreichen
parallel zur Oberfliche verlaufenden feinen Streifen durchzogen.

Die Schuppe hat alle Merkmale, die fiir die Gattung Lepidotus Ac. kenn-
zeichnend sind, wie bereits Herr Dr. S. ScaauB, Museum Basel, festgestellt hatte.
Eine artliche Bestimmung ist nicht moglich. Arten dieser Gattung sind hiufig
von der Trias bis zur unteren Kreide. Die beschriebene Schuppe kann daher nur
aus aufgearbeiteten mesozoischen Ablagerungen in die Cyrenensande gelangt sein.
Als das Nichstliegende wire natiirlich an Malm zu denken, doch lehnt Herr
WoLTeERsDORF eine solche Herkunft ab mit dem Hinweis, im oberen Cyrenen-
mergel von Therwil kiimen weder Gesteinsbrocken noch Fossilien aus dem Malm
vor. Dann konnten allerdings nur noch éltere Gesteinsschichten des Jura und der
Trias als Lieferant in Betracht kommen, die in etwas grosserer Entfernung von
der Fundstelle auftreten und zum Teil Fischreste fiihren (StrUBIN 1902, 1902a;
DisLER 1914). In diesem Falle wire wohl an eine Einschwemmung durch Wasser-
ldufe zu denken, die in den Sedimentationsraum der Cyrenenmergel einmiindeten.
Nach dem vorziiglichen Erhaltungszustand der Schuppe kommt jedoch kein allzu-
langer Transportweg in Frage.

ERGEBNISSE

Durch frithere (LeEricHE 1927; FrOHLICHER & WEILER 19532) und die vor-
stehenden Untersuchungen sind im Septarienton von Allschwil nachstehende
Arten festgestellt.
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Septarienton von Allschwil
Namen der Art Tong:s?sder Kalkmergelschicht Hzrfl?glfniinf: n

Odontaspissp. . . . . . . . . . 8s
Cetorhinus parvus . . . . . . . 88
Clupea sardinites . . . . . . . sh s S
Clupeasp. . . . . . . . . .. ss
Centriscus heinricht. . . . . . . s sh sh
Caranx cf. Archaeus

(Caranz?) glarisianus. . . . . 88
Equula altapinna . . . . . . . 88
Pristigenys spinosus . . . . . . GH]
Palimphyes cf. elongatus . . . . h s

h = haufig, sh = sehr haufig, s = selten; ss = sehr selten.

Entsprechend der Lebensweise der Vertreter noch jetzt existierender Gat-
tungen, nach ihrem Vorkommen in den Glarner Schiefern wohl auch der Gattung
Palimphyes, ist die Fischfauna rein marin.

In der Gegenwart sind die Odontaspiden und Cetorhiniden Bewohner des
offenen Meeres, doch dringen die Vertreter der Gattung Ceforhinus gerne in
Buchten ein. Alle iibrigen Gattungen von Allschwil halten sich heute im neritischen
Meeresbezirk auf. Equula und Cenfriscus bevorzugen sogar ausgesprochen kiisten-
nahe Gewisser, die rezente Equula insidialriz dringt selbst in Flussmiindungen
ein (GONTHER 1860, S.504). Als einzige Ausnahme bevorzugt Pristigenys etwas
tieferes Wasser, obwohl die Gattung ausschliesslich Kiistenfische umfasst.

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, dass bei Allschwil im Ton an der Basis
Formen des offeneren Meeres fehlen, vor allem Selachier. Nach Mitteilung der
Grubenarbeiter an Herrn HEess sollen jedoch frither — aber stets als grosse Selten-
heit — Haifischziahne darin gefunden worden sein, iiber deren Schicksal nichts
mehr zu erfahren war. Wir miissen infolgedessen annehmen, dass die Tone in
einem nicht allzutiefen Meer und in Kiistennidhe abgesetzt wurden. Damit steht
auch das hiaufige Vorkommen von Pflanzenresten (Bldttern) und die Einschaltung
von Sandlagen in gutem Einklang.

Die geringmichtige Kalkmergelschicht in der oberen Partie des Allschwiler
Septarientons hat bis jetzt nur einen Haifischzahn geliefert, im tbrigen aus-
schliesslich Skelette kiistennaher, in seichterem Wasser lebenden Arten. Eine
besondere Note erhilt die aus den Kalkmergeln stammende Fischfauna durch
das verhiltnismassig hdufige Auftreten jugendlicher Fische, sogar echter Jung-
fische der Gattungen Caranx, Centriscus und Palimphyes, die nach ihrer um
20 mm schwankenden Korperlinge zu urteilen gerade das planktonische Stadium
mit dem Aufenthalt am Meeresboden vertauscht hatten (EHrENBAUM 1905). Wie
Lo Biaxco (1909, S. 692) angibt, beleben solche Jugendformen meist in grosseren,
als Fragaglia oder Fravaglia bezeichneten Schwirmen, seichte, von der Sonne
durchwiarmte Stellen an der Kiiste des Mittelmeeres. Da die Kalkmergelschicht
ausserdem gut erhaltene Insekten und Blatter von Landpflanzen enthilt, liegt
die Vermutung nahe, dass sie eine ausgesprochene Seichtwasser-Bildung in
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Kiistennihe darstellt. Damit steht wohl auch das zahlenmissige Zuriicktreten
von Clupea sardinites zugunsten von Cenlriscus heinrichi, der Flachwasser bevor-
zugt, in ursidchlichem Zusammenhang. Da dieses Verhiltnis zwischen Clupeiden
und Centrisciden auch in den Tonen iiber der Kalkmergelschicht unver-
dndert bleibt, darf man daraus schliessen, dass in bezug auf die Meerestiefe keine
wesentliche Anderung eingetreten ist. Gelegentliche Funde von Insekten und
Jungfischen unmittelbar tiber, von Jungfischen auch unmittelbar unter den Kalk-
mergeln deuten auf ein allmdhliches Entstehen und Vergehen einer Untiefe hin.

Auf Grund der geschilderten Tatsachen kommen wir zu dem Ergebnis, dass
der Septarienton von Allschwil — soweit er durch Aufschliisse bekannt ist -
eine 4+ ausgesprochene Flachwasserbildung in nicht allzuweiter Entfernung von
der Kiiste darstellt. Seine bedeutende Gesamtmachtigkeit von rund 250 m spricht
fir Ablagerung auf allméhlich sinkendem Untergrund, wobei der Senkungsbetrag
anfangs durch das aufgelagerte Sediment wohl ausgeglichen, gegen das Ende hin
jedoch langsam iibertroffen wurde. Wie die hochriickigen Vertreter der Gattungen
Equula und Pristigenys, ausserdem der vorziigliche Erhaltungszustand auch der
ungemein zarten Jungfische beweisen, war das Meer durchweg ruhig, und reich-
licher Schlammabsatz bettete die zu Boden gesunkenen Leichen rasch ein, so dass
nur geringfiigige Zersetzungserscheinungen auftraten, die in etwas stirkerem
Ausmass allein bei den Jungfischen sich bemerkbar machen. Aber selbst hier
beschrinken sie sich im allgemeinen auf den Verlust der einen oder andern Flosse,
wihrend Achsen- und Kopfskelett nahezu immer in Zusammenhang blieben.
Selbst die bei Palimphyes cf. elongatus mitunter auftretende Abtrennung des
Kopfes vom Rumpf verlangt bei der ungemeinen Zartheit der Gewebe nur gering-
fligige Wasserbewegung (WEILER 1929, S. 40). Beweise fiir das Vorhandensein
von Aasfressern fehlen.

Unter den bei Allschwil nachgewiesenen Gattungen bewohnen Odontaspis,
Pristigenys, Equula und Centriscus die tropische bis subtropische Zone, wihrend
die Gattungen Ceforhinus, Clupea und Caranx auch in hohere Breiten vor-
dringen. Von Celorhinus maximus GUNNER, dem einzigen rezenten Vertreter dieser
Gattung, verdient erwidhnt zu werden, dass er aus den kalten Meeren, seiner
eigentlichen Heimat, gerne in wirmere auswandert und selbst im Mittelmeer
angetroffen wird. In voller Ubereinstimmung mit fritheren Untersuchungsergeb-
nissen darf man aus der Zusammensetzung der Fischfauna des Septarientons von
Allschwil auch fiir das obere Unterstampien mit einem etwa subtropischen Klima
rechnen.

Ein Vergleich der Fischfauna von Allschwil mit der des mittleren Septarien-
tons, dem sogenannten Fisch- oder Amphisile-Schiefer von Brislach (LErICHE
1927) ergibt, dass von 7 Arten der Fischschiefer 3 = 439, auch bei Allschwil im
Oberen Septarienton vorkommen. Ein nicht zu iibersehender Unterschied zwischen
beiden Faunen besteht jedoch darin, dass in Brislach 579, in Allschwil dagegen
nur 22,29 der Arten aus Selachiern bestehen, d. h. aus Bewohnern vorwiegend
des offeneren Meeres. Selbst unter den Knochenfischen von Brislach ist eine solche
Gattung vertreten (Cybium sp.). Mit ziemlicher Sicherheit sind diese Unterschiede
auf abweichende okologische Verhiltnisse der beiden Meeresabschnitte zuriick-
zufiihren. Ein Vergleich mit der weit artenreicheren Fischfauna aus dem mittleren



H. HESS UND W. WEILER: FISCHE AUS DEM ALTTERTIAR VON BASEL 445

Septarienton (Fischschiefer) des Oberrheingrabens und des Mainzer Beckens
ergibt, dass 5 = 55,59, der Allschwiler Arten dort ebenfalls vertreten sind (WEILER
1928; TureosarLp 1934; LericHe 1941; Frounvicner & WEeILER 1952). Eine
weitere (6.) Art, vermutlich Od. cuspidata, diirfte den Prozentsatz noch etwas
erhohen. Die Fischfunde im Oberen Septarienton von Laufen und Delsberg
lieferten keine Art, die nicht auch in den Fischschiefern des Oberrheingrabens
nachgewiesen wire (LEricHE 1927). Die Fischfauna des Septarientons von All-
schwil — einschliesslich der Kalkmergelschicht — tragt daher so eindeutig unter-
stampisches Geprage, dass er unter allen Umstdnden dem Mitteloligozin zuzu-
rechnen ist. Offen bleibt jedoch die Frage, ob man ihn in seiner Gesamtheit
mit dem oberen Septarienton des Oberrheingrabens und des Mainzer Beckens
identifizieren darf, oder ob er nicht bereits zum Telil ein Aquivalent der sogenannten
«Oberen Meeressande» (= Schleichsande bzw. Melettaschichten) der beiden zu-
letzt genannten Gebiete darstellt, mit denen das Mitteloligozéin abschliesst.

Die Fischfauna von Allschwil ist die erste umfangreichere aus dem oberen
Septarienton, die vornehmlich aus Knochenfischen besteht. Besondere Aufmerk-
samkeit verdient dabei das relativ reiche Auftreten von Cenlriscus heinrichi, den
man bisher im Bereich des Rheintalgrabens und der Schweiz allein aus den Fisch-
schiefern (mittlerer Septarienton) kannte. Allem Anschein nach blieb diese Art
im jingeren Mitteloligozdn auf den siidlichsten Grabenabschnitt beschrinkt.

Ein besonderes paldogeographisches Interesse beansprucht Equula altapinna
n. sp.; denn gegenwirtig ist die Gattung Equula auf das indo-pazifische Gebiet
und angrenzende Meere Australiens und Japans beschrinkt. Einige Arten sind
auch in das Rote Meer eingedrungen (GUNTHER 1860, S. 498). Equula altapinna
ist der erste fossile Fund dieser Gattung und beweist, dass sie wie so viele andere
indo-pazifische Gattungen im Bereich der alttertiiren Tethys viel weiter nach
W wverbreitet war als heute, doch allem Anschein nach nicht bis in die Region
des heutigen Atlantik, im Gegensatz zur Gattung Pristigenys, die gegenwirtig
den westlichen Pazifik und Indischen Ozean, aber auch die subtropische Kiiste
Nordamerikas und die Gewisser um Cuba bewohnt. In ihrer geographischen
Verbreitung stimmt die Gattung Equula demnach weitgehend mit der Gattung
Centriscus tliberein.

In den eigentlichen Rheintalgraben scheint Equula altapinna im Gegensatz zu
Centriscus heinrichi nicht vorgedrungen zu sein; vermutlich blieb sie, dhnlich
wie Ceniriscus heinrichi im Oberen Septarienton, auf seinen siidlichen Abschnitt
beschrankt. THEoBALDs (1934) Beobachtung, dass der paldomediterrane Charak-
ter der mitteloligozdnen Fischfauna zur Zeit der Ablagerung des mittleren Sep-
tarientons (Fischschiefer) im S des Rheintalgrabens etwas stirker zur Geltung
kommt als weiter nordlich (Mainzer Becken), hat demnach auch fiir den Oberen
Septarienton Giiltigkeit. Eine geologische Parallele zu dieser faunistischen Eigen-
art bietet die abnorm michtige Ausbildung des Oberen Septarientones im Sierenz-
Allschwiler Graben. Sie steht wohl im Zusammenhang damit, dass nach den
neuesten Erkenntnissen der Einbruch des Oberrheingrabens durchaus nicht so
schematisch vor sich ging, wie man frither annahm, sondern in seinen einzelnen
Teilen mitunter ziemlich ausgeprigte individuelle Ziige tragt.



446 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955

Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen, dass durch den Nachweis von
Palimphyes cf. elongatus im Septarienton von Allschwil die Fischfauna aus den
Glarner Schiefern wiederum etwas von ihrem eigenartigen Charakter einge-
biisst hat.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Fischfauna des Septarientons von Allschwil ist rein marin und unter-
stampischen (mitteloligozdnen) Alters. Es ldsst sich jedoch nicht entscheiden,
ob der Septarienton von Allschwil in seiner ganzen Michtigkeit nur der oberen
Abteilung des Septarientons im Oberrheingraben und im Mainzer Becken ent-
spricht, oder ob seine obersten Partien nicht bereits den sogenannten Oberen
Meeressanden (= Schleichsanden bzw. Melettaschichten) zuzurechnen sind.

2. Die Fischfauna des Septarientons von Allschwil spricht dafiir, dass die
Tone in einem ruhigen, missig tiefen und allmidhlich verflachenden Meer in
Kiistennihe zum Absatz kamen. Das Klima war subtropisch.

3. Die dem Septarienton von Allschwil in seiner oberen Abteilung einge-
schaltete Kalkmergelschicht diirfte, nach ihrem Reichtum an Jungfischen, In-
sekten und Landpflanzen zu urteilen, eine Seichtwasserbildung in Strandnihe
darstellen.

4. Der Nachweis von Equula altapinna im Septarienton von Allschwil beweist,
dass diese gegenwirtig indo-pazifische Gattung im Bereich der alttertiiren Tethys
betrichtlich weiter nach W verbreitet war, dhnlich wie die Gattung Centriscus.
Im Gegensatz zu dieser blieb sie jedoch auf den stidlichsten Teil des Oberrhein-
grabens beschrinkt.

5. Die bisher nur aus den Glarner Dachschiefern bekannte und zu den Scom-
briden gerechnete Gattung Palimphyes BL. gehort nach Funden im Septarienton
von Allschwil vielleicht eher zur Familie Percidae.

6. Aus den oberen Cyrenensanden von Therwil wird eine Lepidotus-Schuppe
beschrieben, die mutmasslich aus aufgearbeiteten Schichten der Trias oder des
Jura (Malm ausgenommen) herriihrt.
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11. — Jeax VIreT (Lyon) et MicueL CrusarFoNT-Pairé (Sabadell): Plesiomeles

Cajali n. gen, n. sp., un Méliné du Vallésien d’Espagne. Avec 2 figures dans le texte.

La mandibule de Mustélidé que nous allons décrire provient d’une des localités
du secteur de Viladecaballs (Vallés-Penedés), des ravins qui se trouvent le long
de la route allant sur Olesa, pres de la ferme de Can Trullas. Elle a été trouvée
au méme point que les restes de I’Erinaceidé étudié par I'un de nous il y a quelques
années (CRUSAFONT & DE ViLLALTA, 1947) sous le nom de Palerinaceus (Post-
palerinaceus) vireti. La faune associée est la suivante:



448 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955

Palerinaceus vireti Crus. & pE VILL. Hipparion catalaunicum PirrLoT
Sorex cfr. pusillus MEYER Acerathertum incisivum Kaup
Cricetodon sp. de grande taille Cervidé indét.

Cricelodon ibericus SCHAUB Mastodon sp.

Sciurus cfr. spermophilinus DEp. Testudo sp.

Progonomys cathalai ScHAUB Ophide indét.

Prolagus oeningensis MEY. Helix sp.

Le document qui nous occupe est une demi-mandibule droite ayant conservé
une partie de la symphyse, 'alvéole de I,, celle de C, les alvéoles doubles de 3
prémolaires. I.a carnassiére trés bien conservée, est en place; elle indique un
animal adulte a en juger par I'usure du protoconide. En arriére se voit 'alvéole
allongée de la tuberculeuse. I.’os mandibulaire est bien conservé. La branche
horizontale est plutot gréle par rapport a la carnassiére, et 'on y voit trois foramen
nourriciers: le plus grand au-dessous de la 2e racine de P, un second sous la
2e racine de P, un troisieme petit, entre P, et P,.

LLa fosse masséterine s’avance jusqu’au bord postérieur de M, dont I'alvéole
devait loger une tuberculeuse assez longue, environ 3,5 mm. Sous la fosse, le bord

Fig. 1. Plesiomeles cajali, mandibule type, vue occlusale. Gr. nat. x 2,6.
Longueur de la carnassiére: 8,4 mm.

inférieur de la mandibule se releéve doucement, dans le prolongement de la courbe
de la branche horizontale comme chez Melodon incertum (Zpaxsky, 1924, pl. X,
fig. 4); il n’y a pas de concavité. Une bonne partie de la branche montante est
conservee.

P, était une dent biradiculée, aux racines inégales, et disposée un peu oblique-
ment par rapport a I'axe de la dentition, comme il arrive lorsque les prémolaires
manquent de place. Sa longueur était voisine de 2,5 mm. P, et P, dans I'axe de
la mandibule, avaient 2 racines inégales et mesuraient respectivement 3 et 4 mm
de long. Les 3 prémolaires étaient sirement en contact, sans aucun hiatus.

On est frappé par la puissance de la dent carnassiere, par sa grande longueur
relativement a la longueur totale des dents mandibulaires; le tout contraste avec
la faiblesse de la branche horizontale.

Bien qu’'on puisse observer d’autres détails accessoires, ce sont les caractéristi-
ques de la carnassiére qui retiennent notre attention. C’est une dent longue et
relativement large par rapport a I'os mandibulaire. Son trigonide est seulement
un peu plus long que le talonide (4,3 contre 4,1) et aussi légerement plus étroit
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(3,15 contre 3,5 mm). Ces particularités suffisent a nous orienter vers la sous-
famille des Melinae, ce que confirme aussitot la structure du talonide. Le trigonide
assez puissant dans I'ensemble, a ses trois pointes disposées en un V peu ouvert.
Le paraconide est un tranchant de hauteur modérée, le protoconide est robuste
et devait étre assez ¢lancé sur des dents fraiches; sur notre exemplaire, la pointe
est arasée par l'usure. Le métaconide ne dépasse pas le protoconide en arriére;
il apparait comme une pointe relativement faible, plutot trapue, basse par rapport
au protoconide, assez accolée a lui. Le talonide est creusé en bassin. La créte qui
le borde du coté labial se renfle postérieurement en un puissant hypoconide, que
suit de prés un trés mince hypoconulide. Du coté lingual, la créte est plus basse et

Fig. 2. Plesiomeles cajali, mandibule type, profil externe et interne Gr. nat. x 1,9.

se trouve découpée en 3 petits tubercules subégaux?); I'entoconide peu distinct
est peut étre le tubercule médian; il est séparé du métaconide par un tubercule
accessoire, et est suivi d’un entoconulide. Le bassin se ferme en arriére par une
créte basse tres légerement bipartite.

Les mesures sont les suivantes:
M, Longueur 8,4 mm

Largeur maxima 3,5 (au talonide)

Long. de la série dentaire du bord postér. de C au bord postér. de M : 17,5

Long. de I'alvéole de C : 2,5

Long. P,—P, (alvéoles) : 8,5

Hauteur de la mandibule sous M, : 5,6

Angle o (formé par la base de la couronne et la ligne qui joint le sommet du
talonide au sommet du protoconide) : ca 18° (ca a cause de l'usure).

1) Il est & remarquer que 1'on observe chez Promephitis GAUDRY une carnassiére inférieure
ayant des analogies avec la notre, notamment par les petits tubercules du bord lingual du talonide.
Mais ce Méphitiné a un museau beaucoup plus court, des Pm bien plus réduites et un os mandi-
bulaire bien différent.
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Rapports et différences

Déja dans la partie descriptive nous avons vu que certains caractéres, la
réduction de la série des prémolaires, le volume relatif de la carnassiére, son long
talonide creux hérissé de tubercules formant de petites perles sur le bord lingual,
conduisent a penser que le petit carnassier de Viladecaballs est un Méliné. L’indice:
long M, x 100/long. totale du bord postérieur de C au bord postér. de M, est de
4748 c’est a dire sensiblement égal a celui de Meles taxus et de Meles leucurus du
Nihowan, a peine inférieur a celui de Meles leptorhynchus MILNE-EDWARDS,
supérieur méme a celui de Meles thorali VIRET ou il oscille entre 43 et 452).

Ainsi, le Méliné du Vallésien apparait sous ce rapport comme une forme évo-
luée, a museau court, ayant déja perdu sa premiére prémolaire, alors que Meles a
généralement conservé une P, minuscule. Mais d’autres caractéres plus importants
suffisent a écarter I'idée d’une parenté proche avec le genre actuel: un simple coup
d’oeil sur le trigonide de Meles avec son puissant métaconide bien détaché et
repoussé trés en arriére du protoconide suffit a asseoir la conviction qu’il s’agit
de 2 lignées différentes. EEn outre, I’entoconide de Meles fait suite immédiatement
au métaconide, et c’est une robuste pointe conique.

Les Mélinés a carnassiére archaique relativement courte ont évidemment un
indice bien plus faible. C’est le cas de Trochictis depereti avec un indice de 35 et
de Taxodon sansaniensis avec 33. Chez Parataxidea sinensis l'indice est de 37,
chez Melodon incertum 43.

Cependant, la structure de la carnassiére du petit Méliné de Viladecaballs
offre avec celle de Taxodon sansaniensis des traits communs qui méritent d’étre
soulignés. Sans doute ce dernier a une dent plus massive, non étranglée a la limite
trigonide-talonide, et son talonide est un peu plus long, mais c’est aussi au niveau
du talonide que la dent atteint sa largeur maxima. Le métaconide est également
accolé au protoconide, et sa position est seulement un peu plus postérieure. Sur
le bord lingual du talonide, on trouve aussi chez Taxodon une série de tout petits
tubercules subégaux ou I'on ne saurait reconnaitre un entoconide. Seulement, chez
la forme de Sansan (Univ. Lyon No 2242), il y a 3 tubercules qui font suite immé-
diatement au métaconide (on peut penser que le médian est I’entoconide accom-
pagné de 2 tubercules accessoires) et 'entoconulide est repoussé un peu arriére,
a I’angle postéro-interne du talonide. Du co6té labial, la muraille du bassin est plus
haute, renflée en un volumineux hypoconide que suit immédiatement un minuscule
hypoconulide. Soulignons d’autre part le fait que le creux du talonide de T'axodon
n’a pas d’issue a I'angle antéro-interne, tandis que chez le carnassier catalan une
profonde échancrure sépare le métaconide du premier tubercule de la muraille
interne.

En somme, le petit Méliné vallésien se caractérise par un mélange de caracteres
évolués comme le raccourcissement de la mandibule et la parte de la prémolaire
antérieure, le développement excessif de la carnassiére, et par ailleurs, de parti-
cularités archaiques comme la hauteur du protoconide, la position antérieure du
métaconide. Bien que nous ne connaissions que la structure de la premiére molaire

%) Il reste cependant encore au-dessous de celui du Méphitiné Promephitis cfr meotica du
Pontien de Chine, autour de 60.
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inférieure, les ressemblances avec Taxodon nous autorisent a croire que ces 2
carnassiers sont apparentés. S’agit-il de 2 espéces du méme genre? Nous ne le
croyons pas. pas. La différence de forme de la branche horizontale, haute chez
Taxodon, avec 2 trous nourriciers en-dessous de P, et de P (c¢f GeErvars 1839,
pl. 23, fig. 1), basse et gréle chez la forme espagnole, est véritablement trop grande.
Aussi bien, I’étude des carnassiers nous a montré que c’est Taxodon, la forme la
plus ancienne qui a le plus long talonide, quoiqu’ayant conservé toutes ses pré-
molaires. Enfin de petits détails de structure montrent quelques divergences que
nous ne saurions mieux exprimer dans I’état actuel de nos cannaissances qu’en
proposant pour le petit Méliné de Viladecaballs un nom de genre nouveau: Plesio-
meles. Nous dédions I'espece au génial neurologue espagnol Ramon v Casar dont
on vient de célébrer le centenaire de sa naissance.

En nous référant aux données de VIReT (1951) et de PiLariM (1932), nous pou-
vons essayer d’établir les relations de la forme de Viladecaballs avec les Mélinés
déja connus. Ce nouvel élément nous montre une fois de plus combien la sous-
famille se diversifie a partir du miocéne moyen. Cette période correspond a I'épanou-
issement du groupe. De tous cotés fusent des lignées évolutives ayant chacune leur
spécialisation propre. Quelques essais brillants n’ont eu qu’une courte durée;
sans doute les formes trop hautement spécialisées étaient étroitement liées a des
biotopes particuliers. D’autres lignées se sont moins brutalement écartées d’un
type moyen de carnassier, accentuant simplement les parties broyeuses de la
denture, sans cependant converger avec les Ursidés. Elles se sont montrées plus
durables, en général.

Bornons nous aux quelques remarques suivantes:

Trochotherium Fraas avec l'espéce T.cyamoides, est une forme précocement
évoluée, aberrante, spécialisée a tel point que la carnassiére inférieure trouvée
isolément aurait été difficilement déterminable. Cette voie était nécessairement
sans issue. — Vindobonien.

Trocharion Major montre des caractéres intermédiaires entre Mephitinae et
Melinae avec prépondérance des premiers, ce qui lui vaut d’étre classé aujour-
d’hui dans la premiére de ces sous-familles. 7'. albanense Major. — Vindobonien.

Trochictis MEYER avec ses caractéres mixtes Lutrinae-Melinae apparait plutot
comme un Méliné archaique. C’est un rameau a évolution lente, qui a probable-
ment été frappé de stérilité. T'. carbonaria Mey. & T'. depereti MaJ. Vindobo-
nien.

Palaeomeles ViLL. & Crus. est au contraire une forme a évolution précoce et trés
rapide, engagée dans une voie indépendante de celle des Meles vrais. P. pachecoi
ViLrL. & Crus. Vindobonien.

Le «Trochictis taxodon» de Palencia décrit par HERNaNDEZ PacHEco (1915)

appartient trés probablement a la méme espéce.

T'axodon LARTET semble un Méliné vrai par sa tendance a la prolifération de
petits tubercules sur le pourtour du talonide de la carnassiére. L’espece type,
T. sansaniensis, a été séparée du genre Trochictis par VIRET qui a rétabli le
nom générique de LARTET. Vindobonien.

Melodon Zpansky apparait comme un ancétre possible des Meles actuels, bien
que certaines des espéces connues semblent déja assez évoluées pour se situer
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dans la lignée qui conduit & Meles thorali et M. taxus. M. majori Zp.,? M. in-

certum Zp., (?) cfr M. taxipaler ScHL. Pontien Asie.

Parataxidea ZnanNsky suggere une communauté d’origine de Meles et de Taxidea.

Toutefois, il est encore plus proche du second que du ler. P. maraghana KitrL.,

P. crassa Zo. P. sinensis Zp. Pontien. Eurasie.

Parmi les formes douteuses «Meles polaki» KitTL. de Maragha, avec les carac-
teres de sa tuberculeuse supérieure, apparait plutét comme un Gulonidé que
comme un Méliné vrai.

«Trochictis? pusilla MaJor est une espéce plus que douteuse de Trochiclis
tant pour PiLGriM 1932 que pour Virer 1933. Elle rappelle notre Méliné du
Vallés par sa taille encore plus petite, par la faible hauteur de sa mandibule, avec
un gros trou nourricier sous P,, comme aussi par la structure du talonide de M,
qui I'exclut du g. Trochictis. L’unique exemplaire figuré par PiLgrim (1932, pl. 1,
fig. 3) est un fragment de mandibule portant P,—M, fraiches, ou I'allure élancée
du protoconide frappe et fait penser au genre Plesiomeles. Nous sommes trés
tentés de rapporter le petit Méliné de la Grive au genre Plesiomeles, mais nous
hésitons a voir en lui un ancétre direct de P. cajali. La carnassiére est bien plus
forte par rapport a P, dans I'espéce catalane, et d’autre part le bord inférieur de
la branche horizontale ne dessine pas une concavité en arriére de M; comme celle
qu’on voit sur la figure 3b de PiLcriM. Par ailleurs, la différence d’age entre ces
deux documents est relativement faible.

« Trochictis minutus» ScHL. du Pontien de Chine, est fondé sur un fragment de
mandibule avec la moitié postérieure de la carnassiere (1924, pl. I, fig. 36). Ce
que I'on voit de cette derniére semble coincider assez bien avec les caracteres du
Méliné de Viladecaballs. Sa taille est analogue. Mais c’est un reste par trop
fragmentaire pour donner lieu a une certitude.

En résumé, le nouveau genre Plesiomeles semble devoir englober, outre 'espéce
P. cajali du Vallésien, 'ex «Trochictis (?) pusilla» MaJ. du Vindobonien. Nous
croyons que Plesiomeles forme avec le genre Tarodon du vindobonien un groupe
évolutif spécial, aux tendances bien plus modérées que Palacomeles, un groupe
dont on perd la trace au Pliocéne, en Europe du moins.
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12. — RoLF F. RutscH (Bern): Die fazielle Bedeutung der Crassostreen (Ostrei-
dae, Mollusea) im Helvétien der Umgebhung von Bern.
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I. Einleitung

Im Helvétien sidlich von Bern kommen Austern von aussergewohnlicher
Grosse vor, die man seit der Mitte des 18. Jahrhunderts kennt. Eine gewisse
Berithmtheit — selbst iliber die Fachkreise hinaus — hat die Austernbank von
Héutligen oberhalb Miinsingen erlangt, die zum ersten Mal von ELiE BERTRAND
(1754, S. 326; 1763, S. 93) erwahnt wird.

G. S. GruNER (1773, S. 52 und 56/59) hat sich eingehend mit ihr beschaftigt.
Er stellte fest, dass man die Austern in Hautligen meist doppelklappig und ohne
Beimengung anderer Muschelarten finde, sie bildeten zweifellos ein autochthones
Austern-Riff; folglich miisse das schweizerische Mittelland einmal vom Meer
bedeckt gewesen sein.

FEin vorziiglich erhaltenes Exemplar von Héiutligen gelangte in die Sammlung
von J. J. D’ANNONE in Basell), der es durch EM. BUcHEL zeichnen liess; es ist
im berithmten Tafelwerk von Kxorr & WaLcH (1768, S. 139—140, 152, Tafel D*)
abgebildet. Zwei dieser Austern besass Baron von ScHLoTHEIM, der iiber Osiraciles
gryphoides berichtet (1820, S. 233): ,,In freyen, vorziiglich schon erhaltenen Exem-
plaren, mit versteinerter Schaale, wahrscheinlich aus Alpenkalkstein, von Heut-
lingen im Cant. Bern, wo eine ganze Muschelbank dieser Ostraciten in den Gebirgs-
schichten vorkommt.*

DEerFraNce (1821, S. 27) hat zweil neue Arten, Ostrea Knorri und Ostrea helvetica
fiir Exemplare von Héutligen aufgestellt. Fiir O. helvetica verweist er auf KNORR &
WarcH, Tafel D*, die oben bereits erwidhnte, vorziigliche Abbildung eines un-
zweifelhaft von Héautligen stammenden Exemplars aus der Sammlung p’ANNONE.
Bei 0. Knorri zitiert er Tafel D in KNorRR & WaLcH und gibt als Fundort ebenfalls
,,Heutlingen, canton de Berne'* an. Im Text zu Tafel D sagt nun zwar WaLcH
(S.139), das ,,Petrefakt finde sich vornehmlich zu Gingen in Schwaben . . und

1) Siehe RuTrscH 1937, S. 24.

ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 30
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zu Heutlingen in der Schweiz*, aber auf der Tafel selbst wird angegeben: , Ex.
Collect. G. W. Knorrii*“. Es diirfte also eher von Gingen stammen; dafiir spricht
auch die Art der Erhaltung. Auf jeden Fall sind O. helvetica DEFrANCE, 1821 und
0. Knorri DEFraNCE, 1821, Synonyma von Crassostrea gryphoides.

Die Funde GruNERs miissen bedeutendes Aufsehen erregt haben; in ver-
schiedenen Reisebeschreibungen des 18. und 19. Jahrhunderts wird der Besuch
der Austernbank von Héiutligen empfohlen (z. B. Wyss, 1817, S. 220, 226; EBEL,
1804, S. 121).

Weitere Angaben iiber diese zur Gattung Crassosirea zu stellenden Austern
aus dem bernischen Helvétien haben spiater B. Stuber (1825, S. 329 und 338),
I. Bacamann (1867, S. 39), E. KissLing (1890, S. 12) und der Verfasser (1928,
S. 48, 113; 1933, 1947) veroffentlicht.

Die stratigraphische Untersuchung der bernischen Molasse zeigte, dass die
Crassostreen in ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitung an ganz bestimmte
Gesetzmaéssigkeiten gebunden sind, die auf eine Lebensweise in einem bracki-
schen Milieu hinweisen.

Kiirzlich sind nun durch verschiedene amerikanische Biologen Untersuchungen
iiber die Okologie nah verwandter, an der Ostkiiste von Nordamerika und im
Golf von Mexico lebender Crassostreen publiziert worden, welche diese Auf-
fassung bestitigen. Dadurch erhalten wir neue und interessante Gesichtspunkte
zur Beurteilung der FFaziesverhiltnisse im bernischen Helvétien, das den Typus der
Stufe représentiert.

II. Nomenklatur und Taxonomie

F. Sacco hat 1897 (S. 15) die Gattung Crassostrea aufgestellt und die rezente
Ostrea ,,virginiana’* (= virginica) GMELIN als Genotyp bestimmt. Die grossen
Austern aus dem bernischen Helvétien stehen der lebenden Crassostrea virginica
(GMEL.) nahe und sind zweifellos mit ihr congenerisch.

Die erste bindre Benennung der in Frage stehenden Art stammt offensichtlich
von ScHLOTHEIM (1813, S. 52), der sie wie folgt zitiert:

,,Ostracites gryphoides. FicueT. Beitr. z. mineral. Geschichte von Siebenbiirgen, T. IV. V. F,
1, 2., 3. auch auf der italienischen Alpenseite.*

Die Abbildungen in der erwdhnten Publikation von FicuteL (1780) — der die
Art selbst nicht benennt — sind vorziiglich. Da offenbar bis jetzt kein Lectotyp
bezeichnet wurde, sei hier das Exemplar in Tafel V, Figur 1 der Publikation
FicHTELs als solcher bestimmt. Die Crassostreen aus dem Helvétien siidlich von
Bern gehoren sicher zur selben Spezies.

Nun hat allerdings E. BErTrRAND (1763, S. 93) die grosse Auster von Hiutligen
schon 1763 als ,,Ostracites monstruosus** bezeichnet; es handelt sich jedoch offen-
sichtlich um eine zuféllig binominale, nicht im eigentlichen Sinne binéire Benennung,
die keine nomenklatorische Giiltigkeit erlangt.

In der ,,Petrefaktenkunde‘* (1820, S. 233) erwdhnt ScHLoTHEIM die Art unter
dem Namen Osiracites gryphoides nochmals und bezieht sich ausdriicklich auf
Exemplare von Héutligen (siehe Einleitung, S. 453).

Leider kannte Lamanrck die Arbeit ScHLoTHEIMSs aus dem Jahre 1813 nicht,
als er 1819 in den ,,Animaux sans vertebres* (S. 217) seine Ostrea crassissima auf-
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stellte, ein Name, der wiahrend rund 100 Jahren fast allgemein verwendet wurde,
bis BULLEN NEwTON & SmiTH (1912, S. 6) und nach ihnen DoLLrus & DAUTZEN-
BERG (1920) auf die Prioritit der Bezeichnung durch ScHrotHEiM aufmerksam
machten.

Lamarck verweist bei der Aufstellung von Ostrea crassissima auf MarTINI &
CuemniTz, Conchylien-Cabinet Band. 8, Tafel 74, Figur 678 (1785), den ,,Neger-
kahn*, eine Form, die in der zweiten Auflage des Conchylien-Cabinets von
KUsTER & KoBELT (S. 72) mit der rezenten Osfrea canadensis LamMarck identifiziert
wird?). Es ist dies die Crassostreavirginica (GMeLIN) von der Ostkiiste Nordamerikas.

In der zweiten Auflage der ,,Animaux sans vertébres** (1836, S. 242) bemerkt
jedoch DEsnavEes, dass er den Typ zu Ostrea crassissima in der Sammlung von
LLamarck eingesehen habe. ,, Nous doutons beaucoup que la figure citée de CHEMNITZ
la représente. Elle a été tres bien représentée dans un ouvrage peu connu de
IFICHTEL.”

Der Speziesname crassissima Lamarck, 1819, ist also ein absolutes Synonym
von gryphoides ScHLOTHEIM, 1813, und kann nicht als Name fiir eine ,,Varietit*
von Crassostrea gryphoides verwendet werden, wie dies DoLLFUs & DAUTZENBERG
(1920), Horzr (1953, S. 199/200) und andere vorgeschlagen haben.

Fir die Crassostreen aus der bernischen Molasse sind mehrere Art-Namen
verwendet worden. B. Stuper (1825, S. 329) zitiert neben Ostrea crassissima
auch Ostrea canadensis LLaMarck; Bacamann (1867, S. 39) und Kissring (1890,
S. 13) erwihnen Ostrea virginica (und virginiana) GMELIN, ferner Ostrea gingensis
SCHLOTHEIM3).

Crassostrea canadensis L.am. wird heute als Synonym der rezenten nordameri-
kanischen Crassostrea virginica (GMeLIN) aufgefasst (z. B. McLea~x 1941, S. 8).
Die Bestimmungen von StupeRr, BacuMaxN und Kissrinag zeigen auf jeden Fall,
wie dhnlich Crassostrea gryphoides der lebenden Cr. virginica ist. Wir werden auf
diese Bezichungen weiter unten eintreten.

Ostracites gingensis ist von ScHrotHeEiM (1813, S.72) fir Exemplare von
,.Gingen in Schwaben® aufgestellt worden. ScHLOTHEIM verweist auf KNoRrR &
Warcn (1768, Bd. II, 1, Taf. D IX, Fig. 1 und 2). Das in Figur 2 abgebildete
Exemplar von Gingen sei hiermit als Lectotyp festgelegt. Diese FForm wird bald als
selbstdndige Art, bald als ,,Varietit* von C.gryphoides aufgefasst, oder auch mit ihr
vereinigt. DoLLrus & Dauvrzenera (1920, S. 469, Taf. XX, Fig. 1-5) z. B. be-
zeichnen die kurzen breiten Formen als Osfrea gryphoides ScHLOTHEIM var.
gingensis SCHLOTHEIM, bemerken aber dazu:

«L’un de nous posséde une série d’exemplaires, provenant authentiquement de Gingen, en
Baviére, qui présente tous les passages entre I'O. gryphoides et la variété gingensis.n»

Die Beobachtungen an den heute lebenden Verwandten dieser Crassostreen
sprechen dafiir, dass es sich bei den gryphoides- und gingensis-Formen um Oko-
phédnotypen einer einzigen Art handelt (Infra-Subspecies, EMErson 1952, S. 139).

?) PrErFrFer (1840, S.74) bezeichnet sie im Kritischen Register zu MARTINT & CHEMNITZ
als ,,Ostrea crassa CH., O. virginica LaM.*.

¢) Uber Ostrea knorri DEFRANCE und Ostrea helvetica DEFRANCE siehe Seite 453. Siehe ferner
Opinion 360 vom 4. November 1955 der Internat. Nomenklaturkommission (Bull. Zool. Nomencla-
ture 11, Part 10, pp.151-160) durch welche der Art-Name knorri DEFRANCE, 1821 ungiiltig wird.
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Unter dem Speziesnamen virginica werden ndmlich sehr verschiedenartige, z.T.
rundliche, z. T. langgestreckte Formen vereinigt. Der morphologische Abstand
dieser als zu einer Art gehorig aufgefassten Individuen ist nach den Abbildungen
von REEVE, McLEAN, PERRY & SCHWENGEL u. a. noch wesentlich grosser als der-
jenige zwischen den gryphoides- und gingensis-Formen der Molasse?). Die Gestalt
ist weitgehend abhdngig von der Beschaffenheit des Untergrundes, der Besiede-
lungsdichte und dem Salzgehalt des Meerwassers.

Wir fassen Cr. gryphoides und Cr. gingensis deshalb als eine Art zusammen,
die als

Crassostrea gryphoides (ScHLOoTHEIM) 1813

zu bezeichnen ist. Sie steht, wie bereits bemerkt wurde, der rezenten Crassostrea vir-
ginica (GMELIN) 1790 nahe. Fiir einen genauen Vergleich miissten umfangreiche
Serien verglichen werden konnen, welche die verschiedenen 6kologischen Spielarten
umfassen. Das mir vorliegende Material und die bisher publizierten Abbildungen
geniigen dazu leider nicht. Die lebende amerikanische Form scheint in der Wirbel-
region durchschnittlich spitzer zu sein, das Gehéuse ist im gesamten weniger dick-
schalig und erreicht offenbar auch nicht die ausserordentlichen Dimensionen der
Molassevertreter.

Nach PurLLEy (1952, S. 104) kommt Cr. virginica an der Ostkiiste von Nord-
amerika von Cape Cod (vereinzelt bis Nova Scotia) durch den Golf von Mexico
bis Panama vor. Dagegen fehle sie (entgegen den Angaben anderer Autoren, z. B.
Jonnson 1934, S. 23, ABBot 1954, S. 375) in West-Indien, weil hier kein Biotop
mit geniigend herabgesetztem Salzgehalt vorhanden sei.

FiscHER & TOURNOUER, DoNCIEUX u. a. sehen Cr. virginica als Abkémmling
der Cr. gryphoides an. Typische, der gryphoides-Form &hnliche Crassostreen
kommen aber auch schon im Tertidr Amerikas vor (z. B. Crassostrea cahobasensis
portoricana HuBBArD, 1920, S. 102, Tafel 16, Fig. 1, Tafel 17, Fig. 1)5). A. M.
Davies (1935, I, S. 187) vermutet wohl mit Recht, dass Crassostrea eine poly-
phyletische Gattung ist, deren Arten auf verschiedene stammesgeschichtliche
Wurzeln zuriickgehen.

Ausser Cr. virginica sind auch aus anderen Regionen lebende Austern bekannt,
die der Cr. gryphoides dhnlich sind und in Brackwassergebieten vorkommen. So be-
schreiben BuLLEN NEwTON & SMITH (1912) Crassostreen aus den Sunderbands im
Gangesdelta, die gryphoides sehr dhnlich sind, deren geographische Herkunft aber
fraglich erscheint. AMEm1va (1928) bildet dhnliche Formen als Ostrea gigas THUN-
BERG ab, die in Aestuarien oder in der Nachbarschaft von Flussmiindungen an der
japanischen Kiiste leben. Diese Crassostrea kommt iibrigens nach Assot(1954,S5.375)
auch an der westamerikanischen Kiiste (Britisch-Columbien bis Kalifornien) vor.

Crassostrea gryphoides hat nach DoLvLrus & DautzEnBerG (1920, S. 470)
eine ausserordentlich weite geographische Verbreitung, wobei allerdings die Frage

4) Ahnlich grosse morphologische Unterschiede weisen die 6kologischen Varietiten der euro-
paischen Crassostrea angulata LaM. auf (s. Raxson, 1951, S. 48, Taf. III).

5) Binke von Crassostreen, die ebenfalls in die Verwandtschaft der Crassostrea gryphoides
gehoren, kommen in den miozanen Ojo-de-Agua-Schichten in Venezuela vor. Auch hier handelt
es sich um eine Brackwasserfazies.
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zu priifen bleibt, ob es sich in allen Fillen um dieselbe Art handelt. Im peri-
alpinen Molassetrog ist sie vom Rhonebecken bis zum Wienerbecken nachge-
wiesen.

Auch die stratigraphische Verbreitung scheint bedeutend zu sein. Nach DoLLFuUs
& DAUTZENBERG tritt sie erstmals im Burdigalien auf, doch sind die Beziehungen
zu den aquitanen Vorldufern noch sehr wenig untersucht. Sie setzt sich sicher im
Helvétien und Tortonien fort, soll aber auch im Pliozédn und Pleistozdn vorhanden
sein. R. BuLLEN NEwToN & E. A. SmitH (1912) bilden sogar rezente Individuen
aus dem Gebiet von Calcutta ab, die sie zu Crassostrea gryphoides stellen. J. HorNELL
(1949, S.750) ist jedoch der Auffassung, dass es sich um eine Form handle, die von
,,0strea virginiana'* nicht zu unterscheiden sei. Auf diese Fragen kann in der vor-
liegenden Studie nicht nidher eingetreten werden.

II1. Stratigraphische und geographische Verbreitung der Crassostreen
im Helvétien siidlich von Bern

Das Helvétien sidlich von Bern ist durch rasche lithofazielle Wechsel sowohl
in vertikaler wie auch horizontaler Richtung charakterisiert. Eine marine Bucht
mit vorwiegend pelitisch-psammitischer Sedimentation, deren Zentrum im Gebiet
des Liangenbergs lag, wird nach Osten und Westen von Flussdeltas mit den Lebens-
bedingungen eines Astuars und intensiver Konglomeratschiittung begrenzt (Fal-
kenfluh-Emmental-Schuttficher im Osten, Guggisberger Schuttficher im Westen),
welche die dazwischenliegende marine Bucht litho- und biofaziell bald starker,
bald schwicher beeinflussen.

Wir beschrianken uns auf die Betrachtung des oberen Teils der Stufe, in welcher
die Crassostreen-Binke auftreten. Im Zentrum der Bucht ist folgende Schicht-
serie vorhanden (von oben nach unten)é®):

3. Kalknagelfluh (Sadelnagelfluh) 30 + x m.
2. Muschelsandstein ca. 10—12 m.
1

. Sandstein- und Mergelfolge mit mehreren bis iiber 1 m machtigen Fossilbanken (,,Petre-
faktenlager* STUDER, 1825) im obersten Teil.

Die Crassostreen treten einerseits in den Petrefaktenlagern, andererseits im
Muschelsandstein auf.

A. Vorkommen in den ,,Petrefaktenlagern‘’

Die Fossilbinke im oberen Helvétien bilden als Ganzes ein konstantes strati-
graphisches Niveau, das sich vom Gebiet des Liangenbergs bis ins Kiesental ver-
folgen ldsst. Im Zentrum der Bucht (Biitschelegg, Imihubel, Lieseberg, Belpberg)
enthalten die ,,Petrefaktenlager’* eine arten- und individuenreiche Fauna (Fora-
miniferen, Mollusken, Echinodermen, Crustaceen, Selachier usw.) von durchaus
stenohalinem Gepréage. Hier findet man Crassostrea gryphoides nur ganz ausnahms-
weise (z. B. Zelg an der Ostseite des Belpbergs; s. Beck & Rursch 1949, Koord.
607.900/188.400).

8) Siehe RutscH 1928, 1929, 1933, 1947; Beck & RurscH 1949, 1956; RutscH & Frassox
1953.
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Ostlich des Aaretales, sobald wir uns dem Falkenfluh-Emmental-Schuttficher
nihern, wird Crassostrea gryphoides im Niveau der ,,Petrefaktenlager’ dagegen
hédufig und tritt am Lochenberg als eigentliche Austernbank auf.

Zusammen mit anderen Pelecypoden und Gastropoden findet man sie in gut
erhaltenen Individuen an der Weinhalde ob Miinsingen (Rurscu 1928, S.47;
Beck & Rutscu 1949, Koord. 611.175/192.175). Sie bildet hier keine eigentliche
Bank und befindet sich vielleicht nicht auf echt-primérer Lagerstitte. Die Fossil-
assoziation der Weinhalde weist bereits Anzeichen der Anniherung an das Astuar
des Emmentals auf. Neben den stenohalinen Mollusken treten euryhaline Typen
auf, die weiter westwirts fehlen (Cerithidae, Brachidontes). Zudem sind einge-
schwemmte Landpflanzen nicht selten.

Eine eigentliche Austernbank im stratigraphischen Niveau der ,,Petrefakten-
lager™ tritt am Lochenberg bei Hiutligen auf, iiber die wir einleitend bereits
berichtet haben (s. auch Rutscu 1928, S. 48; Beck & Rurscu 1949, Koord. ca.
612.375/190.000). Sie war schon zur Zeit von B. Stuper nicht mehr aufgeschlossen,
dagegen fand Stupkr ihre direkte Fortsetzung ob der Wolfmatt an der Ostseite
des Lochenbergs, eine Fundstelle, die heute ebenfalls verdeckt ist; die Crassostreen
kommen nur noch gelegentlich beim Pfliigen zum Vorschein. Dank BrerTraxD,
GrRUNER und StUupER ist man tber ithr Auftreten jedoch recht gut orientiert.
Demnach tritt unter dem hangenden konglomeratischen Muschelsandstein-
horizont (s. Seite 459) ein ca. 3 m michtiges ,,Letten- oder Mergellager** auf, ,,das
eine so ungeheure Menge theils ganzer Austern, theils einzelner Schalen, auch
0. canadensis meistens, einschliesst, dass der Mergel fast verdringt wird** (StubpER
1825, S. 340).

Nach E. BeErtranp (1754, S.326) wiren neben Crassostreen auch andere
Molluskengenera vorhanden gewesen. Sowohl GRUNER wie auch STUDER streiten
dies jedoch ab und schliessen aus dem guten Erhaltungszustand der haufig
doppelklappigen Austern auf das Vorhandensein einer autochthonen Austernbank.
Die grossten Stiicke erreichten eine Liange von ,,115 Fuss™ und ein Gewicht bis
zu 10 Pfund.

Die echt primére Lage der Crassostreen darf in diesem Falle wohl als erwiesen
gelten.

Mit der weiteren Anniherung an den Falkenfluh-Emmental-Schuttficher wird
der brackische Charakter der Schichten ausgeprigt. Beim Schwendlenbad schaltet
sich ein Horizont mit Land- und Sisswassermollusken in die marine Serie ein,
und es treten Konglomeratlagen im Niveau der ,,Petrefaktenlager” auf. Die
Funde von Crassostrea gryphoides im Schwendlengraben (Rurtscu 1928, S. 154/155)
gehoren noch zum Niveau der ,,Petrefaktenlager'; weiter ostlich dagegen scheinen
die Crassostreen nur noch im stratigraphisch hoher gelegenen Muschelsandstein
aufzutreten.

Ahnlich sind die Verhiltnisse auch westlich des Lingenbergs. Im Gebiet der
Guggisberger Nagelfluhschiittung ist bei Thiirli und Grubershaus SW Guggisberg
in ca. 930 m eine Austernbank nachgewiesen (s. Frassox 1947, S. 28; S.A. B1.348,
Guggisberg), die jedoch nicht nidher beschrieben und deren genaue stratigraphische
Stellung noch zu bestimmen ist. Offensichtlich liegt sie stratigraphisch wesentlich
tiefer als das Niveau der ,,Petrefaktenlager®'.
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Im Helvétien des Guggisberger Nagelfluhdeltas sind Crassostreen auch von
anderen Lokalitaten bekannt, die stratigraphisch tiefer liegen als das Niveau der
,,Petrefaktenlager''. Wir erwihnen den Hinteren Steiggraben an der Giebelegg
(Rurtscu 1947, S.15) in einem offensichtlich teilweise brackischen Faziesbezirk
(artenarme, individuenreiche Fossilassoziation), sowie die Eggweiden an der
Riieggisberg-Egg (Rurscu 1947, S.18), wo zahlreiche Crassostreen in einer grob-
gerolligen Nagelfluhbank, offensichtlich auf subprimirer Lagerstitte, auftreten.

B. Vorkommen im Muschelsandstein

Uber dem Niveau der ,,Petrefaktenlager* folgt im bernischen Helvétien ein
grobsandiger, mehr oder weniger konglomeratischer ,,Muschelsandstein-Horizont*
der seinerseits von einer sehr grobgerdlligen Kalknagelfluh (Sddelnagelfluh) tiber-
lagert wird. Der Muschelsandsteinhorizont ist nachweisbar vom Gebiet des Kiesen-
tals bis zum Lingenberg und wahrscheinlich auch noch im Gebiet von Guggisberg
(Austernsandstein, Frassox 1947, S. 28/29).

In diesem Muschelsandstein treten Crassostreen stellenweise in grosser Zahl
auf. Als Fundstellen seien hervorgehoben der Graben bei Kalchofen zwischen
Konolfingen und Ziziwil (Rurscu 1928, S. 56), der Lochenberg (GruNer 1773,
S.57; Stuber 1825, S.339; Rurtsch 1928, S. 46; unmittelbar iiber der eigentlichen
Austernbank), der Belpberg (Rurscu 1928, S.28), Biitschelegg, Imihubel, Lieseberg
(RurscH 1928, S. 61).

Die Crassostreen bilden im Muschelsandstein nicht eigentliche Binke, man
findet nur isolierte, hiaufig fragmentarische Schalen, die sich vermutlich auf sub-
primirer Lagerstitte befinden. Ob sie aus dem Niveau der ,,Petrefaktenlager®™
aufgearbeitet oder aus einem dem Muschelsandstein synchronen ruhigeren Fazies-
bezirk stammen, bleibt unentschieden. Wir diirfen daher aus der Okologie der
Crassostreen nicht unbedingt auf die Faziesverhiltnisse des Muschelsandsteins
schliessen. Da die hangende Siadelnagelfluh offenbar bereits fluvioterrestrischer
Entstehung ist, bildet die Muschelsandsteinfazies den Abschluss des marinen
Regimes im Helvétien sadlich von Bern. Ein brackisches Milieu scheint daher
auch hier nicht ganz ausgeschlossen.

IV. Die 6kologische Bedeutung der Crassostreen

Es gibt kaum eine andere Molluskengruppe, iiber die — namentlich wegen ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung — so eingehende physiologische und 6kologische Unter-
suchungen vorliegen, wie iiber die Ostreiden, speziell Ostrea edulis und Crassostrea
virginica.

HepcreTH (1953, S. 164) charakterisiert die Okologie der Crassostrea virginica
wie folgt: “ The conditions under which the American oyster, Crassostrea virginica,
builds reefs are a mean temperature range between 10—25° C, regular influxes
of fresh water bringing about a mean salinity range between 10 and 30°/,, rela-
tively shallow depths, but apparently not tidal exposure, and a bottom of mud
or sandy mud.”
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A. Abhdngigkeit vom Untergrund

Crassostrea virginica ist eine ausgesprochene Flachwasserform. Nach Norris
(1953, S. 571) kommen die meisten lebenden Austernbédnke in den Texas bays in
geringerer Tiefe als 6 Fuss vor und konnen bei Niederwasser voriibergehend
trocken liegen.

Auf hartem Untergrund und bei geniigendem Wachstumsraum weist virginica
eine mehr rundliche Gestalt auf, wobei beide Klappen konvex sind; auf weichem,
schlammigem Meeresboden und bei gegenseitiger Beengung sind die Schalen da-
gegen wesentlich hoher als breit und nur die linke Unterklappe ist gewolbt. ** Vir-
ginica may be wider than long or 2.5 times as long as wide”” (GUNTER 1950a,
S. 439).

Auch R. H. Parxker (1955, S.209) hebt hervor, dass virginica bei rascher
Schlammsedimentation sehr schmal und langwiichsig ist. Einer voriibergehenden
Zudeckung mit Schlamm begegnet das Tier mit hermetischem Schalenschluss und
anaerober Lebensweise (GUNTER 1953, S. 50).

Fossile Austern mit dieser langen Gestalt lassen daher auf rasche schlammige
Sedimentation schliessen. Tatsdchlich kommen die Austern im Riff von Héautligen
in einem siltig-tonigen Sediment vor. Im grobsandig-konglomeratischen Muschel-
sandstein und in den Nagelfluhbédnken treten zwar ebenfalls langgestreckte Exem-
plare auf, aber hier handelt es sich um isolierte, hiufig zerbrochene Einzelschalen.
Sie sind offenbar aus mehr oder weniger gleichaltrigen, schlammigen Fazies-
bezirken aufgearbeitet.

B. Temperatur

Loosanorr & Davis (1952a, S. 675) u. a. haben auf Grund von Experimenten
mit Crassostrea virginica gezeigt, dass die Entwicklung der Gonaden und die Aus-
stossung der Geschlechtsprodukte durch die Temperatur gesteuert werden. Indi-
viduen von Long Island Sound, die hier normalerweise jidhrlich einmal Gonaden
entwickeln, wurden wahrend einiger Wochen mitten im Winter in Wasser von
ca. 20° C verbracht und kamen unter diesen Bedingungen zweimal im Jahre zur
Ausstossung der Sexualprodukte.

Von verschiedenen Autoren wurde angenommen, Crassosfrea virginica beginne
damit erst, wenn das Wasser eine Temperatur von ca. 20° C erreicht habe. L.oosa-
NOFF & Nomesko (1951, S. 151) haben dann gezeigt, dass Crassostrea virginica
wahrscheinlich aus zwei physiologischen Rassen besteht, von denen die siidlichere
die Sexualprodukte bei ca. 23° C, die nordlichere dagegen schon zwischen 16,4 bis
18,5° C ausstosst. LoosaNorr & Davis (1952b) wiesen ferner nach, dass eine
Temperatur von 10° C fiir die normale Gametogenese nicht geniigt, dazu ist eine
Temperatur von mindestens 15° C notwendig. Nach FiscHer (1948, S. 129) stellt
Crassostrea virginica die Ciliarbewegung bei ca. 8° C ein. Immerhin kann sie nach
NELsoN (zit. GunTER 1950, S. 440) Froste ohne Schaden iiberstehen. Fiir die Bil-
dung von Riffen braucht das Tier nach HeEpGreTH (loc. cit.) eine Durchschnitts-
temperatur von 10—25°

C. Crassostrea virginica ist somit eine ausgesprochen eurytherme Art, die je-
doch zur Bildung ihrer Gonaden eine Temperatur von mindestens ca. 15°C benotigt.
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C. Salzgehalt

Crassoslrea virginica ist eine typisch euryhaline Form, die jedoch auf die
Dauer weder eine zu starke Aussiissung noch einen zu hohen Salzgehalt ertrigt.
Als Optimum nennt BuTLER (1949, S. 263) 16—27°/,,, HEDGPETH (1953, S. 164)
10—309/,,.

Nach der Terminologie von HiLTERMANN (1949, S. 6) ist ein solches Gewisser
als brackisch-marin (pliohalin-brachyhalin) zu bezeichnen.

Gu~TER (1953, S. 50) berichtet, dass virginica bei niedriger Temperatur selbst
eine Herabsetzung des Salzgehaltes bis auf 2,09/, wihrend ca. 1 Monats ertragen
kann. Eine vollige Aussiissung wihrend einiger Tage iiberdauert das Tier durch
hermetischen Schalenschluss. BurLer (1949, S. 263) stellte fest, dass 1945/46
durch Hochwasser des Susquehanna River der Salzgehalt in der Chesapeake Bay
lingere Zeit auf Null herabsank. Die 20 Meilen vor der Flussmiindung vorhandenen
Austernbdnke wurden von Siisswasser uberflutet. Dabei gingen ca. 709, der
Population zugrunde. Bei den iiberlebenden Tieren war die Gametogenese fast
vollig verunmoglicht, bis ein Salzgehalt von 6°/, iiberschritten wurde.

Von besonderem Interesse sind die Untersuchungen durch R. H. PArkER (1955,
S.193), der die Verhdltnisse im Golf von Mexiko wihrend der aussergewohnlichen
Trockenperiode der Jahre 1948 —1953 untersucht hat. In diesem Zeitabschnitt
nahm der Salzgehalt in gewissen Abschnitten infolge der geringen Niederschlige
und des stark herabgesetzten Wasserzuflusses der Fliisse stark zu (bis 429/,).

Als Folge dieses erhohten Salzgehaltes zeigten die Schalen von Crassostrea
virginica deutliche Gestaltsverdnderungen. Zahlreiche Individuen starben ab, und
an ihre Stelle trat die an einen hoheren Salzgehalt angepasste Osireaequestris Savy.

Nach Owen & WaLTERs (zit. GuxnTiER 1953, S. 54) ist fiir das Bestehen einer
virginica-Population nahrungsreiches Siisswasser geradezu lebenswichtig, und
McConNNEL (zit. GUNTER 1953, S. 54) stellt fest: ““The natural oyster reefs are
very sharply restricted in location to the accessibility of available fresh water from
the rivers or bayous.” ;

Selbstverstindlich lassen sich diese Feststellungen iiber die Okologie der
lebenden Crassostrea virginica nicht im einzelnen auf die fossile Crassostrea gry-
phoides iibertragen. Es wire vielleicht iiberhaupt zu gewagt, Parallelen zu zichen,
wenn die Daten iiber die Okologie der rezenten Vertreter nicht in iiberraschender
Weise mit den auf Grund der Lithofazies und der Faunenassoziation gewonnenen
Auffassungen iiber die Lebensweise der Crassostreen in der bernischen Molasse
iibereinstimmen wiirden.

Crassostrea gryphoides tritt hier riffbildend nur in der Nihe der Nagelfluh-
schiittungszentren, also der Flussmiindungen auf. Es besteht daher kaum ein
Zweifel, dass die Austernbinke von Hautligen und Guggisberg in einem brackisch-
marinen (plio-brachyhalinen) Milieu in der Miindungsnihe grosserer schlamm-
fiihrender Fliisse gelebt haben.

Fiir alle andern Fundstellen, namentlich diejenigen im Muschelsandstein und
in den Nagelfluhbinken, gelten diese Feststellungen dagegen nicht. Man findet die
Crassostreen hier als Einzelklappen, die haufig nur als Bruchstiicke erhalten sind.
Die Austern befinden sich also nicht an ihrem urspriinglichen Lebensort und
sagen iber die Faziesverhiltnisse der betreffenden Sedimente nichts aus.
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Die Schichtfolge der miozinen Meeresmolasse im schweizerischen Molasse-
becken ist offenbar faziell viel differenzierter als man dies bis jetzt angenommen
hat. Der Verbindungsweg zum Mittelmeer war lang und schmal, die grossen ein-
miindenden Flisse wurden durch Absenkung des Beckens einerseits, Hebung
im Alpenriickland andererseits in ihrer Tatigkeit immer wieder neu belebt. Dar-
aus musste sich zwangsldufig ein steter Kampf zwischen mariner, brackischer
und limnischer Fazies entwickeln. Am Beispiel der Crassostrea gryphoides kann
dies fir einen zeitlich und rdumlich sehr beschrankten Abschnitt des Sedimen-
tationsraumes mit grosser Sicherheit nachgewiesen werden. Das Beispiel zeigt
aber auch, dass Folgerungen iiber die Entstehungsweise nur gezogen werden
diirfen, wenn die echt primare Lagerstétte der Fossilien nachgewiesen werden kann.
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13. — ALicE ScHNORF-STEINER (Lausanne): Polymorphisme chez Burgundia

trinorchii MUNIER-CHALMAS. Avec 3 figures dans le texte.

Burgundia frinorchii MuN1ER-CHALMAS est un Stromatopore de la famille des
Clathrodictyonidae. Elle a été décrite en 1916 par DeEHORNE, d’aprés un échan-
tillon du Portlandien de Vers prés Tournus (Sadne et Loire), comme étant formée
de laminae continues, séparées par des piliers irréguliers, trés courts, ne dépassant
qu’exceptionnellement un espace interlaminaire. La, comme chez Clathrodictyon,
le représentant paléozoique de cette famille, I'élément horizontal domine et les
piliers semblent n’étre que des dépendances de ces laminae. Ils sont tantét indi-
vidualisés, tantot aplatis et soudés entre eux, ce qui donne aux surfaces tangen-
tielles une allure finement vermiculée. Les quelques espéces décrites depuis par
divers auteurs se rapportent toutes a ce méme type de squelette que j'appellerai
«laminaire» de par la prédominance nette des laminae.

Or, nous avons trouvé, I'automne dernier, dans le Kimmeridgien du Risoux
(Jura vaudois), au N-O du Brassus, une grande colonie d’Hydrozoaire, formée
de tubes juxtaposés et coupés de minces planchers, qui était intriquée dans un
organisme que nous avons immédiatement reconnu étre une Burqundia frinorchii.

Cette masse se trouvait a la surface du terrain, désagrégée en une vingtaine de
morceaux par les eaux d’infiltration et les racines de la végétation de sous-bois
qui la recouvrait. On ne pouvait donc reconstituer sa forme générale, qui devait
étre grossiérement arrondie, moulée sur un substratum treés irrégulier. Les deux
formes semblaient avoir cri 'une sur l'autre, comme c’est fréquemment le cas
également chez des Polypiers, des Bryozoaires ou autres organismes encroutants.

Nous avons prélevé le tout pour en faire un examen plus approfondi. Or, les
polissages et les coupes minces ont immédiatement révélé qu’il s’agissait, non
pas de deux colonies distinctes, mais d’une seule masse de Burgundia trinorchii
présentant deux formes de squelette trés différentes.

Certaines parties sont absolument du type décrit par DEHORNE. D’autres
caractéres tels que les astrorhizes et la microstructure du squelette confirment
ces liens de parenté. Par contre, d’autres parties, de beaucoup les plus développées,
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sont formées uniquement de tubes plus ou moins fermés, paralléles et juxtaposés,
coupés ici et la de fins planchers (fig. 1). Les laminae ont pratiquement disparu.
Dans certaines zones, les piliers sont restés aplatis et incomplétement soudés, la
surface tangentielle est alors finement vermiculée, alors que dans d’autres, la

.t:\

Fig. 1. Burqundia trinorchii Mu~.-CH.
Surface polie paralléle aux piliers.
En bas: partie laminaire passant graduellement a la forme tubulaire du centre. En haut: reprise
de la forme laminaire aprés un arrét de croissance. Grossissement: 4,2 fois.

transformation a été poussée encore plus loin: les tubes sont tous fermes, pre-
sentant en coupe un réseau aux mailles grossiécrement arrondies ou polygonales
(fig. 2).

Dans certaines surfaces polies et coupes radiales, on voit les laminae dis-
paraitre a mesure que les piliers s’affirment. Le passage graduel d’une forme a
['autre ne laisse aucun doute sur I'unité de la colonie (fig. 3). D ailleurs, les tubes
astrorhizaux, caractére typiquement stromatoporidien, se prolongent d'une zone
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a I'autre sans interruption, autre preuve que nous n’avons la qu'une seule et méme
colonie.

L.es parties laminaires semblent se trouver surtout a la base de la masse et
reapparaissent apreés des arréts de croissance, alors que les parties tubulaires
correspondraient aux périodes florissantes de la colonie (fig. 1). Probablement que
pendant leur jeunesse, de méme que lorsque les conditions ¢taient défavorables,
ces animaux construisaient des planchers sur lesquels ils végétaient un certain

Fig. 2. Burgundia trinorchii Mux.-CH.

Surface polie tangentielle dans une partie tubulaire de la colonie.

Fig. 3. Coupe mince montrant le passage graduel d'une forme a I'autre. Grossissement: 7,2 fois.

temps, se rétractant entre les piliers protecteurs et ne construisaient que de temps
a autre un nouvel étage a I'édifice; tandis que dans des conditions particuliérement
favorables de nutrition et de température, ces organismes faisaient une poussée
en hauteur, négligeant la construction des lamelles intermédiaires. Certaines
parties montrent une véritable bousculade des tubes groupés en faisceaux et
s’épanouissant au détriment des voisins plus faibles.

Nous n’avons trouvé nulle part un tel polymorphisme au sein d’'une méme
colonie de Burgundia trinorchii, mais certains exemplaires présentent cette forme
tubulaire plus ou moins développée. C’est le cas pour un échantillon trouvé dans
le Séquanien du Mont Soleil (Jura bernois) par un doctorant de Zurich, M. Ziegler.
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Un autre exemplaire, ramené du Risoux par M. Aubert, présente lui aussi des
zones laminaires et d’autres plus tubulaires, quoique ces derniéres soient beaucoup
moins développées que dans celuil qui nous occupe. Nous avons en outre retrouvé
au Musée de Lausanne, dans le matériel laissé par Peterhans, des coupes pré-
levées sur un échantillon du Séquanien de Vallorbe qui provenait de la collection
Rollier. Nous n’avons pas vu I'échantillon et les coupes sont obliques pour la
plupart, mais les piliers y sont nettement dominants. Cette forme tubulaire de
Burgundia ne semble donc pas avoir été un cas exceptionnel. Le gisement type de
Vers pres de Tournus nous a fourni des colonies tout-a-fait laminaires et d’autres
ou les laminae ont partiellement disparu; mais dans ce gisement ainsi que dans
ceux de la région du Grand Corent, dans le département de I’Ain, des phéno-
menes de dolomitisation et de calcification compliquent le probléeme, alors que
I’échantillon du Risoux est admirablement conservé.

L'étude de cette Burgundia est intéressante a plus d’un titre. Son squelette
calcaire blanc laiteux, enrobé de calcite cristallisée parfaitement transparente,
permet I'étude de ses divers organes, en particulier des astrorhizes, ces tubes
encore ¢nigmatiques qui traversent tout squelette de stromatopore. Mais elle
pose surtout une grave et double question, celle de la position systématique de
Burgundia d’une part et celle des critéres sur lesquels on doit se baser pour la
classification des stromatopores en général.

Celle-ci est encore trés arbitraire. Faute de posséder des critéres phylo-
géniques, on a classé ces organismes d’aprés la structure du squelette. En effet,
une texture donnée se retrouve tres fidélement au sein d’'un genre ou méme d’une
famille et reste treés constante au cours des ages. Ainsi le squelette orthogonal des
Actinostromidae se maintient au travers de toute I’ére primaire pour se retrouver
trés semblable chez les genres mésozoiques de cette famille. Les Clathrodictyonidae,
auxquels appartiennent les Burgundia, ont les laminae nettement dominantes,
alors que les Stromatoporidae possédent un squelette tout-a-fait désordonné et les
Milleporidiidae des piliers soudés en tubes verticaux. Or, la présence dans une
méme colonie, de zones au squelette principalement laminaire, aux piliers treés
courts et d’autres parties ol la lamination a quasiment disparu pour laisser la place
a une croissance tubulaire, toute en hauteur, ou les seuls éléments horizontaux sont
de minces planchers coupant les tubes, remet en question toute la systématique
des stromatopores. Nous avons la, groupés, les caractéres des deux familles les
plus éloignées I'une de l'autre: les Clathrodictyonidae laminaires et les Mille-
poridiidae tubulaires.

Nous laissons la question ouverte, mais nous pensons qu’on ne pourra plus
trés longtemps garder des criteres qui s’averent aussi variables, et que la micro-
structure de la fibre squelettique sera peut-étre le critére le plus sur, tout au moins
pour les genres mésozoiques mieux conservés et, en général, moins recristallisés
que les paléozoiques. Ce mode de classification présenterait en outre 'avantage
de préciser les limites des différentes familles et d’éviter les formes intermédiaires.
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14. — Fritz Burri (Basel): Die Rhynchonelliden des Hauterivien Nordwest-
deutschlands. Ein Vergleich mit schweizerischen Formen. Kein Manuskript eingegangen.

15. — Hans HEess (Basel): Zur Kenntnis der Crinoidenfauna des Schweizer Jura.

I. Die Gattungsmerkmale von Isocrinus und Pentacrinus. Mit 1 Tafel (XVIII) und
11 Textfiguren.

«Every naturalist thinks he knows what Pentacrinus is, but it is probable
that a paleontologist and a neontologist would point to very different forms as
representative species; while it is certain that what zoologists as a rule understand
by Pentacrinus has no right to that ancient title.» (F. A. BATHER, 1898, S. 245.)
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EINLEITUNG

Reste von fossilen Seelilien gehoren, besonders in Form von Stielfragmenten,
zu den hiufigsten und bekanntesten Jurafossilien und sind wohl in jeder Sammlung
vertreten. Zur Bestimmung solcher Reste ist man immer noch auf die Standard-
werke des letzten Jahrhunderts angewiesen, so auf QUENSTEDTS «Petrefactenkunde
Deutschlands» (1876) und die Arbeiten pE LorioLs: «Monographie des Crinoides
fossiles de la Suisse» (1877-79) und die zwei Bénde iiber die jurassischen Crinoiden
in der «Paléontologie Francaise» (1882-89). In diesen klassischen Werken mit ihren
meist ausgezeichneten Beschreibungen und Abbildungen sind nun aber einzelne
Gattungen in einer heute nicht mehr haltbaren Weise ausgelegt. Die Familien
und ihre Gattungen sind noch sehr weit gefasst. Die Anwendung des Namens
Pentacrinus auf alle fiinfkantigen, mit einer charakteristischen, fiinflappigen
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Rosette versehenen Stielglieder jurassischen oder kretazischen Ursprungs ist
auch heute noch weit verbreitet. Dabei wurde schon im Jahre 1898 von BATHER
genau definiert, was unter Penfacrinus zu verstehen ist, eine weitere Vertiefung
erfuhr die Systematik dieser, gewohnlich als «Pentacriniden» bezeichneten Gruppe
von Crinoiden durch T. GisLEN (1924).

Ich mochte nun in dieser ersten Notiz einer geplanten Reihe die Systematik
der «Pentacriniden» nochmals darlegen. Diesen Schritt unternehme ich als Wieder-
holung von schon lange Vorgebrachtem nur ungern, wage aber die Hoffnung aus-
zusprechen, der Name Penlacrinus moge auf seinem ihm zukommenden Platz
bald die verdiente Ruhe finden. In der Benennung der htheren systematischen
Einheiten folge ich dabei der von SiEvErTs-DoRECK im neuen «Traité de Paléonto-
logie» (Bd. 3, 1933, S.757) vorgeschlagenen Einteilung: Die «Pentacriniden»
werden zur Ordnung Isocrinida mit der einzigen Unterordnung Isocrinina zu-
sammengefasst, zu dieser Unterordnung gehoren die drei Familien Holocrinidae,
Isocrinidae und Pentacrinidae. Da die Holocrinidae nur aus der Trias bekannt
sind, werden wir uns nur mit den Isocrinidae und Pentacrinidae befassen. Diese
beiden Familien sind seit der Trias bekannt und liefern mit den Millericrinina
(Dadocrinus, Apiocrinus und Millericrinus) die tiberwiegende Mehrzahl der in den
Schichten unseres Jura gefundenen Stielglieder. Wie zahlreiche Koloniebildungen
zeigen, machten die Isocrinida im Mesozoikum eine Blitezeit durch, diese ge-
stielten Formen wurden im Verlauf des Tertidrs in die Tiefsee abgedringt und
machten den ungestielten Comatuliden Platz, die heute die Flachsee, den L.ebens-
raum ihrer gestielten Vorfahren, erobert haben. Ziehen wir die Vielfalt der gestielten
Crinoiden des Mesozoikums und die ausserordentliche Artenfiille der rezenten
Comatuliden in Betracht, so finden wir die Redensart kaum angebracht, «von
der einstigen Pracht und Fiille der paldozoischen Entwicklung bestiinden nur noch
sparliche Uberreste». Zwar starben die meisten paldozoischen Typen am Ende des
Perms aus, dafiir trat im Mesozoikum die sehr formenreiche Unterklasse der
Articulata an ihre Stelle. Es sind die gestielten Formen, die im Jura noch vor-
herrschen, aber bereits hier ldsst die zunehmende Entwicklung der Comatuliden
deren heutige Vormachtstellung ahnen. Den im Jura bei Isocrinus und Pentacrinus
haufigen Koloniebildungen (in der Kreide sind solche selten) ldsst sich nur eine
einzige von fossilen Comatuliden gegeniiberstellen (Paracomatula helvetica HEess,
1951), und auch bei dieser handelt es sich nur um eine lokal sehr begrenzte Bildung.

BAUPLAN DER ISOCRINIDA

Es diirfte vielleicht von Nutzen sein, kurz auf einige der wesentlichsten Punkte
der Organisation der Isocrinida einzugehen. Bei den Formen dieser Ordnung
triagt der gut entwickelte Stiel eine Krone, deren meist zahlreiche Fangarme
fossil leider zum grossen Teil nicht im Zusammenhang erhalten sind. Etwas
hiufiger findet sich die Basis der Krone, der Kelch, da hier die Téfelchen meist
fester verbunden sind. Dieser stellt den Anschluss an den Stiel her und beherbergt
mit den untersten Armgliedern zusammen in seinem Inneren die Weichteile, die
von einem Hautsack, in dem oft Kalkkorperchen eingelagert sind, (der sog. Kelch-
decke) umhiillt werden.

ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1955 31
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Stiel

Er spielt bei den Isocrinida eine wichtige Rolle, denn bei dieser Ordnung
erfahrt er die grosste Entwicklung und stirkste Differenzierung. Der Stiel der
Isocrinida ist meist lang und fiinfkantig (selten rund); Wurzeln, wie sie bei Apio-
crinus und Millericrinus so typisch sind, fehlen vollstindig. Dafiir sind als Befesti-
gungsorgane zahlreiche und wohlentwickelte Zirren vorhanden, mit denen sich
diese Seelilien den notigen Halt sichern konnten. Es ist interessant, die Ausbildung
der Zirren mit der Lebensweise zu vergleichen: Die festgewurzelten Apiocrinidae
und Millericrinidae besitzen keine Zirren, da ihnen die kriftige Wurzel geniigend
Halt bot. Die prichtigen Exemplare von Seirocrinus subangularis (MILLER) aus
dem Lias von Holzmaden besassen im Verhdltnis zu den ausserordentlich langen
Stielen nur schwach entwickelte Zirren. Diese Form fiihrte, an Treibgut angewach-
sen, ein pseudoplanktonisches Leben. Dabei kann man immer ein einheitliches
Verhéltnis von der Grosse der Kolonie zu ihrem tragenden Teil beobachten.
Kleine Kolonien trifft man an kleinem Treibgut, grossere an grosserem, lingere
Zeit schwimmfihigem, bis die Last der aufsitzenden Kolonie iiber dessen Trag-
kraft ging und sie in die spezifisch schwerere, aber todbringende Zone des Meeres
niedersank und schliesslich eingebettet wurde (Haurr, 1953). Die rudimentiren
Zirren von Seirocrinus, verursacht durch die besondere Lebensweise, deuten auf
eine stdrkere Entwicklung bei den iibrigen, ein benthonisches Leben fiihrenden
Angehorigen der Isocrinida hin, was in der Tat zutrifft. Bei einer Form wie Penta-
crinus dargniesi TERQUEM & Jourpy (Taf. XVIII, Fig. 2) sind die Zirren ausseror-
dentlich stark entwickelt.

Betrachten wir an dieser Stelle am Beispiel der Ausbildung der Zirren, die sich
dafiir besonders gut eignen, gewisse Entwicklungsziige der Isocrinida und der sich
von diesen ableitenden Comatulida. Die Verhiltnisse sind allerdings stark verein-
facht dargestellt. denn viele Einzelheiten harren noch der Deutung.

Von Isocrinus als Grundform ausgehend, konnen wir drei Richtungen erkennen,
in die sich der Stiel, und damit auch die Zirren, entwickelt hat: Eine erste Ent-
wicklung ging nicht weit, ihre Endglieder bilden die zur Gattung Balanocrinus
zusammengefassten Formen. Der Bauplan ist noch derselbe wie bei Isocrinus, die
hauptsachlichsten Verianderungen betreffen die Gelenkungen der Stielglieder
(siehe unten) und den Armbau. Die Entwicklung zu Balanocrinus erfolgte sehr
wahrscheinlich zu verschiedenen Malen von Isocrinus her, wie weiter unten noch
ausgefiihrt wird.

Eine andere, viel augenfélligere Richtung wurde von der Gattung Seirocrinus
eingeschlagen. Wie wir schon gesehen haben, ist diese durch starke Verlangerung
des Stieles (und natiirlich auch Vergrosserung der Krone) und Verkiimmerung
der Zirren gekennzeichnet. Gerade der umgekehrte Weg wurde durch eine dritte
Entwicklung verfolgt. Diese ist die interessanteste und bedeutungsvollste in der
Geschichte der mesozoischen und neuzeitlichen Seelilien iiberhaupt, fithrte sie doch
zu den heute so verbreiteten Comatuliden. Diese Entwicklung besteht in der Ver-
kiirzung des Stieles und Umwandlung der Zirren. Bei Pentacrinus (z. B. P. dargniesi,
Taf. XVIII, Fig. 2) finden wir einen kurzen Stiel, der auf seiner ganzen Lange
dicht mit starken Zirren besetzt ist, der Stiel ist — im Gegensatz zu Isocrinus und
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erst recht Seirocrinus — kiirzer als die Linge der Arme in der Krone. Bei einer
Form wie Paracomatula helvetica Hess (1951) besteht der Stiel nur noch aus drei
zirrentragenden Gliedern. Die Verschmelzung dieser Glieder zu einem einzigen
liefert uns das Centrodorsale der Comatuliden.

Die einzelnen Stufen dieser Entwicklung (Isocrinus - Pentacrinus - Para-
comatula - Comatuliden) sind aber wohlverstanden nur als Modelle fir die all-
gemeine Richtung anzusehen. Allem Anschein nach bewegte sich die Evolution der
Comatuliden auf verschiedenen Bahnen und Paracomatula ist nur eine Moglichkeit
unter anderen. Natiirlich wurden bei der Verkiirzung des Stieles auch die Gelen-
kungen zwischen den einzelnen Gliedern umgebaut, da die Beweglichkeit des
kiirzeren Stieles nicht mehr besonders gross sein musste. Bei der Verkiirzung des
Stieles nahmen die Zirren an Bedeutung zu, sie sind fiir eine ganze Reihe von Auf-
gaben verantwortlich, so miissen sie das Tier am Boden oder an verschiedenen
Objekten befestigen!), damit es der Stromung widerstehen kann, ferner halten
sie die Arme der Seelilie in aufrechter Lage, ohne die eine regelmissige Erndhrung
nicht gewihrleistet wire, schliesslich dienen sie auch der Fortbewegung. Bezeich-
nenderweise hat der weniger spezialisierte Isocrinus-Typ (untere Trias-Miozédn) die
hoher spezialisierten Gattungen Seirocrinus (unterer, mittlerer Jura) und Pentacrinus
(untere Trias—oberer Jura) iiberdauert. Die Comatuliden allerdings, mit ihrer
so eleganten und okonomischen Losung des gleichen Problems. vor das sich Penta-
crinus gestellt sah, haben die Isocrinida (Isocrinus, Balanocrinus, Pentacrinus,
Seirocrinus) weit hinter sich gelassen. Es scheint, dass das Ubermass der Zirren
die Gattung Penlacrinus in eine Sackgasse gefiihrt hat, aus der eine weitere Ent-
wicklung nicht mehr moglich war.

Die Zirren sind also systematisch recht wichtige Organe. Fiinfeckige Stiel-
glieder sind nicht auf die Isocrinida beschridnkt, sondern finden sich auch im
proximalen Stielteil von Millericrinus. Dieser Gattung fehlen aber Zirren, ab-
gesehen von abweichend ausgebildeten Gelenkflichen der Stielglieder. Damit
kommen wir zu einem weiteren, systematisch sehr brauchbaren Merkmal, das
besonders fiir die Abgrenzung der Gattungen wertvolle Dienste leistet. Bei den
Isocrinida sind die Gelenkflichen der einzelnen Stielglieder in charakteristischer
Weise mit einer fiinflappigen Zeichnung versehen (Textfig. 4-6). In den vertieften
Fluren setzen Ligamentbiindel an, diese Fluren oder Ligamentgruben sind von
Leisten umgeben, die als Crenellae ausgebildet sein konnen, so bei Balanocrinus
(Textfig. 4, 5) und Isocrinus (Textfig. 6). (Eine erschopfende Terminologie des
«Pentacriniden»-Stiels findet sich in BATHER, 1909a, S. 24.) Dabei fiigen sich die
Erhebungen der einen Gelenkfldche in die Vertiefungen der benachbarten, was zu
den gezdhnelten Suturen bei der Seitenansicht von zusammenhéingenden Stiel-
gliedern fithrt (besonders bei Isocrinus und Balanocrinus). Diese Verzahnung,
kombiniert mit den Ligamentverbindungen, bewirkt eine gewisse Biegsamkeit und
Beweglichkeit, ohne dabei Festigkeit und Zusammenhalt aufzugeben.

1) Wenn von den «freischwimmenden» Comatuliden die Rede ist, darf nicht iibersehen
werden, dass diese Seelilien normalerweise eine sitzende Lebensweise bevorzugen und sich nur
von Zeit zu Zeit iiber kurze Distanzen bewegen konnen. In diesem Sinn sind auch die Pentacrinus-
Arten «frei», im Gegensatz zu den angewurzelten Formen.
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Die proximalen Stielglieder sind niedriger als die distalen?). Dies hat seinen
Grund im Wachstum des Stieles: Neue Glieder entstehen am proximalen Ende,
also gleich unter der Kelchkapsel. Dies gilt bei den Isocrinida nur fiir die zirren-
tragenden Glieder (Nodalia), darum stehen sie auch am proximalen Stielende
dicht gedriangt. Mit dem weiteren Wachstum des Stieles schieben sich zwischen
die einzelnen Nodalia zirrenfreie Glieder (Internodalia) ein. So treffen wir im
distalen Stielteil, der ja die zuerst gebildeten und durch das Wachstum nach unten
geschobenen Nodalia umfasst, die grosste Zahl von Internodalia. Die Verteilung
von Nodalia und Internodalia ist bei den einzelnen Gattungen der Isocrinida
charakteristisch. Als ein Extrem sind bei der Gattung Penlacrinus tiberhaupt
keine Internodalia ausgebildet (Taf. XVIII, Fig. 2). Das andere Extrem wird durch
die Gattung Seirocrinus verkorpert: der sehr lange Stiel umfasst im distalen
Teil eine sehr grosse Zahl von Internodalia, wobei die Zirren verkiimmern.

Da also die proximalen Stielglieder von den distalen immer mehr oder weniger
verschieden sind, ist eine Bestimmung von Stielfragmenten nicht einfach. Dies
wurde schon von pE LorioL zum Ausdruck gebracht (1877, S. 3):

«Des especes fort différentes, appartenant méme a des genres différents, peuvent avoir des
tiges a peu prés identiques. Tel est le cas, en particulier, pour les tiges cylindriques et lisses qui
se rencontrent fréquemment dans certains terrains, je regarde leur détermination rigoureuse
comme impossible et, par suite, 'intérét qu’elles présentent est a peu prés nul. Les tiges ornées
et celles qui ne sont pas cylindriques, présentent des caractéres dont la valeur est un peu supé-
rieure et, cependant, cette valeur n’est que relative, puisque la tige d'un méme exemplaire peut
fort bien n’étre point identique dans touate sa longueur, et que nous ignorons quelles sont les
variations dans I'ornementation qui peuvent affecter la tige d’'une méme espéce.»

Zur artmissigen Bestimmung miissen die Stielglieder geniigend spezialisiert
und dabei die brauchbaren Merkmale einigermassen konstant sein. Bei dem im
Oxford sehr haufigen Balanocrinus pentagonalis (GoLpF.) tritt zwar eine Orna-
mentierung der Stielglieder nicht selten auf, andere IFragmente sind aber wieder
vollstindig glatt. Die Verzierung ist also in diesem Fall so wenig ein brauchbares
Merkmal wie die Abwesenheit einer solchen.

Wie BatHERr (1909a, S.5) betonte, ist die Bestimmung von Stielfragmenten
fiir stratigraphische und paldogeographische Zwecke sehr wiinschenswert und
wichtig, handelt es sich doch bei den meisten Uberresten von Crinoiden nur um
mehr oder weniger lange Stiicke der Stiele. Deshalb konnen und sollen Stielfrag-
mente nicht einfach als unbestimmbar beiseite gestellt werden. Die Stiele der
Gattungen Balanocrinus, Isocrinus und Pentacrinus sind infolge stdarkerer Speziali-
sierung brauchbarer als die von Apiocrinus und Millericrinus, um nur einige der
wichtigsten Gattungen zu nennen. Gliicklicherweise sind uns einige Arten durch
vollstindige Exemplare bekannt, die zu Vergleichen herangezogen werden konnen.

Im allgemeinen sind die proximalen Stielglieder ausgesprochen sternformig,
niederer und enthalten mehr Nodalia (bei der Gattung Isocrinus) als die distalen.
Wie Bicor (1938, S. 17) gezeigt hat, ist aber die Zahl der Internodalglieder im
proximalen Stielteil recht grossen Schwankungen unterworfen. Das Studium von
Stielgliedern zur Artbestimmung sollte sich auf jeden Fall nicht nur auf einige
wenige Glieder stiitzen.

2) Als Bezugspunkt fiir «proximal» und «distal» dient die Trennlinie zwischen Stiel und
Krone, also oberstes Stielglied — unterster Tafelchenkranz des Kelches. Die Ausdriicke gelten
sowohl in Bezug auf den Stiel als auf die Krone.
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Krone

Auf dem oberen, proximalen Stielende sitzt die Krone, ihre Basis besteht aus
der schiisselformigen Kelchkapsel. Sie wird auch Dorsalkapsel genannt, da sie der
Dorsalseite der Seesterne und Seeigel entspricht; die Ventralseite wird von der
Kelchdecke, die in ihrem Inneren die Eingeweide birgt, eingenommen, auf ihr
befindet sich auch der Anus. Der Boden des Kelches wird von den Infrabasalia,
Basalia und Radialia gebildet, die Wand von den proximalen Brachialia (Text-
fig.11). Es sind gewohnlich nur diese Platten, die fossil sichtbar sind und die meist
als Kelch bezeichnet werden, obgleich eigentlich die Kelchdecke auch dazugehort.
Die Platten des Kelchbodens alternieren und stehen immer in Fiinfzahl, von ihnen
sind die Radialia die wichtigsten und einzigen konstanten Platten des Crinoiden-
kelches. Deshalb finden sie Verwendung als «Bezugsplatten» fiir die iibrigen
Elemente: Die im gleichen Sinn angeordneten Elemente liegen im Radius (so z. B.
die Seitenflichen der fiinfkantigen Stielglieder und also auch die Zirrensockel),
Basalia und Stielkanten im Interradius (Textfig. 11). Bei den Isocrinida sind die
Basalia von aussen deutlich zu erkennen, bei Isocrinus andreae DEesor (Taf. XVIII,
Fig. 1) bilden sie sogar einen geschlossenen Kranz. Sind als unterste Elemente

1 2 3

Fig. 1-3. Gelenkflachen von proximalen Armgliedern von Isocrinus andreae DESOR,
Bajocien (unterer Hauptrogenstein).
Sammlung des Autors C 17-19. 8/1 nat. Gr.

Fig. 1: Syzygium des IIBr,, distal. Munzachberg bei Liestal (Baselland). Rechts neben der
Gelenkfliche die abgewinkelte Seitenansicht.

Fig. 2: Synarthrium des IIBr,, distal. Reigoldswil (Baselland).

Fig. 3: Muskelverbindung, links oben Grube zum Ansatz einer Pinnula. Munzachberg bei Liestal
(Baselland).

des Kelches nur die Basalia entwickelt, so spricht man von monozyklischer Basis,
kommt aber unter ihnen noch ein weiterer, alternierender (also radial stehender)
Tiéfelchenkranz vor (Infrabasalia), so handelt es sich um eine dizyklische Basis.
BatHERr benutzte diese Verhiltnisse zur grundlegenden Einteilung der Crinoiden
in zwel grosse Gruppen (Monocyclica und Dicyclica), da er zeigen konnte, dass eine
tiefgreifende Korrelation zwischen dorsalem Nervensystem und der An- oder Ab-
wesenheit von Infrabasalia besteht (1898b, S. 422, Textfig. 1-3). Die BaTHERSsche
Systematik hat sich aber nicht recht durchsetzen konnen. Bei den Isocrinida sind
die Infrabasalia zwar vorhanden, meist jedoch in sehr reduzierter oder rudimentérer
Form, so dass sie von aussen nie sichtbar sind (kryptodizyklische Basis).

Die Benennung der einzelnen Platten von Kelch und Krone erfolgt seit dem
Ende des letzten Jahrhunderts in einheitlich klarer Weise. So werden die direkt
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iiber den Radialia stehenden Téfelchen als Primibrachialia (IBr) bezeichnet. Im
Fall des auf Textfigur 11 abgebildeten Pentacrinus dargniesi T. & J. sehen wir zwei
Primibrachialia, IBr, ist axillir und wird auch Primaxillare (IAx) genannt. Uber
den Primaxillaria folgen die Sekundibrachialia (I1Br), auf Textfigur 11 bis zu den
IIBrg erhalten. Kommt wieder eine Verzweigung, dann heisst das letzte Sekundi-
brachiale Sekundaxillare (ITAx), es trdgt die Tertiibrachialia (IIIBr) usw. Die
Bezeichnung «Axillare» ist nicht unbedingt notig, das letzte Glied vor einer neuen
Serie von Brachialia muss natiirlich immer axillar sein.

Auf die einfachste Weise konnen die Armverzweigungen durch «Armformeln»
nach dem Vorbild GisLENs (1924) ausgedriickt werden. Dabei wird meist nur ein
Strahl angefiihrt (mit « Strahl» wird die Folge von Armgliedern iiber einem Radiale
bezeichnet). Die Armformel des besterhaltenen Strahls des auf Tafel XVIII, Figur1,
abgebildeten Exemplars von Isocrinus andreae lautet folgendermassen:

IVig...
IV 1-25..

IV 1-32..
IV 1-39..

IVvi1-s8...
IV 1-30..

III 1-15 { V...

IIT 1-16 {
II 1-12 ‘

IIT 1-14 {
RI1-2 |

‘ IIT 1-17 {
II 1-14

Die Punkte bezeichnen abgebrochene oder nicht mehr sichtbare Arme. Die Ver-
zweigung von Isocrinus andreae ist also isotom, wenn auch in den einzelnen Serien
die Glieder zahlenméssig nicht vollig iibereinstimmen.

Ganz anders ist die Verzweigung bei dem auf Tafel XVI1II, Figur 2, abgebildeten
Exemplar von Pentacrinus dargniesi, dessen besterhaltener Strahl folgendes Bild
zeigt:

N {VII 1-6..
V 1-19 {VI e i1z,
1 1-21/1V 1-16 (v 1-58.. -
1 ] IV 1-90. .
‘ IV 1-100..
|1 1—11{1\7 198 4 e oY 148
Viar L “|VII1-24..
VIT-18 |gypy oo | VIITI-S..
|VIIT1-6..
Bl -8 VII1-2..
.45 {“g }—(15; VII1-42..
mri-11/Ivi-18 o I
{IV1—120.. Vi-100'..
111-9 g
II1 1-19 }if,}_;‘{“{v 1106 o1 o
V1-19 1y 16 {giﬁ-ﬁ" VIII1-36.. 15 10
-15 \vIII 1-14 {IX1—16

Die Verzweigung ist bei Pentacrinus dargniesi (wie allgemein bei Pentacrinus)
heterotom: von einem Hauptast zweigen zahlreiche Nebeniste ab, die sich nicht
weiter aufspalten.
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Neben der Art der Verzweigung der Arme spielt die Ausbildung der Gelenk-
flachen der einzelnen Glieder systematisch eine grosse Rolle. Im einzelnen auf diese
Verhaltnisse hier einzugehen wiirde zu weit fithren, es seien nur kurz die wichtig-
sten Typen genannt:

a) Starre oder beschrinkt bewegliche, ligamentdse Verbindungen. Am primitivsten
ist die Synostose mit glatter Flache (z. B. zwischen Basalia und Radialia).
Schon hoher entwickelt sind die Syzygien (Textfig. 1): Vom Zentralkanal gehen
feine Leisten aus, so dass eine gewisse Verzahnung eintritt. Das Synarthrium
schliesslich mit einer mittleren Leiste gestattet eine beschrinkte Beweglichkeit
in seitlicher Richtung (Textfig. 2).

b) Bewegliche, muskulire Verbindungen. Sie sind nur bei den hoher entwickelten
Crinoiden ausgebildet und erreichen bei den rezenten Comatuliden eine grosse
Vollkommenheit. Sie gestatten eine Beweglichkeit in allen Richtungen (Text-
fig. 3).

Diese Verbindungen (Vorhandensein, Lage, Haufigkeit der einzelnen Typen,

Détailstruktur) wurden lange Zeit vernachlissigt, es zeichnete sich aber in neuerer

Zeit die Tendenz ab, sie auch an fossilem Material in vermehrtem Mass zur Syste-

matik zu gebrauchen.

Auch die Ausbildung der Pinnulae spielt eine Rolle, wir werden bei der Be-
sprechung der in Textfigur 10 und 11 abgebildeten Kelchdecke von Pentacrinus
dargniesi noch darauf zuriickkommen.

EINTEILUNG DER ISOCRINIDA

Die Aufklirung der recht verwickelten Nomenklatur um die Gattungen Pen-
tacrinus, Extracrinus, Isocrinus und Cainocrinus verdanken wir BATHER (1898a,
1909b). Was die Geschichte dieser Nomenklatur und die Beweisfiihrung fiir die
starke Einschrinkung der Gattung Pentacrinus betrifft, verweise ich auf diese
Arbeiten. Wihrend BATHER aber die in Frage kommenden Gattungen (vor allem
Isocrinus und Pentacrinus) noch zur Familie der Pentacrinidae stellte, trennte
GisLEN (1924) die Gattung Isocrinus als eigene Familie, Isocrinidae, ab. In neuester
Zeit wurden von SIEVERTS-DoORECK (in UBAGHS, 1953) noch hohere systematische
Einheiten geschaffen, um die Gruppe der «Pentacriniden» systematisch mit den
tibrigen Gruppen der Articulata auf die gleiche Ebene zu stellen (die Comatuliden
waren schon 1908 von A. H. CLark in den Rang einer Ordnung erhoben worden).
Als Name der neuen Ordnung wurde von SIEVERTS-DoRECk der Name Isocrinida
gewdhlt, was nur zu unterstiitzen ist, liefert doch der normal gestielte Isocrinus
das bezeichnende, «durchschnittliche» Bild dieser Gruppe und nicht der abson-
derliche, kurz gestielte Pentacrinus. Man sollte deshalb auch nicht mehr von
« Pentacriniden» sprechen.

Ordnung ISOCRINIDA SieverTs-Doreck, 1953

Diagnose (nach Sieverts-Doreck): Gestielte Articulata mit dizyklischer
oder kryptodizyklischer Basis. Zirren vorhanden. Keine Synarthrien im Stiel.
Wachstumszone des Stieles unmittelbar unter der Kelchkapsel und in den Inter-
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nodien. Gelenkflichen der Radialia gross. Syzygien in den Armen unvollstandig
entwickelt. Proximale Pinnulae gewohnlich vollstindig.

Unterordnung ISOCRININA SieveErTs-Doreck, 1953

Diagnose (nach SieverTts-Doreck): Stiel fiinfeckig bis zylindrisch. Gelenk-
flichen der Stielglieder mit fiinflappiger, mit gezihneltem Rand versehener
Zeichnung. Zirren gut entwickelt, Wurzeln fehlen (untere Trias-rezent).

Familie Isoerinidae GisLEN, 1924

Diagnose: Grosste Zahl der Internodalia im Stiel schnell erreicht. Crenellae
auf den Artikulationsflichen der Stielglieder gut entwickelt. Infrabasalia ver-
steckt. Radialia nicht mit abwirts gerichteter Verlingerung. Zirren rund. Proxi-
male Pinnulae vorhanden. Armverzweigung isotom. Kelchdecke klein und nicht
weit in die Arme hinaufreichend.

Familien-Typus: Isocrinus voNx MEYER, 1837.

Neben einigen fiir uns weniger wichtigen Gattungen gehoren zu dieser Familie
Balanocrinus und Isocrinus, die beide in den jurassischen Schichten haufig sind.

Gattung Balanocrinus pe Lorior, 1879

Diagnose: Artikulationsflichen der Stielglieder mit einem peripheren Ring
von eher kurzen Crenellae. Adradiale Crenellae3) im rechten Winkel zu den peri-
pheren und immer reduziert, oft nur noch schwache Granulation. Fluren also von-
einander durch gerade verlaufende, schmale und meist granulierte Zonen getrennt.

Gattungs-Typus: Balanocrinus subteres (MUNSTER), 1833.

Bemerkungen : Lange Zeit waren von Balanocrinus nur Stielglieder bekannt
gewesen, und man war nicht sicher, ob die Gattung zu Recht bestehe. BATHER
(1917, S. 407) fasste sie als eine eventuelle Untergattung von Isocrinus auf. Im
Jahre 1943 wurde aber von SiEvErTs-Doreck eine fast vollstindige Krone von
Balanocrinus subbasaltiformis aus dem Londonton beschrieben und so die Gattungs-
diagnose sichergestellt. Balanocrinus ist als frither Seitenzweig von Isocrinus zu

betrachten und soll nach BATHER polyphyletisch sein. Dieser schreibt (1917, S.406):

““ Another question is as to the origin and advantage of the Balanocrinus plan of joint-face.
Assuming the simply radiate Entrochus plan to be the oldest (z. B. Gelenkflichen der Stiel-
glieder von Encrinus liliiformis, der Verf.), then the Isocrinus plan developsd from this by the
concentration of the ligaments in 5 pillars, and it is plain that this plan must have preceded
that of Balanocrinus. Possibly the reduction of the radial ridge-groups merely continued when
once started, and was in part accelerated by their decreasing utility according to the law of
economy.

Such an explanation suggests the further hypothesis that the Balanocrinus plan rose from
that of Isocrinus several times over between the Trias and the Oligocene, and that it does not
characterize a homogenous monophyletic genus.

The general tendency of economy of material in Isocrinus is in the direction of stellation —
the cutting-out of stereom that lends no strength to the column (cf. Ionic as derived from Doric,
or Gothic from Norman). But in those species that did not adopt this mode of retrenchment,

3) Die adradialen Crenellae begrenzen die Fluren im Inneren der Artikulationsfliche, treten
also an der Peripherie nicht in Erscheinung.
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remaining cylindrical or basaltiform, the economy was effected in the reduction of unnecessary
ridges on the joint-face, possibly combined with stronger radial ligaments.”

Nach Sieverts-Doreck (1943, S. 154) unterscheidet sich Balanocrinus von
den rezenten Isocrinida grundlegend im Armbau. Deshalb kann keine der rezenten
Gattungen als Nachkomme von Balanocrinus angesehen werden.

Auf Textfigur 4 und 5 sind zwei Gelenkflichen von Balanocrinus-Stielgliedern
abgebildet. Die runde von B. subteres aus dem Argovien (Textfig. 4) zeigt sehr
deutlich die in der Gattungsdiagnose erwihnten Merkmale: Die Folge von Kerben
und Leisten (Crenellae) ist auf die Peripherie beschrinkt und lduft nicht nach
innen. Die fiinfkantige Fliache von B. pentagonalis (Textfig. 5) zeigt zwar ebenfalls
die peripheren Crenellae, diese biegen aber etwas in den dusseren Teil des perra-
dialen Raumes (der zwischen den Fluren steht) ein. Doch sind wir von einem
Isocrinus-Stielglied (Textfig. 6) noch weit entfernt.

Fig. 4-6. Gelenkflachen von Isocrinidae-Stielgliedern.
Sammlung des Autors C 5/1 (Fig. 4), C 20/1 (Fig. 5), C 21 (Fig. 6). 4/1 nat. Gr.
: Balanocrinus subteres (MUNSTER). Argovien (Birmensdorferschichten), Bozen (Aargau).
: Balanoerinus pentagonalis (GoLDFUSs), Nodale mit den 5 Zirrensockeln. Argovien (Ef-
fingerschichten), Brocheten (Solothurn).
Fig. 6: Isocrinus andreae DEsoR. Bajocien (unt. Hauptrogenstein), Reigoldswil (Baselland).

Fig.
Fig.

o

Gattung Isoerinus voN MEYER, 1837

Diagnose: Gelenkflichen der Stielglieder mit peripheren Crenellae, die all-
mibhlich in die perradialen?) tibergehen und dort zum Teil als Gabeln entwickelt
sind (vgl. Textfig. 6). Zirren rund oder oval. Infrabasalia sehr klein, Basalia als
geschlossener oder nicht geschlossener Kranz entwickelt. Radialia nicht nach
unten verldngert. Armverzweigung isotom. Zwei Primibrachialia unter der ersten
Verzweigung, das IBr, also axilldr. IBr; und IBr, bilden ein Synarthrium. Drittes
und viertes Glied iiber jedem Axillare (also 11Br,_,) konnen ein Syzygium bilden.

Gattungs-Typus: Isocrinus pendulus von MEYER, 1837 (= Pentacrinus am-
blyscalaris THURMANN ?).

Bemerkungen : Diese Gattung umfasst die grosse Mehrzahl der jurassischen
und alle kretazischen Arten, die in der Vergangenheit zu Pentacrinus gestellt
wurden. Da infolge der Unkenntnis und allgemeinen Verwirrung in bezug auf die
Abgrenzung von Isocrinus und Pentacrinus einige Artnamen sowohl bei der einen

4) Nach der Terminologie von BATHER (1909a, S. 27) sind die perradialen Crenellae gleich

gelegen wie die adradialen, doch greifen sie ineinander iiber und bilden zum Teil typische Gabeln,
wahrend die adradialen nebeneinanderher laufen.
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als auch bei der anderen Gattung vorkommen, fiihrte Biese im «Fossilium Cata-
logus» (1935-37) noch beide Gattungen nebeneinander auf; er wollte die Beseitigung
dieser Doppelspurigkeit einer spiteren monographischen Bearbeitung iiberlassen.

Ein weiteres Synonym von Isocrinus ist die von ForBEs (1852) aufgestellte
Gattung Cainocrinus, die ein wechselvolles Schicksal erleben musste. Sie war von
ForBes auf Grund der einen geschlossenen Kranz bildenden Basalia ins Leben
gerufen worden. Wie an rezentem Material von CARPENTER nachgewiesen wurde,
ist dies aber kein Merkmal von systematischem Wert. Damit wire eigentlich der
Fall erledigt und Cainocrinus als Synonym von [Isocrinus zu betrachten. Nun
mochte aber Biese (1930) die Gattung Cainocrinus ForBEs aus folgenden Griinden
bestehen lassen. Von pE LorioL wurde im Jahre 1875 (Monogr. des étages juras-
siques supérieurs de Boulogne-sur-Mer) eine kleine Form mit geschlossenem Basal-
kranz als Picteticrinus Beaugrandi beschrieben. Der gleiche Autor zog spéter
(1878Db) seine Gattung Picleticrinus zugunsten von Cainocrinus ForBEs zuriick,
da er die Arbeit von ForBes iibersehen habe und die beiden Gattungen die gleichen
Merkmale (den geschlossenen Basalkranz) aufwiesen. In der «Paléontologie Fran-
caise» wird die Art von pE LorioL als Pentacrinus Beaugrandi bezeichnet (1884-89).
Die nur in einem Exemplar bekannte Art weist eine sehr unregelmissige Arm-
verzweigung auf, deshalb wollte Biesk fiir den Fund eine eigene Gattung und zwar
Cainocrinus reservieren. Zu Unrecht wihlte aber Biese C. Beaugrandi als Gattungs-
Typus, denn von ForBEs wurde nur eine einzige Art, Cainocrinus tintinnabulum
beschrieben, und nur diese Art darf als Gattungs-Typus betrachtet werden. Bei
der Art aus dem Londonton handelt es sich, soweit die unvollstiandige Erhaltung
eine Beurteilung zuldsst, um einen Vertreter von Isocrinus. Die Armverzweigung
des umstrittenen Cainocrinus (= Isocrinus) beaugrandi pE LorioL sieht folgender-
massen aus: Es sind zwei Primibrachialia vorhanden, IBr, ist axillir. Von den
erhaltenen Armen ist nur ein einziger wieder verzweigt, wobei schon das IIBr,
axillar ist; von den daraufsitzenden Asten ist nur der rechte wieder verzweigt,
indem das ITIBr, wieder axillar ist. Alle iibrigen Arme sind — soweit erhalten (zum
Teil bis zum IIBr,,) — nicht mehr verzweigt. Eine solche Verzweigung scheint eher
das Produkt einer Unregelmaissigkeit zu sein, als einem festen Bauplan zu ent-
sprechen. Dafiir spricht der Umstand, dass die abnorme Verzweigung nur einen
Arm erfasst hat. Wie ich in einer geplanten Monographie iiber Isocrinus andreae
zeigen mochte, treten selbst bei der gleichen Art recht grosse Schwankungen in
der Art der Verzweigung auf. Da bei I. beaugrandi die Arme ja nicht vollstindig
sind, konnen alle anscheinend unverzweigten Arme iiber dem erhaltenen IIBr,,
wieder in ganz regelmissiger Weise verzweigt sein. I. beaugrandi zeigt recht grosse
Ahnlichkeit mit I. andreae, bei diesem finden sich im proximalen Stielteil mehr
niedere Glieder und zahlreichere Nodalia. Es ist auf jeden Fall sehr gewagt, auf
einer wahrscheinlich nur abnormen und nur an einem einzigen Exemplar sichtbaren
Armverzweigung eine Gattung begriinden zu wollen. Cainocrinus muss als Gat-
tungsname auf jeden Fall verlassen werden, zeigt doch der von ForBEs beschrie-
bene Fund iiberhaupt keine Arme. Es wire besser, auch die auf sehr schwachen
Fiissen stehende Gattung Picteficrinus zu verlassen, es sei denn, dass Isocrinus
beaugrandi entgegen aller Wahrscheinlichkeit wirklich einen von den iibrigen
Isocrinus-Arten verschiedenen Armbau besitzen wiirde.
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Der im Kanton Baselland in einem regelmissigen Horizont im Bajocien auf-
tretende Isocrinus andreae gehort nach dem Gesagten also nicht zur nur als
Synonym aufzufassenden Gattung Cainocrinus, zu der diese Art noch von LEuT-
HARDT (1904, 1907) gestellt worden war. Das auf Tafel XVIII, Figur 1, abgebildete
Exemplar von [Isocrinus andreae zeigt die charakteristische, isotome Armver-
zweigung von Isocrinus (von der die Gattung ja den Namen hat), vgl. die auf
Seite 474 aufgestellte Armformel. Folgende Gelenkverbindungen finden sich im
proximalen Teil der Krone:

R-IBr,: Muskelverbindung

IBr,-IAx (IBr,): Synarthrium
TAx-IIBr,: Muskelverbindung
IIBr,-11Br,: Synarthrium (Textfig. 2)
ITBr,~11Br,;: Muskelverbindung
IIBr,-1IBr,: Syzygium (Textfig. 1)
I1Br,-11Br,

1IBr;-11IBrg } Muskelverbindungen (Textfig. 3)
IIBrg-11Br,

Muskelverbindungen finden sich weiter bis zum IIAx, meist ist aber zwischen 1IBr, und
IIBr,, nochmals ein Syzygium entwickelt.

Diese Verhdltnisse entsprechen den von Biese bei Isocrinus crassitabulatus beob-
achteten?®) und wurden zum Teil in die Gattungsdiagnose einbezogen.

Familie Pentacerinidae p’OrBIiGNY, 1851

Diagnose: Nodalglieder im proximalen Stielabschnitt gedringt stehend.
Zirren rhombisch. Zeichnungen der Gelenkflichen der Stielglieder ohne starke
Crenellae, die Erhabenheiten in 5 schmale Streifen angeordnet. Radialia mit nach
abwirts gerichteter Verlingerung. Armverzweigung stark. Kelchdecke ziemlich
hoch in die Arme hinaufreichend, proximale Pinnulae zum Teil reduziert.

Familien-Typus: Pentacrinus BLUMENBACH, 1804.

Die Familie umfasst zwei scharf unterscheidbare Gattungen, deren Bliitezeit
in den Lias fallt: Pentacrinus und Seirocrinus.

Gattung Pentacrinus BLUMENBACH, 1804

Diagnose: Stiel kurz, nur Nodalia vorhanden mit langen, kraftigen Zirren.
Pinnulae im proximalen Teil der Krone nur wenig reduziert.

Gattungs-Typus: Pentacrinus fossilis BLUMENB. (= P. briareus MILLER).

Bemerkungen: Wie BaTHER (1898a) liberzeugend nachwies, tragen nur die
Formen den Namen Pentacrinus zu Recht, die wie P. fossilis einen kurzen, dicht
mit Zirren besetzten Stiel und stark und heterotom verzweigte Arme besitzen.
Der von MiLLER vorgeschlagene Artname «briareus» gibt ein treffendes Bild des
buschigen und seltsamen Aussehens dieser Seelilie, allerdings ist Pentacrinus

5) I. crassitabulatus ist allerdings in Bezug auf die Gelenkungen nicht so gut bekannt (Synar-
thrium zwischen IIBr;, und IIBr, und Syzygium zwischen IIBr, und IIBr,, werden nicht er-
wiahnt).
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fossilis verglichen mit dem ausserordentlich grossen Seirocrinus subangularis ein
Zwerg.

Das wichtigste Synonym von Pentacrinus ist der von Austin & AusTIN 1847
aufgestellte Name Exiracrinus, den sie fiir die Gruppe des Penlacrinus fossilis
einfiihrten. Dies ist leicht begreiflich, umfasste doch zu jener Zeit Pentacrinus
auch die heute als Isocrinus abgetrennten Formen.

Armgelenkungen, Stiel und Kelchdecke von Pentacrinus dargniesi T. & J.

Diese Art ist im franzosischen und schweizerischen Jura weit verbreitet, ein
gutes und zahlreiches Material wurde von CHaBAs (1877) und dann viel ausfiihr-
licher von npE LorioL (1878a) aus dem Bajocien von Sennecey-le-Grand beschrie-
ben. Dieser Autor beschrieb die Art auch ausfiihrlich in der «Paléontologie Fran-
caise» (1884-89); in der «Monographie des Crinoides fossiles de la Suisse» (1877-79)
werden nur Stielglieder erwahnt, da damals noch kein Aufschluss im Schweizer
Jura mit vollstindigen Exemplaren bekannt war. Ein solcher wurde erst spéter
bei Develier im Berner Jura entdeckt. Die franzosischen und die schweizerischen
Funde stammen aus einem entsprechenden, iiber den Acuminataschichten ge-
legenen Horizont im oberen Bajocien. Die Exemplare von Develier sind womiglich
noch besser erhalten als die von Sennecey-le-Grand, so gut, dass zerfallene Indi-
viduen selten sind und die Gelenkflichen nur mithsam studiert werden konnen. Das
auf Tafel XVIII, Figur 2, abgebildete, fast vollstindige Exemplar zeigt die charak-
teristische Armverzweigung, nach der auch die auf Seite 474 angegebene Armformel
aufgestellt wurde: Von einem Hauptast zweigen zahlreiche Nebendste ab, die alle
auf der gleichen Seite hervorkommen.

An dem mir zur Verfiigung stehenden Material konnte ich folgende Gelenkungen

im proximalen Teil der Krone bei P. dargniesi beobachten:

R-1IBr,: Muskelverbindung

IBr,-IBr,(IAx): Synarthrium

IAx-IIBr,: Muskelverbindung

1IBr,~1IBr,: Synarthrium

I1Br,-11Br,;: Muskelverbindung

I1Br,~11Br,: Synarthrium

IIBr,~1IBr,: Muskelverbindung

IIBr-I1Br;: Muskelverbindung

1IBrg-1IBr,: Syzygium

1IBr,~1IBrg: Muskelverbindung

1IBrg-IIBry(ITAx): Muskelverbindung
Das Syzygium zwischen IIBrg und IIBr, ist abweichend von dem von Isocrinus
andreae auf Textfigur 1 abgebildeten gestaltet: Die vom Zentralkanal ausgehenden
Streifen (Septen) sind nur noch zum Teil als solche vorhanden, meist sind sie in
kleine Korner aufgelost, die aber ihre radiale Anordnung beibehalten haben.

Die Verbindung der proximalen Armglieder von Pentacrinus dargniesi unter-
scheidet sich also hauptsidchlich durch die Anwesenheit eines weiteren Synar-
thriums zwischen I1Br;_, von der von Isocrinus. Ob die hier erwihntenGelenkungen
bei allen Arten von Penlacrinus auftreten, kann infolge mangelnder Angaben nicht
entschieden werden.
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Bei einigen Exemplaren meiner Sammlung und der meines Freundes H. Ho-
LENWEG ist der Stiel in seiner ganzen Linge erhalten, diese betrigt bei einem
mittelgrossen Individuum 45 mm. Die lingste erhaltene Zirre misst 120 mm und
ist nicht einmal vollstéindig! So ist es nicht verwunderlich, wenn bei gut erhaltenen
Exemplaren der Kelch und grosse Teile der Krone von den Zirren tiberwuchert
sind. Die distalen Stielglieder sind am kleinsten, so betrdgt der Durchmesser des
untersten Stielgliedes nur 2mm, verglichen mit 8 mm des obersten. Mit Ausnahme
der proximalsten Glieder sind alle ungefidhr gleich hoch. Die schwache Entwick-
lung der distalen Glieder kann darauf zuriickgefithrt werden, dass die in der Jugend
gebildeten und dann nach unten geschobenen Glieder mit dem Dickenwachstum
der jiingeren Glieder nicht Schritt hielten. Man kann darin die sich anbahnende

9

~1
o o}

Fig. 7-9. Gelenkflichen von Pentacrinidae-Stielgliedern. 4/1 nat. Gr.

Fig. 7: Pentacrinus dargniesi T. & J., Glied aus dem proximalen Stielteil, rechts oben das erste
Zirrenglied eingezeichnet. Bajocien (oberer Hauptrogenstein), Develier (Berner Jura),
Sammlung des Autors C 15.

Fig. 8: Pentacrinus dargniesi T. & J., Glied aus dem distalen Stielteil mit aufsitzendem Zwischen-
glied (vgl. Text). Bajocien, Develier. Sammlung des Autors C 16.

Fig. 9: Seirocrinus subangularis (MILLER). Lias ¢, Schomberg (Wiirttemberg).
Nat.-Hist. Museum Basel M 10/1.

Verkiimmerung des sowieso schon kurzen Stieles erblicken, die zum Centrodorsale
der Comatuliden gefithrt hat. Die Zirrensockel befinden sich bei Pentacrinus
dargniesi nicht in der Mitte der Seitenflichen der Stielglieder, sondern abwechselnd
links und rechts der Mitte. Die auf jedem Glied entwickelten Zirrensockel fanden
in der Mitte nicht geniigend Platz und wichen so seitlich aus. Die sich hier an-
bahnende Entwicklung ist beim kurzen Stiel von Paracomatula helvetica HEss
(1951) fast zu Ende gefiihrt und findet ihren Abschluss beim Centrodorsale der
Comatuliden. Auf diese Weise ist Pentacrinus dargniesi die am nédchsten mit den
Comatuliden verwandte Penfacrinus-Art. '

Die Gelenkflichen der Stielglieder von Pentacrinus sind leicht erkenntlich.
Wie Textfig. 7 und 8 zeigen, sind die grossen Ligamentfluren durch 5 schmale,
lanzettliche Erhabenheiten abgetrennt. Diese weisen in der Mitte eine Rinne auf,
die Kanten der lanzettlichen Streifen sind fein gezdhnelt. Die Fluren sind so bei
Pentacrinus dreieckig, wahrend sie bei Isocrinus oval-eiformig sind. Balanocrinus
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(Textfig. 4) besitzt zwar auch dreieckige Fluren, diese Gelenkflichen bieten aber
infolge der peripheren Umrandung mit Crenellae ein vollig anderes Bild. Beil dem
auf Textfigur 8 abgebildeten Stielglied von P. dargniesi ist um den Zentralkanal

Fig. 10. Pentacrinus dargniesi T. & J., Exemplar mit proximalem Stielteil, proximalem Teil der
Krone und Kelchdecke. Erlauterungen nebenstehend. Bajocien (oberer Hauptrogenstein),
Develier (Berner Jura).

Sammlung des Autors C 22. 3,3/1 nat. Gr.

herum ein kleines, fiinflappiges Gebilde zu sehen. Diese Plittchen sind zwischen
allen Stielgliedern von Pentacrinus entwickelt. Diese Zwischenglieder sind von
aussen nicht sichtbar, da in der Mitte der Gelenkfliachen Griibchen vorhanden sind,
in die sich die Zwischenglieder zum grosseren Teil einsetzen. Sie werden auch von
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pE LorioL (1878a, Taf. 2, Fig. 10, 11, 13; 1877-79, Taf. 16, Fig. 27 usw.) abge-
bildet, vielleicht dienten sie zum besseren Ansatz der Ligamentfasern; der Stiel

Fig. 11. Pentacrinus dargniesi T. & J. Bajocien, Develier.
Sammlung des Autors C 22. 3,3/1 nat. Gr.

S = Stiel, Z = Zirren, B = Basale, R = Radiale, IBr, = erstes Primibrachiale, IAx = Prim-
axillare (= zweites Primibrachiale), IIBr, = erstes Sekundibrachiale, IIBr, = sechstes Se-
kundibrachiale, T = Kelchdecke (Tegmen), P = (erste) Pinnula.

Es sind ausser den Elementen von Stiel und Krone nur noch die Téafelchen der Kelchdecke des
gleichen Individuums gezeichnet.

diirfte durch sie eine grissere Beweglichkeit erlangt haben. Bei einem so kurzen
Stiel wire damit allerdings nicht viel gewonnen.

Das in Textfigur 10 und 11 abgebildete Exemplar zeigt eine sehr schén
erhaltene Kelchdecke und die ersten Pinnulae. Dieser giinstige Zustand ist dem
Umstand zu verdanken, dass die Verwitterung wohl die dariiberliegenden Arme,



484 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1955

aber nicht die doch viel zarteren Plattchen der Kelchdecke entfernt hat. Reste
einer Kelchdecke bei Penlacrinus dargniesi wurden zwar auch von pe LorioL
abgebildet (1884-89, Taf. 210, Fig. 1a), doch sind hier nur wenige proximale
Téfelchen erhalten. Die vorliegende Kelchdecke ist deutlich dunkler gefarbt als
die iibrigen Skeletteile, im Anschliff oder beim Durchbrechen eines Exemplares
in Kelchnihe sind die Kelchdecken immer als schwarze Zonen erkennbar. Mog-
licherweise hidngt diese stirkere Farbung mit dem vermehrten Gehalt an organi-
scher Substanz in diesem Bezirk zusammen. Alle Téfelchen sind sehr zart, die
grossten finden sich zwischen den Primibrachialia, also ganz proximal. Auf der
linken Seite ist die Kelchdecke 30 mm hoch, der hier sichtbare obere Auslaufer
entstand wohl durch Hinaufdriicken wihrend der Einbettung. Die sonst regel-
madssigen Umrisse deuten darauf hin, dass die Kelchdecke in ihrer Gesamtheit
vorliegt.

Es lassen sich zwei Arten von Pliattchen unterscheiden: Die einen, weit in
der Uberzahl vorhandenen, sind relativ gross, flach, sehr diinn und von rundlich-
eckiger bis verlangert-sechseckiger Gestalt (z. B. die proximalen in Nihe der
Radialia und Primibrachialia und links oben). Die anderen liegen zwischen den
Sekundibrachialia des gleichen Strahls und sind linglich, derb und mit Hockern
versehen. Von Analtifelchen und Ambulakralfurche ist nichts zu sehen.

Wie das von Bicot, 1938, auf Tafel 1, Figur 11, abgebildete Exemplar von
Isocrinus nicoleti (DESOR) zeigt, ist hier — wie allgemein bei Isocrinus — die Kelch-
decke viel weniger stark entwickelt. Nach GisLEN (1924, S. 216) reichte die Kelch-
decke bei Seirocrinus subangularis noch hoher hinauf und bewirkte, dass hier
mindestens die 15 ersten Brachialia keine Pinnulae tragen. Hierin unterscheidet
sich Seirocrinus von Pentacrinus, denn bel unserem P. dargniesi besitzt schon das
IIBr, die erste Pinnula. Diese ist gegeniiber den folgenden vergrossert. Von den
9 Sekundibrachialia besitzen Nr. 1, 3 und 6 keine Pinnulae (natiirlich auch Nr. 9
als Axillare nicht). Dariiber kommen die Pinnulae abwechselnd rechts und links
an jedem Armglied vor. Die eine kleine Kelchdecke aufweisende Gattung Isocrinus
besitzt diese Liicken nicht, vom IIBr, an tragen alle Armglieder eine Pinnula
(wenigstens bei Isocrinus andreae).

Gattung Seiroerinus GIsLEN, 1924

Diagnose: Stiel sehr lang. Nodalia dicht gedrdngt im proximalen Teil, Zahl
der Internodalia distalwirts langsam anwachsend und gegen das distale Ende
gegen 100 Glieder umfassend. Zirren kurz und rudimentir. Kelchdecke stark
entwickelt und eine Reduktion der proximalen Pinnulae verursachend.

Gattungs-Typus: Seirocrinus subangularis MILLER, 1821.

Stielglieder dieser Gattung lassen sich durch die charakteristische Ausbildung
der Gelenkflichen bereitwillig erkennen (Textfig. 9): Wie bel Pentacrinus findet
sich eine sternformige, zu schmalen Streifen angeordnete Zeichnung mit einer
schwachen Zihnelung. Diese Streifen sind von einer glatten Zone umgeben (auf
Textfig. 9 schwach sockelartig), die immer sternformige Gestalt aufweist. Gegen
aussen sind im radialen Teil, zwischen den Streifen, starke, unregelméassige Hocker
ausgebildet, die sich mit denen des benachbarten Gliedes verzahnen.



Tafel XVII

Fig. 1. Isocrinus andreae DEsOR. Bajocien (unterer Hauptrogenstein). Reigoldswil (Baselland).
Sammlung des Autors C 13. 1,5/1 nat. Gr.
Fig. 2. Pentacrinus dargniest TERQUEM & JOURDY: Oberes Bajocien (oberer Hauptrogenstein).
Develier (Berner Jura). Sammlung des Autors C 14. 0,6/1 nat. Gr.
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Zur Gattung Seirocrinus gehoren die prachtvollen, eine Zierde jeder Sammlung
bildenden Formen aus dem Lias der Holzmadener Gegend (um nur einen der be-
rihmtesten Fundorte zu nennen), die O. Fraas (1866, S. 250) so trefflich beschrie-
ben hat:

«... Sie sassen nicht mehr festgewurzell auf dem Grund des Meers oder an felsigen
Ufern, sondern verschlangen sich mit thren oft 20 bis 30 Fuss langen Slielen inein-
ander, wahre Knduel bildend, wie die Schwinze eines Raltenkinigs, um von da aus
thre Blumen zu enlfallen und thre vieltausendarmigen Extremilditen auszustrecken.
AMit Staunen und Riihrung erblickt man wieder ein so vom Grabe erstehendes Thier:
mit gelbglinzendem Schwefelkiesharnisch tiberzogen liegt es vor uns auf der Schiefer-
platle. I:s besteht von oben bis unten aus einem Mosaik feinster Kalkldfelchen, die mit
mathematischer Genauigkeil angeordnet sind. Ohne Zweifel flimmerten alle diese End-
spitzen tim Sonnenlichl, gleich den Polypen und mag Jeder in seiner Phantaste die
stille Pracht des Urmeers sich ausmalen, wenn auf der Fliche die tausendarmigen
Penlacrinen sich wieglten und in allen Farben des Spectrums in der Sonne glinzten.»

ZUSAMMENFASSUNG

Bauplan und Systematik der Isocrinida werden erldutert. Es wird gezeigt, dass
die meisten zu Penlacrinus gestellten fossilen Funde in Wirklichkeit zu Isocrinus
gehoren. Von Pentacrinus dargniest wird eine vollstindige Kelchdecke beschrieben
und abgebildet.
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16. — BErNHARD PEYER (Ziirich): Demonstration von Trias-Vertebraten aus
Paliistina. Mit 3 Textfiguren.

Im Jahre 1924 beschrieb Lesvie R. Cox vom British Museum in den Annals
and Magazine of Natural History (V. 14, 9. Series, S. 52-96 und Plate I und II)
eine Triasfaune aus dem Jordantal ostlich des Toten Meeres. Es sind zur Haupt-
sache Lamellibranchier und Brachiopoden. Von Cephalopoden lagen nur ein
Nautilus und Fragmente von Ammoniten vor. Der einzige Wirbeltierrest ist der
Humerus eines Nothosauriden. Er wurde in der genannten Arbeit von C. W. Ax-
prews anschaulich beschrieben, aber nicht abgebildet.

Nun ist auf der westlichen Seite des Jordangrabens eine sehr reiche Triasfauna
aufgefunden worden. Prof. Dr. GEorG Haas, dem Zoologen der Hebrew University,
Jerusalem, verdanke ich hieriiber folgende briefliche Mitteilung: «Der erste Hin-
weis auf ein Bonebed in der Trias Israels findet sich in S. H. Suaw, Southern
Palestine, Geological Map on a scale 1/250000 with Explanatory Notes, Jerusalem
1947. Government of Palestine Nr. 4, p. 17. — Mein Schiiler Dr. J. Wanrman fand
im Jahre 1949 im Gebiet einen Nothosauridenwirbel, den Dr. W. E. SwinToN
(British Museum N. H.) in Annals and Magazine of Nat. Hist., Ser. 12, Vol. 5,
September 1952, pp. 875/6 beschrieb.» — Um die weitere Untersuchung haben sich
namentlich Dr. F. BrRoTrzEN vom Geological Survey of Sweden, Stockholm, und
Prof. G. Haas verdient gemacht. Nach miindlicher Mitteilung von Dr. . BRoTzEN
gestattet eine Fiille von Ceratiten eine ins Einzelne gehende Feststellung der
stratigraphischen Verhéltnisse.

Hier soll nur von den Wirbeltieren die Rede sein. Prof. Haas legte mir eine
Anzahl von Funden vor, deren Deutung ich bestitigen konnte. Diese Funde
wurden durch Absuchen der Oberfliche einer Steinwiiste gewonnen. Wie mir
Prof. Haas miindlich mitteilte, ist die Haufigkeit so gross, dass jede Exkursion
eine Anzahl von gut erhaltenen Stiicken einbringt. Bisher seien nur die tiefsten
Triashorizonte und selbst diese nur teilweise abgesucht worden. Weite Strecken
der etwa 40 km2 messenden Flidche von Triasschichten seien noch keiner syste-
matischen Aufsammlung unterzogen worden.

Zahlenmassig am stiarksten vertreten sind die Nothosauriden namentlich durch
wohlerhaltene Wirbelkorper. Einige dieser Wirbel wurden in Ziirich mit Material
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aus der Gegend von Bayreuth und aus der Tessiner Trias, sowie mit den Abbil-
dungen in HErMaxN voN MEvYERs Sauriern des Muschelkalkes verglichen und
in Ubereinstimmung befunden. Von solchen Wirbeln konnten in der Demon-
stration keine Abgilisse vorgelegt werden, wohl aber ein Abguss eines Schidelfrag-
mentes, sowie ein Abguss eines wohlerhaltenen Iliums cines Nothosauriden.
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Fig. 1. Schadelfragment eines Nothosauriden. Ventralansicht. Nat. Grosse. An drei unregel-
méssig umrandeten Stellen ist der Knochen des Gaumendaches zerstort. Nach einem Gipsabguss.

Das Schadelfragment (siehe Fig. 1) wurde in Ziirich von Praparator Julius
Aichinger pripariert. Die besser erhaltene Seite zeigt eine Partie des Gaumens
mit dem grossten Teil der Choanen, sowie die Zahnreihen beider Maxillaria. Die
Zihne sind nahe ihrer Basis abgebrochen. Die Nihte zwischen Vomer, Palatinum
und Maxillare sind beiderseits deutlich zu verfolgen. Sie unterscheiden sich in
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charakteristischer Weise von den zahlreich vorhandenen, postmortal entstandenen
Rissen. Auch die Unterscheidung der natiirlichen Schiddeloffnungen, d. h. der
Choanen auf der Unterseite, der knochernen dusseren Nasenoffnungen auf der
Oberseite, von nachtriglich durch Verwitterung entstandenen zufilligen Liicken
ist vollig sicher. Der Erhaltungszustand der Schideloberseite ist sehr viel un-
vollstindiger. Am besten konserviert ist diejenige Partie des linken Maxillare, die
zwischen der Nasenoffnung und der Orbita liegt. Der hintere untere Rand der
Nasenoffnung und der vordere untere Rand der linken Orbita sind scharf um-
rissen.

Der Fund stimmt mit den durch H. v. MEYER abgebildeten Nothosauriden-
schideln sehr gut iiberein; vgl. H. v. MEYER, Saurier des Muschelkalkes, Tafel 3,
9 und 12. Wie bei den dort abgebildeten Formen (Nothosaurus mirabilis und N.
andriani) liegen die beiden weitaus grossten Zidhne der Maxillaria seitlich vom
hinteren Gebiete der Choanen. Vor den genannten grossten Zihnen konvergieren
die lateralen Rénder beider Maxillaria bedeutend stirker als in dem dahinter
gelegenen Abschnitt. .

Der Schidel als Ganzes war wesentlich kleiner als der bei H. v. Mever (loc.
cit. Taf. 12) abgebildete Schéddel von Nothosaurus andriani, der eine Linge von
ca. 427 mm besitzt. Vergleichsweise lisst sich feststellen, dass bei diesem deutschen
Fund eine zehn Zihne umfassende Lingsreihe, die mit dem vorderen der genannten
grossten Zahne des Maxillare beginnt, laut Abbildung ca. 77 mm lang ist, bei dem
Fund aus Palédstina dagegen nur ca. 67 mm. Beim letzteren ist die nur nach dem
Abguss vorgenommene Zihlung nicht ganz si-
cher. Fir eine Artbestimmung miissen weitere
Funde abgewartet werden.

Von dem schon erwihnten wohlerhaltenen
Ilium wurde ein Abguss vorgelegt (siehe Fig. 2).
Der Fund stimmt mit Abbildungen von Ilia von
Sauropterygiern z. B. bei H. v. MEYER (loc. cit.
Tab. 51) und bei F. v. Hue~E (Palaeontogra-
phica 102, Tafel zu Seite 172) gut iberein. Wahr-
scheinlich gehort dieses Ilium zur Gattung
Nothosaurus.

Fig. 2. Tlium eines Nothosauriden. Dorsalansicht.
Nat. Grosse. Nach einem Gipsabguss.

Unter den mir vorgelegten Funden befanden sich sodann zwei unvollkommen
erhaltene Cervicalwirbel, deren Zugehorigkeit zur Gattung Tanystropheus ich mit
Sicherheit bestatigen konnte. Der eine dieser Wirbel gehort der vorderen Cervical-
region an. Von ihm konnte kein Abguss vorgelegt werden. Der zweite Wirbel
wurde in Zirich von Prédparator Julius Aichinger prédpariert. Die Matrix, die
priaparatorisch entfernt werden musste, enthielt scharfe Steinkerne von verschie-
denen Wirbellosen. Es handelt sich um den hinteren Abschnitt eines der maximal
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verlingerten Halswirbel; siehe Figur 3. Er ist deswegen von besonderem Interesse,
weil er sichtlich keine Kompression erlitten hat.

Alle Bauverhiltnisse stimmen mit der von Broirt 1915 im Neuen Jahrbuche
fiir Mineralogie etc. gegebenen Beschreibung der Wirbel von Tanystropheus con-
spicuus H. v. MEYER vorziiglich iiberein.

Die Konkavitat der hinteren Fliche des Wirbelkorpers ist betrdchtlich. Uber
dem Wirbelkorper ist der Eingang in den Neuralkanal sichtbar. Besonders deutlich

Fig. 3a. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht der linken Seite, etwas schriag
von unten. Der Umriss der Gelenkfliche der linken Postzygapophyse ist etwas schematisiert.
Der am linken oberen Bildrande vorspringende Zapfen ist die als Steinkern erhaltene Ausfiillung
des das Innere der rechten Postzygapophyse einnehmenden Hohlraumes. Nat. Grosse. Nach
einem Gipsabguss.
Fig. 3b. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht von hinten und etwas schrag
von rechts. Nat. Grosse. Nach einem Gipsabguss.
Fig. 3c. Cervicalwirbel von Tanystropheus, hinteres Ende. Ansicht der rechten Seite etwas schrag
von hinten. Die Ausfiilllung des in der rechten Postzygapophyse enthaltenen Hohlraumes hat
sich als Steinkern erhalten, wihrend die knocherne Wandung teilweise zerstort wurde. Das
hintere Ende der rechten Postzygapophyse ist weggebrochen. Nat. Grosse. Nach einem Gipsabguss.
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sind die beiden tiefen paarigen Hohlungen zu sehen, die in der Gegend der Post-
zygapophysen von hinten her in den Wirbel eindringen. Die Matrix, die diese
Hohlungen ausfiillt, ist widerstandsfdhiger als der Knochen. Ein Teil der Aus-
fillung einer dieser Hohlen hat sich deshalb als freiliegender Steinkern erhalten.
Er zeigt, wie sich die Hohlung kranialwirts verengt. Diese eigenartigen Bauver-
hiltnisse stellen eine Pneumatisierung dar, durch die das Gewicht herabgesetzt
wurde. Bei der gewaltigen Linge des Halses durfte sein Skelett nicht zu schwer
werden.

Sodann legte mir Prof. Haas Funde von Placodontiern vor, unter anderem
einen Teil eines Unterkiefers, an dem die grosste der Zahnplatten gut erhalten ist.
Ein Vergleich mit Cyamodus hildegardis aus der Tessiner Trias zeigte gute Uber-
einstimmung. Ferner zeigte mir Prof. Haas Hautpanzerplatten, die sich beim
Vergleich mit einem Gipsabguss von Psephoderma alpinum als von dieser Gattung
verschieden erwiesen. Es wurden auch sehr gut im Zusammenhang erhaltene
Panzer von Placodontiern aufgefunden. Diese Funde werden von Dr. . BroTzEN
in Stockholm bearbeitet werden. Er hat dariiber in vorldufiger Weise in «Nature»
(Vol. 176, 1955, Aug. 27, p.404) berichtet (Occurrence of Vertebrates in the Triassic
of Israel; Letter to the Editor).

Eine ausgesprochene Panzerung besitzen unter den Placodontiern die zu den
Cyamodontoidea gehorenden Formen. Man ist nun gespannt darauf, ob sich bei
der Fortsetzung der Sammeltitigkeit auch Funde von nahezu oder vollig unge-
panzerten Formen, wie von Helveticosaurus, von Paraplacodus und von Placodus
selber einstellen werden.

Die Auffindung einer reichen Triasfauna in Palidstina ist ein bedeutendes
Ereignis. Ich danke Herrn Prof. GEorc Haas dafiir, dass er mir gestattete, der
Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft an ihrer Sitzung in Porrentruy
etwas dariiber zu berichten.

17. — BERNHARD PEYER (Ziirich): Demonstration eines fossilen Seesternes aus
den Glarner Bergen. Mit 1 Tafel (XIX).

Dieser Fund wurde schon vor lingerer Zeit von Prof. Dr. W. LEuroLDp bei
seinen Flysch-Untersuchungen im Glarnerlande gemacht. Die Etikette gibt an:
Schistes gréseux fauves. NE-Fuss Kistenstockli, Niveau 10. Nach miindlicher
Mitteilung von Professor LEuroLD ist das Alter sehr wahrscheinlich Eozin.

Dass es sich um einen Seestern handelt, sah man dem unscheinbaren Stiicke
nicht ohne weiteres an. Erst die Rontgenaufnahme, fiir die ich Professor Dr.
H. R. Scninz sehr zu Dank verpflichtet bin, brachte mit einem Schlage volle
Klarheit ; siehe Tafel XIX.

Die in flachem Bogen angeordneten Reihen von grosseren granulir skulptierten
Plittchen sind Marginalia, die von ihnen umschlossenen kleineren Skelettelemente
gehoren hauptsichlich der aboralen Seite an. Die Stelle, wo solche kleinere Ele-
mente ringformig ein Zentrum umgeben, scheint der Madreporenplatte zu ent-
sprechen.



Tafel XIX

Seestern aus der Familie der Goniasteriden, wahrscheinlich zur Gattung Calli-
derma gehorig. Gefunden von W. LeuroLrp in wahrscheinlich eozdnen Schichten
am Fuss des Kistenstockli, Kt. Glarus.

Oberstes Bild: Ansicht der wahrscheinlich aboralen Seite. Mittleres Bild: An-
sicht der wahrscheinlich oralen Seite. Unterstes Bild: Rontgenaufnahme. Etwa
2.4 x nat. Grosse.



B. PEYER: Lclogae geol. Helv.

Seestern aus den Glarner Bergen Vol. 18, 1955, TarerL XIX
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Zu einer vorliufigen Orientierung verglich ich die Abbildungen des Challenger
report on Asteroidea von W. PERcY SLADEN (30, 1889), wobei sich zeigte, dass der
vorliegende Fund Ahnlichkeit mit der Familie der Pentagonasteriden aufweist.

Dann nahm sich unser Echinodermen- und insbesondere Seesternkenner Haxs
Hess, Basel, des Stiickes an. Er teilte mir mit, dass es zur Familie der Goniaste-
ridae, sehr wahrscheinlich zur Gattung Calliderma gehort. Laut ZitTeL ist diese
Gattung schon in der Kreide vertreten.

18. — Fritz Lies (Basel): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschichten
im Tafeljura des Oberen Baselbiets und des Aargaus westlich der Aare (in Zu-
sammenarbeit mit WaLTER BobpMER).

1. Der Ausgangsort im Oheren Baselbiet.

Um den Aufbau der Murchisonaeschichten des Aargauer Tafeljuras besser
verstehen zu konnen, ist es tunlich, zunéchst die entsprechenden Horizonte des
Oberen Baselbiets schon um der dortigen normaleren Sedimentationsverhiltnisse
wegen zur Darstellung zu bringen. Das soll hier durch eine Interpretation der
vollstandigsten Profile dieses auf Blatt Gelterkinden befindlichen Gebietes (T. A.
Nr. 31) geschehen. Wir stellen drei Profile nebeneinander, um zu zeigen, wie sehr
sich der stratigraphische Aufbau der Murchisonaeschichten dieses Gebietes deckt,
in Einzelheiten nach Mdachtigkeit und Fazies feine Unterschiede aufweisend, sich
aber dann im ganzen von jenem des nahen Aargaus gleich schon siidlich von
Wegenstetten (Aargau) wesentlich unterscheidet.

Das erste, westlichste Profil iibernehmen wir aus der Monographie von AucusT
BuxTorr (1901, Profil Nr. V). Es ist dies das Griitsch, dstlich Thiirnen (360, 225/
256, 500). Die Ammoniten wurden neu bestimmt, die Fossilliste und das Profil
selber nach unten (um die Schichten 16-18) erginzt, BuxTtorrs Numerierung
der Schichten beibehalten und auf die parallelisierten andern Profile ausgedehnt.
Dem zweiten und dritten Profile liegen die ausgedehnten, die Krone des Berges
bildenden Aufschliisse an der Siidseite westlich Gelterkinden (632,425/257,125)
und an der Nordseite siidlich Ormalingen (632,750/237,200) zugrunde. Die von
uns bearbeiteten Hauptstellen haben eine Distanz von etwa 350 m. Das Profil
am Siidabhang hat unterdessen auch Pierre J. MAUBEUGE (1935) ohne genauere
Interpretation, und soweit geschehen, in diskutabler Weise veroffentlicht. Die
zahlreichen Fossilien der wichtigsten Ammonitenhorizonte werden in besonderen
Listen beigefiigt.
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[Liste der Fossilien der ergiebigsten Ammonitenhorizonte?).

A) Sinonzone, Schicht Nr. 15, an der Gelterkinder Fluh?).

Z

Leioceras sublaeve (HorN), (1 N) L. cf. sublaeve
Letoceras acutum (QUENSTEDT) (det. M.: Costileioceras cf. costatum (HOrN))
Letoceras costatum (Horx) (det. M.: Costileioceras cf. uncinatum in Horx)
Leioceras costatum mit Affin. zu L. uncinatum (det. M.: Costil. uncinatum (Horx))
Letoceras uncinatum in HOrRN (non Buckmav)
Leioceras uncum in HorN (non Buckmax) (det. M.: Costil. uncum bzw. n. sp.)
Leioceras enode (HORN) :
Leioceras sinon (det, M.)
Leioceras (Ancolioceras) sp., Wohnkammern
Leioceras (Ancoliceras) costatum BUCKMAN
Leioceras (Ancolioceras) cf. substriatum BuckmaN
Leioceras (Ancolioceras) cf. costatum
Leioceras (Ancolioceras) capillare BUCKMAN
1 Leioceras helveticum (HORN)
1 Rhaeboceras tolutarium (DUMORTIER) in BUCKMAN
1 Ludwigia (Kiliania) laciniosa BUCKMAN juv.

1  Manselia cf. subacute BUCKMAN

[ $)
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Die Schaffung eines neuen Genus Costiletoceras durch MAuBEUGE (1950) zur
Unterscheidung der costaten Formen von den striaten der Leioceratinae halten
wir mit W. J. ARKeLL (miindlich) fiir untunlich, schon weil keine scharfe Grenze
zwischen beiden Formen zu ziehen ist. Als Subgenus diirfte es dagegen anzu-
erkennen sein. Auch Ancolioceras Buckmax betrachten wir im Anschluss an L.F,
SpaTH (1936) als ein Subgenus von Leioceras.

S N B) Discoideumzone, Schicht Nr. 13 vom Griitsch bei Thiirnen.
1 Leioceras discoideum (QUENSTEDT, em. HOFFMANN)
1 Rhaeboceras tolutarium DUMORTIER in BuckMaxn (det. M.)
1 Ludwigia crassa Horx* (det. B.: L. murchisonae)
Belemnites aff. giganteus*
Inoceramus amygdaloides*
Modiola sp.
Gresslya abducta PHILLIPS
Pholadomya fidicula SOWERBY
Pleuromya tenuistria MUNSTER (zahlreich)

C) Dachschicht (Nr. 12) der Discoideumzone (Gelterkinden)

Leroceras sinon BAYLE
1 Leioceras (Ancolioceras) substriatum BuckmMax

on
o A

1) Die seinerzeit von PIERRE MAUBEUGE freundlicherweise durchgefiihrten Bestimmungen
einzelner von uns gefundenen Ammoniten von der Nordseite der Gelterkinder Fluh sind, auch
wo wir davon abweichen, mit «(det. M.)» bezeichnet, die aus der Sammlung von AuvGUST BUXTORF
stammenden Fossilien mit *, bzw. «det. B.» gekennzeichnet. Alle iibrigen haben wir selber ge-
sammelt. Sie befinden sich zum grossten Teil im Basler Naturhistorischen Museum, zum Teil im
Besitz von WALTER BODMER.

2) In der ersten Kolumne (S) die Anzahl der von der Siidseite, in der zweiten (N) der von der
Nordseite stammenden Fossilien.
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S N Leioceras discoideum (QUENSTEDT em. HOFFMANN) iiberaus zahlreich3)

4 Rhaeboceras tolutarium DUMORTIER in BUuckMAN
2  Manselia trichinia BUCKMAN
1 Manselia subacuta Buckmax (det. M.: n. sp.)
1 Manselia n. sp.
1 Luduigia crasse HOrRN (= MAUBEUGE 1955: Pl. 4, fig. 2a, b, irrtiimlicherweise in die

«Scissumzone» eingereiht)
1 Ludwigia aff. crassa HorN (det. M. = M. 1955: Pl. 4, fig. 4a, b)
Ludwigia pseudocrassa MAUBEUGE — nicht «Seissumzone»
Ludwigia obtusa (QUENSTEDT)
Ludwigia (Welschia) obtusiformis BuCKMAN
Ludwigia (Crickia) reflua BuCKMAN (det. M.: Ludwigellz aff. rudis BucRMAN)
Ludwigia tuberculata BuckMaN in Horx
Ludwigia reicheli MAUBEUGE (= M. 1955: Pl. 5, fig. 1a—c, nicht «Scissumzone »)
Luduigia aff. betznauensis MAUBEUGE (schwichere Rippung)
Ludwigia (Kiliania) cf. depilata BuckMAN
Ludwigia murchisonae (SOWERBY)
Ludwigia gradata BuckMaN
Ludwigia horni n. sp.4) (1 Ex. det. M.: Brasilia aff. bradfordensis)
Ludwigia cf. horni n. sp. (det. M.: Ludw. n. sp. Horx 1909, Pl. XV, fig. 1)
Ludwigia laevigata et cf. laevigata BUCKMAN
Luduwigia ambigua BUCKMAN
Ludwigia sp. (pathologisch)
Ludwrgia (Wiltshiria) gigantea BUCKMAN
Brasilia (Brasilina) baylei BUCKMAN
Brasilia bradfordensis Buckmax und aff. bradfordensis (det. M.)
Pseudographoceras litteratum BUCKMAN
Pseudographoceras n. sp.
Planammatoceras cf. subinsigne BUCKMAN
Schutt) Staufenia staufensis (OPPEL)
Belemnites sp., Perna tsognomoides STAHL, Modiola sowerbyana D’ORBIGNY, Gresslya
abducta PHILLIPS, Pleuromya tenuistria (MUNSTER), Ceromya, Coelastarte excavata.

G =
o = Lo bY =

o

—
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D) Staufensiszone, Schicht Nr. 11, bei Thiirnen

Staufenia staufensis (OPPEL)

Ludwigia patula BUCKMAN

Crickia reflua BUCKMAN
Pseudographoceras litteratum BUCKMAN

Lo oW

E) Staufensiszone, Schicht Nr. 11, Gelterkinder Fluh (Nordseite)

1 Leioceras sinon (BAYLE)

Staufenia staufensis (OpPEL) zahlreich
4 Ludwigia gradata BUCKMAN
4 Ludwigia horni n. sp.

3) Zu Leioceras bzw. Costileioceras discoidewm vgl. unsere Charakterisierung 1953, S.293 ff. und
Fig.1 und 2a,b. MAUBEUGE hat den Charakter dieses Ammoniten, der fiir die Discoideumzone,
den in den Murchisonaeschichten des ganzen schweizerischen Juragebirges konstantesten Ammo-
nitenhorizont, leitend ist, verkannt, wenn er ihn einmal als Costileioceras costatum, dann als C.
acutum, dann als zur « Gruppe des C. enode» gehorend bestimmt hat. Auch in BuxTtorrs Profil vom
Griitsch bei Thiirnen (Schicht Nr. 12 und 15) triagt L. discotdeum die verschiedensten Namen.

4) Wir geben vorlaufig diesen Namen dem von E. Horx als Ludwigia bradfordensis bestimm-
ten und 1909, Taf. XV, Fig. 2 abgebildeten Ammoniten. Derselben neuen Spezies diirfte auch
Figur 1 auf derselben Tafel zuzurechnen sein (von Horx als Zwischenform von Ludwigia murchi-
sonae und bradfordensis bezeichnet).
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Ludwigia luevigata BUCKMAN
Brasilina baylei BuckMAN
Brasilia bradfordensis BUCKMAN

(S

(8]

Entolium disciforme, Modiola sowerbyana (haufig), Pinna isognomoides, Nucula cf. aalensis,
Pleuromya tenuistria.

I) Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7b bei Thiirnen?)

Manselia subfalcata BuckMAN

Ludwigia (Welschia) obtusiformis BuckMAN

Ludwigia gradata Buckmax und L. cf. gradata

Ludwigia laevigata BuckMax (det. B.: Ludwigia murchisonae)®)

Laudwigia ambigua BuckMax

Ludwigia (Apedogyria) subcornuta BUCKMAN

Brasiha decipiens BuckMax (det. B.: Lioceras concavum in:
Buckman, Monography, Tab. VIII, Fig. 3 = Graphoceras decorum der Concavazone)

Pseudographoceras litteratum BUcKMAN

Placunopsis (Anomia) gingensis QUENSTEDT, Vartamusium pumilum (SCHUBLER)*, Entolium
disciforme (Lam.)*, Posidonomia opalina*

Homoeorhynchia stephensi DAVIDSON (in grosser Anzahl)

() Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7a bei Thiirnen

Erycites cf. fallax BENECKE juv.

Manselia trichinia BUCKMAN

Ludwigia aff. murchisonae SOWERBY (det. M.)

Ludwigia (Paineia) cf. nitens BUcKMAN (det. B.: Lioceras concavum?), cf. Buckmax, Monographie,

pl. VI, Fig. 1 [= Lucya magna, Concavazone], det. M.: Welschia obtusiformis BUCKMAN)

2 Brasilia bradfordensis (det. M.)

3 Ludungia (Apedogyria cf. subcornuta BuckMAN)

Ludwigia (Apedogyria) n. sp. ?

Pseudographoceras deletum Buckmax

Eudmetoceras n. sp. ?

Belemnites sp., Pholadomya, sp., Cucullaea sp., Inoceramus sp., Quenstedtia sinistria (Acasiz),
Pleuromya tenuistria PHILLIPS

Pleuromya sp., Pholadomya sp., Gryphaea sublobata DESHAYE

H) Bradfordensiszone, Schicht Nr. 7ag, Gelterkinder Fluh (Siidseite)

Ludwigia laevigata Buckmax — dieselbe von der Nordseite (im Schutt)
Ludwigia sp.

Brasilia decipiens BUCKMAN

Pseudographoceras deletum BUCKMAN

Cancellophycus scoparius THIONVILLE

Die von uns hier behandelten drei Profile lassen sich der grossen Analogie
des Schichtenaufbaus wegen in eine bis in Einzelheiten der Fazies und der Fauna
gehende Korrespondenz bringen. Aufgeschlossen sind in einer liickenlosen Folge
von unten nach oben auf einer Cancellophycus fiihrenden Unterlage von fossil-
armen Sandkalken von mindestens 3 m Michtigkeit (zum Teil verschiittet) die

5 Da BUXTORF zwei in Schicht 7 (der Bradfordensiszone) gefundene Ammoniten als zur
Concava-Gruppe gehorende Ludwigellen ansah (s. Liste F und G), einen andern aber als Ludwigia
murchisonae bestimmte, musste er zum Schluss kommen, dass «in denselben Lagen, denen
Lioceras concavum entstammt, sich noch Ludwigia murchisonae findet» (1901). Eine derartige
Vermischung der Ammoniten der Murchisonae- (s.l.) und der Concavazone kommt bei normalen
Sedimentationsverhiltnissen nicht vor.
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Sinon-, die Discoideum-, die Staufensis-, die Bradfordensis und schliess-
lich die Concavazone, iiber der sich ein rund 2 m miichtiger fossilarmer Mergel-
horizont befindet, der den Ubergang zur eigentlichen Sowerbyizone bildet und
wohl die Disciteszone reprasentieren diirfte. Die Gesamtmaichtigkeit der Murchi-
sonaeschichten (inkl. Sandkalke an der Basis und Concavaschichten im Dach)
betrigt mindestens 13 m.

Besonders wichtig sind, abgesehen von dem grossen Reichtum der Ammoniten-
fauna der unteren und mittleren Horizonte gerade im Hinblick auf die strati-
graphischen und paldontologischen Verhéltnisse im nahen Aargauer Tafeljura
folgende Tatsachen: Im untersten Ammonitenhorizont, der Sinonzone, fehlen
durchwegs die Ammoniten, die bezeichnend sind fiir die Scissumzone s.str,
an der Basis der Murchisonaeschichten oder eigentlich im Dache der Opalinus-
schichten (T'metoceras scissum und die diesen iiblicherweise begleitenden Leio-
ceraten). Dagegen sind diese in der Gegend von Liestal (z. B. an der Frenke)
oder am Gugger bei Niederdorf, aber auch an der Froburg am unteren Hauenstein
zusammen mit den Leioceraten (inkl. Ancolioceraten) der Sinonzone zu finden.

Nun aber stellten wir im ganzen Aargauer Tafeljura iiber den Opalinustonen
und unterhalb der wie im oberen Baselbiet ausgebildeten Sinonzone mit denselben
Ammoniten, von dieser durch einige Meter Mergel getrennt, tatsichlich in einem
besonderen Horizont die im oberen Baselbiet wie im Aargau selber in der Sinon-
zone fehlenden Ammoniten der Scissumzone (also T'meloceras scissum zusammen
mit Leioceras opalinum und verwandten Leloceraten) in grosser Menge und ohne
Vermischung mit den fiir die Sinonzone charakteristischen Leioceraten durch-
gehend fest (1954). Was also zum Teile wenigstens (bei Liestal) wohl durch Auf-
arbeitung im mittleren Baselbiet vereinigt ist, ist hier im Aargau in zwei scharf
geschiedene Ammonitenhorizonte aufgeteilt. Das entspricht genau den offenbar
normalen Sedimentationsverhéiltnissen im nordwestdeutschen und im englischen
unteren Dogger (z. B. im Dorset), wo ebenfalls die Opalinum(-Scissum)zone von
der unserer Sinonzone genau entsprechenden Sinon-tolutarium-sehndensiszone
bzw. Ancolioceraszone deutlich zu trennen ist. Im oberen Baselbiet (Ergolztal)
wire die erstere (durch Schutt verdeckt) im Liegenden der Cancellophycuskalke
an der Basis der Murchisonaeschichten zu suchen, wenn sie iiberhaupt durch die
sie charakterisierenden Ammoniten belegbar ist.

Da stratigraphische «Gliederungsversuche immer von dem auseinander-
gezogenen Profil der Gebiete mit stetiger Sedimentation auszugehen» haben
(A. Kumm 1952), geht es nicht an, wie wir dies selber, bei unseren Untersuchungen
von den Verhaltnissen im mittleren Baselbiet ausgehend, im Einklang mit Pierre
MauBeuGeE (1950) getan haben (1951), die bei Thiirnen und bei Gelterkinden
aufgeschlossenen Sinonschichten mit der Scissumzone zu identifizieren oder gar,
wie dies jetzt MAuBEUGE (1955) tut, die auf die Sinonzone folgende Discoideumzone
noch zur Scissumzone zu rechnen. Die Ammonitenfauna der Sinonzone im oberen
Ergolztal ist zudem, wie wir noch sehen werden, vollig identisch mit der des Aar-
gauer Tafeljuras. In beiden Gebieten sind auch die fiir Buckmans (1910) Ancolio-
ceraszone des Dorset (vgl. L. Ricnarpson 1927-29 und G. Bomrorp 1948) so
charakteristischen Ancolioceraten in betrdchtlicher Anzahl und Vollstandigkeit
niit den costaten Formen der durch Leioceras sinon und Leioceras acutum charak-
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terisierten Leioceratengruppen vereinigt — ein Grund mehr, die Sinonzone mit der
z. B.im Dorset tiber der Scissumzone folgenden, von ihr deutlich unterschiedenen
Ancolioceraszone unterhalb der Murchisonaezone (s. str.) gleichzusetzen bzw. syn-
chronistisch zu parallelisieren.

Dass die Lebensdauer eines Ammoniten nicht einfach zusammenfillt mit der
Zone, die er charakterisiert, zeigt das vereinzelte Vorkommen des Leioceras stnon
auch noch in der Discoideumzone, ja sogar noch an der Basis der Staufensiszone
cbenso wie das erste Auftreten von Ludwigien schon in der Sinonzone.

Die Discoideumzone beginnt in allen Profilen mit einem plotzlichen durch
keinerlei Fazieswechsel begleiteten oder auch nur durch eine Schichtfuge gekenn-
zeichneten zahlreichen Auftreten von Leioceras discoideum fast ohne ihn beglei-
tende andere Ammoniten (jeweilen im Dach von Schicht 15). Dieselbe Beobachtung
haben wir z. B. auch bei Bos oberhalb Erschwil nahe der Passwangstrasse gemacht
(1953). Im obersten Teile der Discoideumzone (Schicht Nr. 12) tauchen dann an
der Gelterkinder Fluh genau wie bei Bds oder in der Gegend von Frick oder an
dem nahen Kienberg dann zum ersten Male in grosser Zahl sowohl an xemplaren
wie an Arten die Ludwigien (s. 1.) auf. Diese kommen nicht nur in der folgen-
den Staufensiszone noch vor, sondern lassen sich zum grossen Teile bis in die
Bradfordensiszone verfolgen. Dies gilt vor allem auch fiir die beiden Haupt-
reprisentanten unter den Ludwigien bzw. Brasilien, Ludwigia murchisonae und
Brasilia bradfordensis. Wenn wir die drei aufeinander folgenden Discoideum-,
Staufensis- und Bradfordensishorizonte wenigstens als Subzonen (der Murchisonae-
zone) unterscheiden, so tun wir das, abgesehen von praktischen Erwigungen einer
stratigraphischen Aufgliederung des in mindestens drei deutliche Ammoniten-
horizonte aufzuteilenden Komplexes und der Erleichterung der Synchronisierung
der Schichten mit solchen anderer Gebiete Europas, in Sonderheit Englands und
Deutschlands, in welchem Gebiete ja auch Discoideum-, Staufensis- und Brad-
fordensis- bzw. Murchisonaesubzonen unterschieden werden, darum, weil Leioceras
discoideumn, der weitaus hdufigste Ammonit der nach ihm benannten Zone, bis
jetzt bei normalen Sedimentationsverhiltnissen noch nie auch nur an der Basis
der Staufensiszone festzustellen war und weiterhin die ihn ablosende Staufenia
staufensis auch nicht mehr in der Bradfordensiszone (s. str.) aufzufinden ist. Von
andern Ammoniten von kurzer Lebensdauer (z. B. Crickia reflua) wird dhnliches
zu sagen sein.

Es ist aber angebracht, im Hinblick auf die auffallend grosse Gemeinsamkeit,
der Lebensdauer der selben Ammoniten durch alle jene drei Hemeren hindurch,
die ihnen entsprechenden Zonen eben als Subzonen unter dem Namen Murchi-
sonaezone zusammenzufassen, wie wir es schon frither getan haben (1951). Wenn
wir die oberste dieser Subzonen als Bradfordensiszone bezeichnen, so tun wir das,
obgleich Brasilia bradfordensis zusammen mit Ludwigia Murchisonae in der
obersten Discoideumzone aufzutreten beginnt, in Anpassung an die englischen
Verhaltnisse und die von den englischen Geologen verwendete Terminologie. Es
ist darum doch wohl untunlich, wenn A. Kumwm die entsprechende Subzone in
Niedersachsen Murchisonaezone (s. str.) nennt (1952), wihrend die englischen Geo-
logen unter dieser das Korrelat der bei uns und in Deutschland als Staufensis- be-
zeichneten Subzone verstehen.
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Auffallend ist das relativ haufige Vorkommen von Staufenia Staufensis schon
in der Dachbank der Discoideumzone (Nr. 11) auf der Siidseite der Fluh bei
Gelterkinden, wiahrend wir sie und andere Ammoniten in scharfem Unterschied
zu dem zahlreichen Vorkommen im entsprechenden Horizont auf der Nordseite
in der nach ihr benannten Staufensiszone iiberhaupt nicht vorfanden. Das mag
zusammenhédngen mit der offenbar besonders kiistennahen Sedimentation, die ein
Trimmerlager phosphatisierter®) Fossilien und Knollen hinterliess. Soll man an
eine kurze Unterbrechung der Sedimentation oder Zerstorung schon vollzogener
Ablagerung denken? Wir werden dann sehen, dass im Aargau diese Dachschicht
der Discoideumzone zum Orte sehr turbulenter Sedimentationsverhéltnisse wird.

Was die Bradfordensiszone anbetrifft, so ist auffallend, dass jeweilen etwas
unterhalb des obersten Ammonitenhorizonts (Nr.7a) oder wohl besser gesagt,
in dessen faziell anders ausgebildeten unterem Abschnitt (7b-d) die kleine,
zierliche Homoeorhynchia stephensi (DavipsoN) oft in ganze Lumachellen bildenden
Massen auftritt. Auch am Gugger oberhalb Niederdorf und an anderen Orten
haben wir diese Beobachtung gemacht.

Unmittelbar tiber dem eigentlichen Ammonitenhorizont der Bradfordensiszone
ist eine so gut wie sterile Schicht feinspatiger splitteriger Kalke von bis 2 m
Michtigkeit (Schicht Nr. 6) fast fiir den ganzen Tafeljura des oberen und mittleren
Baselbiet als sehr konstanter Horizont bezeichnend. Als isolierte Bank stellten
wir ihn in westlicher Richtung noch im S der Dornhalde nordlich von Rothenfluh
fest; von der nahen aargauischen Grenze an im NW ist sie dann, wie wir sehen
werden, eine betrdchtliche Sedimentationsliicke anzeigend, vollig verschwunden.
Sie ist tiberall durch einen betrichtlichen Mergelhorizont (Schicht Nr.5 - Sedi-
mentationszyklus) von dem Fossilhorizont der Concavaschichten im Hangenden
(Schicht Nr. 4) getrennt.

Vollig gesichert ist in unseren Profilen das Vorkommen und die stratigraphische
LLage der Concavazone mit der fiir sie bezeichnenden und iiberall auf sie allein
beschriankten, wenn schon hier drmlichen Ludwigellenfauna. Dass wir Ludwigella
concava bei Thiirnen in diesem Horizont (Schicht Nr. 4) feststellten, also hoher
als sie Buxtorr (1901) in gemeinsamem Vorkommen mit Ludwigia murchisonae
vermutet hat (in Schicht Nr. 7), haben wir schon frither vermerkt (1951, S. 456)3).
Genau in derselben feinspitigen Ausbildung und stratigraphischen Lage fanden
wir die Concavazone allerdings auf kleinem Raum an der Nordseite der Gelter-
kinder Fluh mit den fiir sie charakteristischen Nestern kleiner Bivalven und
Ammonitenbelege fiir ihr Vorhandensein im Schutt auf der Nordseite.

Auch in den zwischen den hier veroffentlichten Profilen liegenden schlechten
Aufschliissen an der Westseite der Thiirner Fluh (T. A. 31:360,225/256,500)
fanden wir, in einer Verwerfungsspalte eingeklemmt, Ammoniten der genau gleich
ausgebildeten Concavazone (3 Ludwigella concava, 1 Ludwigella rudis, 1 Ludwigella
subrudis BuckmaN); Buxrtorr (im Basler Museum) fand in tieferer Lage am
Biichlihubel einen Leioceras discoideum, wir selber einen Leioceraten der Sinon-
zone. Einen Leioceras discoideum stellten wir auch siidlich von Gelterkinden, N\W
Kiihlbrunnen, fest. Auch das weist auf sehr kontinuierliche stratigraphische Ver-

“)7Diesen petrographischen Befund hat Herr Dr. Orro GRUTTER (Basel) freundlicherweise
bestatigt.
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hiltnisse im ganzen Bereiche des oberen Ergolztales innerhalb der Murchisonae-
schichten hin. Einen ganz analogen Aufbau derselben haben wir auch noérdlich
der Ergolz von der Gegend von Arisdorf bis zum Farnsberg konstatiert.

In den sehr normalen Sedimentationsverhiltnissen der Murchisonaeschichten
des oberen Ergolztales (vorziigliche Ausbildung der Staufensis- und Bradfordensis-
zonen, die im Aargau zum grossen Teile ganz ausfallen) gewinnen wir einen sehr
glinstigen Ausgangspunkt zur Interpretation der bedeutend komplizierteren
Stratigraphie jener Schichten im benachbarten Aargauer Tafeljura.
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Taxonomy of the Globotruncanidae
By Paul Bronnimann?!) and Noel K. Brown, Jr.1)

With 24 text-figures and 5 plates (XX-XXIV)

The family Globotruncanidae Brorzex, 1942, herein amended and given new
rank, is a morphologic group of phylogenetically related genera of planktonic
Foraminifera. It includes the genus Globofruncana Cusuman and the allied genera
Praeglobotruncana BErMUDEZ; Rolalipora BrotzEN; Ticinella REicHEL; Thalman-
ninella Si1caL; Rugoglobigerina BRONNIMANN; T'rinitella BRONNIMANN; Plummerita
BrONNIMANN; Hedbergina, n. gen.; Rugotruncana, n. gen.; Kuglerina, n. gen.; and
Bucherina, n. gen. These twelve genera represent the most common and widespread
Cretaceous Foraminifera. Species of the genera serve well in zoning and corre-
lating marine strata of Albian to Maastrichtian age. Many of them, unlike most
smaller Foraminifera, can be identified in thin sections.

In spite of their usefulness, misidentifications of the species or of the age of
beds containing them or both have tended to reduce their potential value as guide
fossils. Thus a superfluity of undetected synonyms and homonyms is in existence,
and usage differs widely. Usage of several names for the same species in various
regions or by different students, or usage of the same name for other species, has
cluttered the nomenclature and obscured the preciseness of correlations. The
discovery of synonyms not only aids in the application of correct names and the
reduction of unnecessary names, but it also discloses the strength of correlations.

Although rapid advances in the knowledge of these fossils have been made,
many data are unreliable and perplexing. The chief sources of confusion and error
include their large populations, the marked inter- and intraspecific variations,
differences in degree rather than kind, the modest number of known distinguishing
morphologic characters, the recurrence of similar morphologic forms in separate
offshoots, not to mention the crudeness and misrepresentation of some figures.

The usefulness of these fossils has warranted a critical restudy of types in an
attempt to rectify discrepancies and to clarify the identity of some of the species,
especially those originally described from the United States and Cuba. This
analysis has revealed many clues that have enabled us to synthesize a tenable
classification of these genera. The recognition of certain synonyms is pointed out.
To clearly present the nomenclatural history of the species treated in this paper,
fairly complete synonymies have been compiled to the end of August 1955.

The new genus Hedbergina is represented by Globigerina seminolensis HARLTON
(genotype). Rugotruncana, n. gen., is represented by the species R.tilevi, n. sp. (ge-
notype), R. ellisi, n.sp., R. skewesae, n.sp., R. nothi, n. sp., and others. Kuglerina,

1) Gulf Oil Corp., Habana, Cuba.
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n. gen., isrepresented by Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER) rotundata BRONNIMANN
(genotype). Bucherina, n. gen., is represented by B. sandidgei, n. sp. (genotype).

We were able to examine many type specimens through the courtesy of A. R.
LoeBrLicH, Jr. and R. Topp, U. S. National Museum, Washington, D. C. The
examination of some type specimens was facilitated by KaturyN O. Dicksoxn,
Habana. Thanks are due S. P. ELLisoN, Jr., who made available for study the
Carsey Collection at The University of Texas, Austin. The writers also thank
G. H. R. vo~n KoenigswaLD and C. W. DrRooGER for permission to examine the
collections at the Mineralogical-Geological Institute, State University, Utrecht.
We conferred on numerous occasions with M. REicHEL, Geological-Palaeontologi-
cal Institute, University of Basle, who critically read the entire manuscript, and
who kindly furnished his original illustrations for reproduction; and J. SicaL,
Institut francais du Pétrole, Rueil-Malmaison, obligingly discussed some of the
problems involved in this study.

Morphology

Tests of the genus Globolruncana have calcareous hyaline walls. TiLev (1951,
p. 30) reported some tests composed of aragonite. The walls consist of both per-
forate and imperforate parts. The dorsal and ventral sides of each chamber are
perforated by numerous small pores oriented normal to the surface. ** Globigerina
linneana p’OrBIGNY” and Globotruncana cretacea CusumaN were listed by Woob
(1949, p. 250) as exhibiting perforate radial wall-structure in polarized light.
Because that tests of these forms have both perforate and imperforate parts,
he was undoubtedly referring only to the perforate dorsal and ventral sides.
Imperforate parts, composed of dense, clear shell-material, include the peripheral
band, the septal face, the apertural rim, and the apertural flap, several of which
may combine to form a delicate umbilical cover-plate. The ornamentation of
Globotruncana and related genera, in the form of exogenous granules, papillae,
pustules, spines, beads, costellae, and keels, is also imperforate. Woop (1949,
p. 241) has explained that perforate parts are less transluscent than imperforate
parts because light rays are scattered by the many pores in the former.

The most primitive form, Hedbergina, n. gen., lacks both a peripheral band
and an umbilical cover-plate with accessory apertures. Its test is granular per-
forate. Some workers call this texture microgranular. The wall is composed of
closely packed, relatively coarse granules of unequal size. The slightly more
advanced form, Ticinella REICHEL, possesses an umbilical cover-plate with acces-
sory apertures, but it lacks a peripheral band. Its test, excluding the imperforate,
umbilical cover-plate, is granular perforate (text-fig. 1).

Like Hedbergina, n. gen., its wall is composed of closely packed, relatively coarse
granules, which produce a roughened surface. Thalmanninella SicaL, which is
derived from Ticinella, exhibits both a peripheral band and an umbilical cover-
plate with accessory apertures. Its test is composed of finer granules, the larger
ones of which are concentrated in the peripheral band. The most primitive form
that exhibits a peripheral band is Praeglobotruncana BERMUDEzZ; however, it lacks
an umbilical cover-plate and accessory apertures. Its test is also granular. The
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imperforate peripheral band is composed of closely packed, rather large granules,
and the perforate dorsal and ventral sides are composed of more loosely packed,
smaller granules. lLike Praeglobolruncana, from which it is derived, Rotalipora
BrorzeN exhibits a peripheral band and has no umbilical cover-plate. Rolalipora,
however, has accessory apertures on the ventral side. Its tests are also granular
but more coarsely so in earlier species of the genus than in later ones. The vounger,
more advanced genera Globotruncana CusaMmax; Rugoglobigerina BRONNIMANN;
Trinitella Broxximany:  Plummerita Broxximaxs;  Rugolruncana, n. gen.:
Kuglerina, n. gen.; and Bucherina, n. gen., are finely granular. In their tests the

Toxt-fig. 1. Axial (vertical) section of Ticinella roberti (GANDOLFI) showing the coarse, granular
texture of the wall. 535 »

largest of the fine granules are concentrated in the ornamentation. The granules
in Lhe tests of these genera have become so fine that the granular texture has
disappeared from the perforate parts. These observations demonstrate that during
the phylogeny of this family the gross size of the granules diminishes from relatively
coarse in primitive forms to relatively fine in advanced forms. IFurthermore,
in a single specimen the larger granules are concentrated in the ornamentation of
the test. This generalization can be applied to many other monophyletic families
of calcareous perforate Foraminifera.

An accompanying phvlogenetic trend 1s the increase in the size of the pores.
Horker (1950, p. 16; 1951a, pp. 351355, 360; 1951b, p. 38) repeatedly noted
this trend in other groups of Foraminifera. In the phylogeny of a group the size
of the granules seems to vary inversely as the size of the pores. However, this is
a very general relationship. The pores also seem to become larger from one chamber
to the next in the course of the ontogeny of an individual.

A thin inner layver and a thicker outer layer may be observed in thin sections
of these forms. The outer laver is divided into fine lamellae. Speculating on the
formation of the chamber-wall, an initial, thin, calcareous lamella appears to be
deposited on the inside and outside of a capsular membrane or diaphragm which
is represented by a fine dark line in thin sections. This primary lamella lines the
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inner surface of the membrane, but at the border of the aperture it folds back
sharply and passes to the outside where it coats the outer surface of the membrane.
At the border of the aperture the fine dark line ends in a well-marked dot which
appears to be the cut of a periapertural canal, as explained by Reicuer (1950,
p. 599) and shown in text-fig. 2. The other lamellae, i. e., those of the thicker
outer layer, are later added oaly on the outside.

Some single-keeled forms, such as Rotaliporas and Globotruncana stuarti (b
[LapparexnT), are strongly compressed dorsally and ventrally. In thin sections of
vertically cut specimens the outer layer appears to be crimped or pinched into a

Text-fig. 2. Section of a globotruncanid test showing the fine, dark line which ends in a

well-marked dot at the border of the aperture. 140

strong nipplelike keel, whereas the thin inner lamella is little, if at all, constricted.
Thus the shape of the chamber-wall suggests that the membrane was puckered
at the periphery. RercuerL (1950, p.599) has described such keels as carinal
thickenings within which are dark dots suggestive of a canal system. These crimped,
strong keels are best developed in Rotaliporas; they may, however, be observed
in some sections of Globolruncana stuarti. In our opinion the dark dots at the
border of the aperture and at the periphery of the test do not represent canals.

Ornamentation is concentrated in thickened keels along the periphery of the
chambers in Praeglobotruncana: Thalmanninella: Rotalipora: Globotruncana; Rugo-
fruncana, n. gen.; and Bucherina, n. gen. The keels are weakly to strongly developed
ridges. Some resemble a string of beads or the twisted strands of a rope. They are
formed where the chambers are most angular.

In later chambers of Rugoglobigerina, Plummerita, Trinitella, and Kuglerina
n. gen., ornamentation consists of discontinuous costellae covering the surface
ot the chambers. These costellae, which have been called rugosities by Prumyen
(1927, p. 38) and by BrOxNimmanx (1952, p. 16), are fine discontinuous ridges
arranged in a meridional or quaquaversal pattern, i. e., they radiate from a central
point on the periphery of each chamber as shown in text-fig. 3. Rugotruncana,
n. gen., and Bucherina, n. gen., exhibit costellae or traces of them, but they are not
arranged in a meridional pattern. These two genera combine both types of orna-
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mentation; theyv exhibit keels and costellae. In this respect they appear to be
intermediate between Globotruncana and Rugoglobigerina.

In general, a relationship exists between the ornamentation and the shape
of chambers. The more pronounced the angularity of chambers, the more strongly
developed are the keels, and the less strongly developed are the costellae. Conver-
sely, the more pronounced the sphericity of chambers, the more strongly developed
are the costellae, and the less strongly developed are the keels. However, this
generalization must be coupled with an overshadowing evolutionary trend, viz.
an overall intensification of ornamentation during the phylogeny of the family
Grlobotruncanidac.

Text-fig. 3. Shallow cut of a Rugoglobigerina sp. or Kuglerina sp. showing the meridional pattern
of costellae on each chamber. The section passes completely through the walls of the last two
chambers in the lower part of the photograph. 650 >

In some forms chambers are flattened only on the dorsal side, and an angulation
with a single keel is made at the periphery, whereas on the ventral side the chambers
remain globular. This one-sided flattening makes a somewhat semiorbicular shape
of chamber. Costellae are then exhibited on the inflated ventral side but not on the
flattened dorsal side. This is clearly seen in Rugotruncana calcarata (CUSHMAN)
and R. gansseri (Borrr) and in the last few chambers of Trinilella scolli BrONNI-
MANN. Most Globotruncanas are flattened both dorsally and ventrally, and they
have well-developed keels but no development of costellac. The chambers of
Rugoglobigerina are globular, and they exhibit costellae but no keels. It seems that
exogenous shell-material forms the ornamentation as costellae on globular chambers,
and keels on compressed chambers. In Rugotruncanas, e. g., R. tilevi, n. sp., the
later chambers are only slightly compressed or flattened, their least diameter being
in an axial direction. Apparently this slight compression was sufficient to make
two faint keels, but it was not sufficient to obliterate the costellae. Rugotruncana
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intermedia (BoLvi) is slightly more compressed than R. tilevi, n. sp., and its keels
stronger but its costellae weaker. R. mayaroensis (BoLL1) is more strongly com-
pressed; its keels are strongly developed, but only traces remain of the costellae.

Globotruncana saralogaensis (AppLIN) [= G. globigerinoides Brortzen] would
seem to be an exception, for it is only slightly compressed and exhibits weak keels
but no costellae. However, it is an older (Turonian-Campanian) form than those
mentioned above, and it had not yet advanced as far as the younger forms in the
evolutionary trend toward intensification of ornamentation. This factor would pre-
clude the development of costellae in older forms even if their chambers are globular.
The holotype of ““Globigerina™2) crelacea p’OrBIGNY as originally illustrated by
p'OrBIGNY (1840, pl. 3, figs. 12—14) is somewhat compressed, and it may be a
Globotruncana. Such compression indicates that this specimen may have an
imperforate, peripheral band and faint keels which escaped p’OrBIGNY’S notice.

In order to devise a classification of genera of the Globotruncanidae that will
best express their morphologic and phylogenetic relationships we must first discuss
in some detail the imperforate parts, viz. the umbilical cover-plate and the peri-
pheral band and septal face. These are the most helpful features in defining and
diagnosing the genera in this family.

UMBILICAL COVER-PLATE. — Formation of an imperforate, umbilical cover-
plate depends on the geometrical relationships of size, shape, and arrangement of
chambers. The chambers of all globotruncanid genera, except Kuglerina, n. gen.,
and Bucherina, n. gen., are arranged in a rather low trochospiral in which the axis
of coiling remains the same; it is an exponential coil in space. If the axis of coiling
is constant and the shape of chambers remains more or less globular, the only
appreciable change, neglecting ornamentation and addition of accessory apertures,
can be in the size of chambers. When these conditions exist, if the chambers
increase slowly in size during ontogeny the umbilicus will enlarge rapidly, or if
the chambers increase rapidly in size the umbilicus will enlarge slowly. The um-
bilicus in a globotruncanid test, if small, may be open. However, if the umbilicus
is large, it will not be open. A large umbilicus is closed or covered, either by ex-
tention of the chambers themselves into the umbilicus or by extention of apertural
flaps into the umbilicus.

The most primitive genera, Hedbergina, n. gen., and Praeglobolruncana BER-
MUDEZ, have a small umbilicus, and no umbilical cover-plate is developed in any
growth stage. In Hedbergina, n. gen., the size of the umbilicus is kept rather small
by the extension of the last few chambers into it. Rolalipora BrotzEN has a rather
large umbilicus, but no imperforate, umbilical cover-plate is formed in this genus.
Instead, tongue-like extensions of the chambers of the last whorl lap well into
the umbilicus. In two advanced genera, Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen.,
a relatively small umbilicus is retained by changing the axis of coiling, and no
umbilical cover-plate is developed in them.

In the course of the ontogeny of an individual belonging to any of the other
genera, an allomorphic relationship (heterauxesis) arises in which the size of the

2) All Cretaceous so-called Globigerinas, with the possible exception of Globigerina washi-

tensis CARSEY, are generically distinct from the genotype of Globigerina, the Recent (. bulloides
D’OrBIGNY. We therefore place the Cretaceous forms as a whole in quotation marks.
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umbilicus increases at a greater rate than the size of each successive chamber.
Although the chambers themselves increase in size relatively slowly, the imperforate
apertural flaps of the chambers enlarge markedly to keep pace with the rapidly
widening umbilicus. These enlarged and elongated apertural flaps join to form an
umbilical cover-plate. Not only does this allometry exist in the ontogeny of an
individual, but it is also a lineage allomorphosis in the phylogeny of the family
Globotruncanidae.

Text-figs. 4-7.
4. Form without an umbilical cover-plate and without accessory apertures, represented by Prac
globotruncana BERMUDEZ (after REICHEL, 1950, pl. 16, fig. 6).
5. Form without an umbilical cover-plate but with accessory apertures, represented by Rotalipora
BroTzEN (after REICHEL, 1950, pl. 16, fig. 5).
6. Form with a depressed, umbilical cover-plate and accessory apertures, represented by Ticinella
REe1cHEL (after REICHEL, 1950, pl. 16, fig. 1).
. Form with a protruded, umbilical cover-plate and accessory apertures, represented by Globo-
truncana CusHMAN (after REICHEL, 1950, text-fig. 76, p. 614).

=1

Ticinella ReEicHEL and Thalmanninella Sical have a cover-plate which is sunken
in the umbilicus. It is protected in this depression and is usually preserved. Like-
wise, in Rolalipora BroTzEN, which has no cover-plate, the inner portions of later
chambers are similarly sunken into the umbilicus, and usually the accessory
apertures are protected and preserved in the umbilical depression. In the later
genera Globotruncana Cusuman, Rugoglobigerina BRONNIMANN, T'rinitella BRONNI-
MANN, Rugolruncana, n. gen., and probably also in Plummerita BRONNIMANN, the
cover-plate is not depressed but is protruded slightly out of the umbilicus. Thus
exposed this fragile structure is rarely preserved (text-figs. 4-7).
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In all genera of the Globotruncanidae each of the early chambers has one
interiomarginal, rounded aperture opening into the umbilicus. The aperture is
bordered by a thin, imperforate flap extending into the umbilicus. In later whorls
of those genera that develop umbilical cover-plates, either depressed or protruded,
this apertural flap extends far enough into the umbilicus to join the flaps of
previous chambers. These converging apertural flaps or spans unite to form an
umbilical cover-plate. The resulting structure is described by REeicHer (1950,
p. 098) as a helicoidal diaphragm. The aperture is closed at the point where its
flap meets the flaps of previous chambers, but two openings remain beneath the
span-like flap, one on either side of this point. REicHeL (1950, p. 598) termed the

Text-fig. 8. Axial (vertical) section of a Globotruncana cf. Glt. lapparenti BRorzEN showing
the perforate walls of the dorsal and ventral sides and the two-kzeled, imparforate, peripheral
band. 190 x

anterior opening (the one nearest the next younger chamber) the principal aperture,
and the posterior opening (the one nearest the next older chamber) the accessory
aperture. Horker (1954, p. 50) called these openings the protoforamen and the
deuteroforamen respectively.

As each chamber is added, the anterior opening is concealed by the new chamber,
whereas the posterior opening remains exposed. The final chamber will then
exhibit two openings (the anterior and posterior), and the earlier chambers of the
last whorl will exhibit only one opening (the posterior). The first chamber of the
last whorl may be an exception and show no opening if it is largely in the previous
whorl. In advanced species of Rugoglobigerina and probably of other genera with
a protruded umbilical cover-plate the apertural flap of the last one or two chambers
is very large and irregularly wavy, and it may exhibit additional openings.

Stcar (1948, pp. 97, 102) distinguished two types of openings or accessory
apertures. Those which are found within the umbilicus he called intraumbilical
apertures, and those which extend from the umbilicus along the sutures of the
chambers he called sutural apertures. This is not a clear-cut distinction, for in
Rotalipora, which has no umbilical cover-plate, the sutures extend into the um-
bilicus, and the accessory apertures may open into the umbilicus along the sutures.
Thus in Rotalipora the accessory apertures may be both intraumbilical and sutural.
In this genus the accessory apertures open directly into the perforate part of a
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chamber. In Ticinella and Thalmanninella the accessory apertures open in the
depressed, imperforate, umbilical cover-plate. In Globotruncana, Rugoglobigerina,
Trinitella, Rugolruncana, and probably also in Plummerila the accessory apertures
open in the protruded, imperforate, umbilical cover-plate.

11
B, A 118

12

128

12A

Text-figs. 9-12. Drawings of axial (vertical) sections showing details of pzripheral parts.
9, 11, Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER).
10, 12, Rotalipora cf. K. appenninica O. RExz). Details magnified.
approximately 350 x

PERIPHERAL BAND. — The imperforate peripheral band and its continuation,
the septal face, are a reflection of the shape of the chambers. The imperforate
peripheral band must be regarded as a morphologic entity. If it is wide it will
have a thickening at its dorsal and ventral extremes. These thickenings are the
two keels. If it is narrow the two keels may still be developed, however close
together, as in Praeglobotruncana delrioensis (PLuMMmER) and Globolruncana rosetta
(CarseEy). HorFker (1954, p. 50) has called the imperforate peripheral band the
poreless margin of the test, and he states, *“The double keel in reality is a single
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one with two rims bordering the poreless margin’’ (text-fig. 8). If the peripheral
band is very narrow it may be represented as a single thickening, the keel and
the peripheral band being one and the same. Flattening of both the dorsal and ven-
tral sides of the chambers may produce a test with either a one- or two-keeled peri-
pheral band. However, flattening of one side of the chambers will produce a test
with only a single-keeled peripheral band, as in Rugofruncana gansseri (BoLvr),
Trinitella scotti BRONNIMANN, and Bucherina sandidgei, n. sp. (text-figs. 9-12).

A possible explanation of the shape and structure of chambers may be con-
veniently described in mechanical terms. In the tests of Praeglobotruncana,
Thalmanninella, Rolalipora, Globotruncana, Rugolruncana, Trinitella, and Buche-
rina there is a greater or lesser axial (vertical) flattening in some growth stage.
We assume that an undeveloped chamber, just prior to the deposition of its
calcareous wall, consists of a plastic mass of protoplasm tending to be spherical
in shape, and that it is enclosed within an extensible capsular membrane. The
flattening exhibited in the chambers may be attributed to compression of the
protoplasmic mass. When the calcareous chamber-wall is deposited, its shape will
conform to that of the protoplasmic mass. Under axial compression the periphery
of the undeveloped chamber will be the weakest part, i.e., it will exhibit the
greatest strain. In accordance with the principle of LE CHATELIER, this weak
peripheral area is strengthened with the concentration of dense shell-material
deposited as the imperforate peripheral band. Thus the fully developed chamber
has perforate dorsal and ventral sides, an imperforate peripheral band and septal
face, umbilical cover-plate, and ornamentation.

Most Globotruncanas exhibit a peripheral band which is bordered by two more
or less parallel keels. An upper keel is formed along the outer edge of the dorsal
side of a chamber, and a subordinate keel, which is U-shaped, is formed along
the outer edge of the ventral side of a chamber. Where the peripheral band extends
into the septal face, the lower keel bends away from the periphery toward the
umbilicus. Near the umbilicus it bends again, completing a ‘‘hairpin’’-curve,
so that one limb of this U-shaped keel lies along the periphery of the test, and
the other limb forms a rim around the umbilicus. Thus in thin sections, vertical
cuts of some bicarinate Globotruncanas, e.g., Glt. lapparenti tricarinata ( QUEREAU)
or Gtr. concavata (BRoTzEN) [ = Glt. ventricosa carinata DaLBIEZ], appear to have three
keels, the lower (ventral) two being different limbs of the same U-shaped keel.

In the bicarinate species Globofruncana imbricata MorNoDp a short axial bar
or ridge near the posterior edge of each chamber of the last whorl connects the
two keels. This connecting bar is slightly developed in some chambers of some
individuals of Gli. fornicala PLUMMER.

The keel-pattern of Praeglobotruncana and the bicarinate species of Rugo-
lruncana n. gen. is similar to that of the bicarinate Globotruncanas. A few Globo-
truncanas, such as Glf. stuarti (DE LAaPPARENT), exhibit only one keel, at least
in the last whorl. The single keel is formed along the outer edge of the chamber.
Where this keel meets the septal face, it appears to split; the upper limb continues
along the outer edge of the dorsal side of the chamber, and the lower limb makes
a similar recurved bend as described above for the bicarinate forms. In addition
to the dorso-ventral flattening, there would seem to be alateral component which
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flattens the septal face in Glt. stuarti, and thus gives its chambers a characteristic
trapeziform shape in dorsal view. The lower limb of the keel is only faintly developed,
and the septal face is not sharply distinguished in the one-keeled forms Rugo-
truncana calcarata (CusumaN), R. gansseri (BorL1), and Bucherina sandidget, n. sp.

Phylogeny

All lineages in the family Globotruncanidae emerged from a common and
persistent, generalized globigerine stock. In any individual belonging to a genus
of this family the earliest chambers are globose and trochospirally coiled, forming
a simple, minute “ Globigerina”. However, sooner or later in the ontogeny of an
individual, subsequent chambers are modified in some manner. Depending on the
particular genus, these later chambers may be compressed with imperforate peri-
pheral bands; they may have developed very large apertural flaps which form
an umbilical cover-plate; they may have developed costellae on the chambers;
or they may have simply changed shape. Most of the advanced genera, in fact,
exhibit a combination of these modifications in the chambers following the
unspecialized globigerine stage.

Some Cretaceous planktonic Foraminifera, e. g., Schackoina THaLmanN and
Hastigerinella Cusuman, also meet these qualifications. They are not included
in the present classification of the family Globotruncanidae because we have not
studied them. Others, such as Globigerinella Cusuman, Planomalina LoEBLicH &
Tappax, Globigerinelloides CusumaN & TEN Dam, and Biglobigerinella LALICKER,
also exhibit some of the same changes in their later chambers. However, their
ecarliest (and later) chambers are planispirally coiled, and they are apparently only
remotely related to the trochospiraled forms.

TrRENDs. — Certain evolutionary trends can be demonstrated in one or more
lineages of the family Globotruncanidae. Most of the evolutionary trends noted
here are changes in morphologic characters, but this may be simply because these
are the most readily observed features in fossils. Before discussing any trends
involving particular morphologic characters we will briefly mention some other
trends of a more general nature.

One of the most manifest trends is the increase in population of species in each
of the lineages. In end-forms of a lineage the number of individuals seems to
increase up to the time of its extinction. The lineages in the *‘Globigerina’-
Hedbergina-Ticinella- Thalmanninella series and in the ‘““Globigerina’-Praeglobo-
fruncana-Rotalipora series at their inception in Albian time were represented by
relatively few individuals. The populations of the lineages of both series increased
gradually but markedly during the Cenomanian. The populations of the * Globi-
gerina’’-Hedbergina-Ticinella- Thalmanninella series were largest when the series
became extinct in early Turonian time. The ‘' Globigerina’’-Praeglobotruncana-
Rotalipora series continued to increase until it became extinct in early Coniacian
time. During the remainder of Coniacian time and in Santonian time the globo-
truncanid faunas were relatively meager, for the lineages of the two earlier series
had become extinct, and the lineages of the two later series, i. e., the ** Globigerina’’-
Globofruncana and the ‘‘ Globigerina”- Rugoglobigerina series, were still in an early
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Text-fig. 13. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian
a, b, d. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER).
¢, e, . Rotalipora cf. R. appenninica (0. RENZ).

Text-fig. 14. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian
a. Ticinella cf. T. roberti (GANDOLFI).
b, ¢, d. Thalmanninella cf. Th. ticinensis ((GANDOLFI).
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stage of their trend toward increase in populations. Regardless of the length
of duration of the various stages or the rates of sedimentation at any given time
or place, other factors being equal, sample for sample, a Maastrichtian or late
Cenomanian globotruncanid fauna will be richer than (say) a Santonian globo-
truncanid fauna.

The trend toward increase in populations of species seems to have been accom-
panied by another trend, the increased diversification of species during the phylo-
geny of the lineages. Many of the older species continued to survive, rather than
becoming extinct, after giving rise to later species. Thus many of the later species
have the shortest stratigraphic ranges. There seems to have been an accelerated
proliferation of species during Campanian time which lasted throughout Maastrich-
tian time. The largest number of taxa of the family Globotruncanidae are found
in Maastrichtian strata.

There are other trends involving changes in geographic and ecologic distri-
bution, but more data are needed to make any statements regarding such trends.

The trends exhibiting changes in morphologic characters are expressed by
overlapping sequences of a continuous accentuation of some morphologic character
(or characters) from the generalized, ** Globigerina’-like form to the specialized, ad-
vanced form. If a lineage of these fossils is known, the stages in these trends can be
used to indicate the age of the strata containing the fossils. The trends in morpho-
logic characters of the globotruncanids observed by us are enumerated as follows:

(1) Increase in the size of individuals. — Perhaps the most apparent trend
is an overall, steady increase in the average size of the individual tests in the
species of each of the lineages. The primitive, Lower Cretaceous ‘‘ Globigerinas”
are small. The Albian and Cenomanian genera Praeglobolruncana and Hedbergina,
n. gen., are slightly larger, and their descendants are still larger. The largest
forms occur in the Maastrichtian; they are represented by such species as Globo-
fruncana arca, Glt. stuarti, Glt. conica, Gli. contusa, and Rugotruncana mayaroensis.
This increase in size during phylogeny is merely another example of the pheno-
menon known as DEPERET’s law. There is nothing striking about this trend in
itself, for change in size can only increase or decrease. However, it is significant
because other trends, such as (2), (3), (4), and (5), are consequences of it.

(2) Intensification of ornamentation. — This trend and the following one,
(3) progressive modification of shape, can be attributed to a more general

Text-fig. 15. {All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian
a, b. Incipient Praeglobotruncanas.
¢, d, e, f. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER).
g, h,i,j, k, 1, m. Rotalipora cf. R. appenninica (0. RENZ).
n. Globigerinelloides pustulosa (UMIKER).
0. Planomalina buxtorfi (GANDOLFI).

Text-fig. 16. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian
a. Incipient Praeglobotruncana sp.
b. Praeglobotruncana cf. P. delricensis (PLUMMER).
¢, d, e. Praeglobotruncana delrioensis turbinata (REICHEL).
f, g, h. Rotalipora cf. R. appenninica (0. RENZ).
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Text-fig. 17. (All specimens from same slide, 70 x .) Lower turonian

a, b, e. Incipient Globotruncana saratogaensis (APPLIN) or incipient Praeglobotruncana sp.
¢, d. Globotruncana saratogaensis (APPLIN) or incipient Glf. marginata (REUSS).

f, g. Globotruncana cf. Glt. marginata (REUSS).

1, j, h. Praeglobotruncana delrioensis turbinata (REICHEL).

k. Rotalipora cf. R. cushmani (MorrOW). 1. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENZ).
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trend, the increase in surface/volume ratio, which is a reflection of the first trend,
the increase in the size of individuals. Increase in size, without accompanying
change of shape, is attended by an increase in surface-area and a greater increase
in volume. The globular chambers of the small, primitive, Lower Cretaceous
“Globigerinas™ lack any ornamentation. Some of their descendants still have
globular chambers, but the chambers are larger. These later forms belong to
the Campanian-to-Maastrichtian genus Rugoglobigerina, of which each of the later
(and larger) chambers is ornamented with a meridional pattern of costellae. These
costellae radiate from a central point on the periphery of each chamber, and they
markedly increase the surface-area of each chamber. Thus, by addition of the
costellae, and without any change of shape, the surface-area of a chamber is
increased at a rate that matches the rate of increase of the volume of the chamber.

Ornamentation is also intensified during the phylogeny of the forms which
do exhibit a change in the shape of chambers. Keel formation is most pronounced
in forms which exhibit the greatest change in the shape of chambers. The keels
are very strong and heavy in the Maastrichtian species Globotruncana arca, Gl.
stuarti, Rugolruncana mayaroensis, and others.

(3) Progressive modification of shape. — This trend, like the last one, is
related to the increase in surface/volume ratio. In a spherical body any change
of shape whatever will increase its surface/volume ratio. The small, primitive
" Globigerinas™ have spherical- or globular-shaped chambers. As they evolve
into larger forms, some of them change the shape of their later chambers. This
change of shape of chambers is usually a flattening of the dorsal side or of both
the dorsal and ventral sides. Rugotruncana calcarata (Cusaman) is not only flattened
dorsally, but a prominent spine is produced at the posterior edge of each of the
later chambers. Chambers of the genus Plummerila are also drawn into spines.
In Globolruncana fornicala Prummer the chambers are flattened both dorsally
and ventrally, and they are also elongated laterally in the direction of growth.
These elongated chambers embrace rather large ares of the preceding part of the
test. With continued elongation, the shape would approach that of an annular
chamber, and the surface/volume ratio would be further increased. The surface/
volume ratio is increased, not by more elongation, but by the development of a
broad, gentle fold on the dorsal side of each of the later chambers. Glf. fornicata
Prusmer imperceptibly evolved into Glt. contusa (Cusumax) as the folds became

Text-fig. 18. (All specimens from same slide, 70 x .) Cenomanian

a, b. Praeglobotruncana cf. P. delrioensis (PLUMMER).
¢, e, d, f. Rotalipora cf. R. appenninica (O. RENz).

Text-fig. 19. (All spzcimens from same slide, 70 x .) Turonian

a, b. Globotruncana renzi THALMANN,

c. Globotruncana saratogaensis (APPLIN).

d, e. Globotruncana marginata (REUSS).

f, g. Qlobotruncana cf. Glt. lapparenti BROTZEXN.

Text-fig. 20. (All spacimens from same slide, 70 x .) Maastrichtian
a, b, c. Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT).

ECLOGAE GEOL. HELYV. 48, 2 — 1955 34
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more and more conspicuous. We have observed specimens of Glt. contusa from
high Maastrichtian strata that have very deep and tight folds in their chambers.

(4) Inerease in the size of the umbilicus. — In forms in which the axis
of coiling remains constant, the size of the umbilicus will increase as the size
of the test increases, but with the addition of each whorl the umbilicus increases
at a more rapid rate than the test. The primitive forms, such as the Lower Creta-
ceous “‘ Globigerinas’ and the Albian and Cenomanian genera Hedbergina, n. gen.,
and Praeglobotruncana, are small and have very small umbilici. The advanced
Upper Cretaceous genera Globolruncana, Rugoglobigerina, and others are larger
and their umbilici are very large.

In the advanced genera Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen., this trend
is not expressed. Their umbilici have remained small, but this is because of a shift
in the axis of coiling.

(5) Inecrease in the size of the apertural flaps. — The size of the apertural
flaps varies as the size of the umbilicus. The Lower Cretaceous ** Globigerinas™
and the genera Hedbergina, n. gen., and Praeglobotruncana have small umbilici
and small apertural flaps. Most later genera have larger umbilici and much larger
apertural flaps which fuse to form an umbilical cover-plate.

(6) Increase in the height of eoiling. — A tendency toward increase in the
height of coiling exists in some lineages. This is not a well-defined trend. It may
also be related to the increase in the size of the individuals, but this is not so
clear. The ancestral forms of all lineages exhibit low trochospiral coils. Rotalipora
and Thalmanninella display a slight to moderate increase in the height of coiling.
None of the Rugotruncanas show any appreciable increase in the height of
coiling. Some of the Maastrichtian Globotruncanas exhibit a noticeable increase
in the height of coiling. High-spired species which have no shift in the axis of
coiling are Globolruncana contusa and Glt. conica. The highest-spired forms are the
Maastrichtian genera Kuglerina, n. gen., and Bucherina, n. gen.; they exhibit a
shift in the axis of coiling.

In connection with coiling we should mention that Borrt (1950, pp. 86, 87;
1951, p. 142) has attempted to establish a trend in the direction of coiling in
Globotruncanas and related forms. According to him, both dextral and sinistral
coiling are well represented in stratigraphically older forms, but in successively
younger forms dextral coiling gradually becomes predominant and sinistral coiling
becomes rare. Perhaps there are trends in the direction of coiling in the Tertiary
Globigerinas and Globorotalias, but our studies do not reveal such a trend in the
globotruncanids. BoLL1’s supposed trend is based on a mixture of lineages. We
have observed that in some lineages the coiling of forms remains predominantly
in one direction throughout phylogeny. In other lineages both dextral- and sinistral-
coiled forms are common throughout phylogeny. In one of the early lineages,
which ends with the genus Thalmanninella in the early Turonian, both directions
of coiling are common. In another early lineage, which ends with the genus Rotali-
pora in the early Coniacian, both directions of coiling are also common. In the
other lineages, which survive to the end of the Maastrichtian, the prevailing
direction of coiling is dextral. Thus the frequency of dextral-coiled forms is in-
creased, not by a trend toward the stabilization of the direction of coiling during
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phylogeny, but by the earlier extinction of the lineages in which both directions
of coiling are common.

(7) Progressive refinement of shell-wall material. — There is an overall,
steady refinement of shell-wall material in this family. The shell-wall of the
primitive species 1s composed of relatively coarse granules of unequal size. These
granules become progressively finer in successive species of the family. This is a
general trend that did not operate independently in any one lineage. It is repre-
sented as the stippled background of the phylogenetic diagram of the family
(text-fig. 21).

LixeaGes. — There are four groups or series of lineages in the family Globo-
truncanidae. One or more lineages, each derived from an ancestral *“ Globigerina™,
compose each series. This ancestral *“ Globigerina™ gives rise to other lineages, such
as the ones which contain the genera Schackoina TuarLmax~ and Hastigerinella
CusnMmaN, but they are not included here in the family Globotruncanidae.

Both palingenesis and proterogenesis are involved in the phylogeny of the
family Globotruncanidae. The same morphologic characters which evolve by
palingenesis in one lineage may evolve by proterogenesis in another lineage.
Some morphologic characters of a lineage may evolve by palingenesis; some other
morphologic characters of the same lineage may evolve by proterogenesis. How-
ever, such combinations in one lineage are not usual, and the evolution of most
or all morphologic characters in a lineage is parallel either by palingenesis or
proterogenesis. For the purpose of simplifying the following discussion of palin-
genesis and proterogenesis in the family Globotruncanidae we deal, chamber by
chamber, only with the evolution of one morphologic character, the shape of the
chambers. This is a broad, general feature but a significant one. It is usually
accompanied by parallel changes, such as the formation of an imperforate peri-
pheral band with one or two keels or the formation of spines, or both.

In palingenesis the modification of the shape of the simple * Globigerina-like
chambers progresses toward earlier chambers in successive forms during phylogeny.
The first stage in the phylogeny of a lineage involving palingenesis starts with
a " Globigerina”. In a descendant of this ““Globigerina” the first change is some
modification of the shape of the last (and youngest) chamber. In a later descendant
the shape of the last two chambers is modified. In a still later descendant the
shape of the last three chambers is modified, and so on. Thus the changes develop
inward, contrary to the direction of growth, in later and later forms of a lineage.
In a given lineage of globotruncanids, these changes may continue in this direction
until the initial whorl is reached. In advanced forms at the end of a lineage, the
initial whorl, and usually more, still remains a minute ** Globigerina™.

On the other hand, proterogenesis operates in the opposite direction. In protero-
genesis the modification of the shape of the simple ““ Globigerina”-like chambers
progresses toward later chambers in successive forms during phylogeny. As in
palingenesis, the first stage in the phylogeny involving proterogenesis starts with
a “Globigerina’. In a descendant of this ““Globigerina’ the first change is some
modification of the shape of the first chamber following the * Globigerina’-begin-
ning. At the time that this modified chamber is formed it is, of course, the last
chamber of the test. However, the test is not an adult at this time. In a mature
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test at this stage of phylogeny, in which the lineage evolves by proterogenesis, the
later chambers following the modified chamber are, like the earliest (oldest)
chambers, simple “ Globigerina-like chambers. In a later descendant the first
two chambers following the ** Globigerina™-beginning are modified in shape, but
later (younger) chambers are not. In a still later descendant the first three chambers
following the ** Globigerina”-beginning are modified in shape, and so on. Thus the
changes develop outward, in the direction of growth, in later and later forms of a
lineage. These changes may continue in this direction until the final (youngest)
chamber is modified in shape.

In general both palingenesis and proterogenesis, although they are developed
in opposite directions, have the same results if the lineages in which they operate
survive long enough. All chambers, except those of the * Globigerina’-beginning,
in a mature test at the end of a long-sustained succession in a lineage are modified
in shape. It may have reached this stage of phylogeny either by palingenesis or
proterogenesis. lixamples of both modes of evolution are common in the family
Globotruncanidae. Specimens in which the modification of the shape of chambers
and ornamentation is stronger in early chambers of the last whorl than in later
chambers of the last whorl represent a stage or stages in the phylogeny of a
lineage which has evolved by proterogenesis. Specimens in which the modification
of the shape of chambers and ornamentation is stronger in later chambers of the
last whorl than in early chambers of the last whorl represent a stage or stages
in the phylogeny of a lineage which has evolved by palingenesis.

The following groups or series of lincages have been recognized in the family
Globotruncanidae:

Outline of the Principal Lineages in the Family Globotruncanidae
1. “@Globigerina’ - Hedbergina—Ticinella—Thalmanninella series.

1. “Globigerina™ infracretacea( ? )-Hedbergina trochoidea—Ticinella roberti-Thalmanninella
multiloculata—Th. ticinensis-Th. greenhornensis lineage.

L. = Globigerina’- Praeglobotruncana— Rotalipora series.

1. “Globigerina’™ infracretacea(? )—Praeglobotruncana delrioensis—P. benacensis—Rotali pora

montsalvensis var. minor—R. montsalvensis— R. appenninica—R. cushmani lineage.
II1. * Globigerina’—Globotruncana series.

1. “Globigerina™ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—Glt. linneiana
lineage,

2. “Globigerina™ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—Glt. lapparenti-
Glt. lapparent? tricarinata—Gli. arca lineage.

3. “Globigerina’ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—GU. lapparenti—
Glt. cretacea—GlL. rosetta lineage.

4. “Globigerina™ cf. G. cretacea—Globotruncana saratogaensis—Glt. marginata—Glt. imbricata-—
Glt. fornicata-Qit. contusa lineage.

5. “Globigerina™ cf. Q. cretacea—Globotruncana saratogaensis-Glt. marginata-Glt. renzi-Glt.
sigali-Glt. stuarti-Glt. conica lineage.

Text-fig. 21. Phylogenetic tree showing the four main groups of lineages in the family Globo-
truncanidae. The stippling, from coarse to fine, represents the diminishing size of the granules in
the test-wall during time.
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1IV. “ Globigerina - Rugoglobigerina series.
1. “Globigerina’ cf. Q. cretacea— Rugoglobigerina rugosa—Kuglerina rotundata— Bucherina
sandidger lineage.
2. “Globigerina’ cf. G. eretacea— Rugoglobigerina sp.—Trinitella scotti lineage.
3. “Globigerina™ cf. G. cretacea—Rugoglobigerina sp.—Plummerita reicheli hexacamerata—P.

reicheli pustulata—P. reicheli reicheli-P. hantkeninoides inflata—P. hantkeninoides costata-
P. hantkeninoides hantkeninoides lineage.

4. “@lobigerina’™ cf. G. cretacea— Rugoglobigerina sp.— Rugotruncana ellisi— Rugotruncana tilevi
lineage.

5. “Globigerina” cf. G. eretacea— Rugoglobigerina sp.— Rugotruncana calcarata lineage.

6. “Globigerina’ cf. G. cretacea— Rugoglobigerina sp.— Rugotruncana gansseri lineage.

7. “Globigerina™ cf. G. cretacea— Rugoglobigerina sp.— Rugotruncana havanensis—Rugotruncana

intermedia— Rugotruncana mayaroensis lineage.

I. “Globigerina ”’~Hedhergina-Ticinella~Thalmanninella series. — This series
consists of only one known lineage which evolved mostly by proterogenesis.
It was first noted by Gaxporr1 (1942, pp. 134—137, pl. 4), but he extended
it to include Rotalipora and the two-keeled Globotruncanas. Rercuer (1950,
p. 615) concluded that Refalipora was derived from Thalmanninella. However,
neither he nor Mor~ob (1950, p. 582) agreed with Gaxporrr that Globolruncana
was derived from Rofalipora. We believe that Thalmanninella is the end-form in
this lineage, and that neither Rotaliporas nor Globotruncanas are derived from it.
In general the forms in this lineage have more chambers than the forms in other
lineages. The later forms in this lineage, viz. Ticinella and Thalmanninella, have
depressed, umbilical cover-plates with accessory apertures.

The oldest form in the lineage is a primitive * Globigerina’, possibly < Globi-
gerina’’ infracrelacea GLAESSNER or a similar form. By changing the shape of the
last few chambers so that they are elongate and extend into the umbilicus this
form evolved into Hedbergina, n. gen., which includes Globigerina seminolensis
HarrToN and Gaxporrr’'s Anomalina lorneiana (p’OrBIGNY) and A. lorneiana
var. trochoidea. As the umbilicus in Hedbergina widened, the apertural flaps of
the last few chambers extended farther into the umbilicus. Eventually the aper-
tural flaps joined in the umbilicus to form a depressed umbilical cover-plate, and
in doing so, formed Ticinella roberti (GaNpoLFI). At this stage in the phylogeny of
the lineage no imperforate peripheral band (including a keel) had been developed.
The first indications of an imperforate peripheral band are traces of a keel in a few
chambers following the “‘ Globigerina’’-beginning. Such forms are represented by
Thalmanninella multiloculata (Morrow). In Globotruncana ticinensis var. o GAax-
poLFI the keel became stronger and developed outward, in the direction of growth,
in more chambers. Later, all the chambers following the *“ Globigerina’’-beginning
had developed a strong keel in Thalmanninella greenhornensis (Morrow) [ ? = Th.
ticinensis (Ganporr1) and Th. brotzeni SicaL], the end-form of the lineage.

II. ¢ Globigerina’’-Praeglohotruncana—Rotalipora series. — Only one lineage
is known in this series. It evolved mostly by proterogenesis. It was first noted
by Ganporrr (1942, pp. 137—140, pl. 4), who suggested it as an alternate lineage
from which Globotruncana evolved.
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The evolution of this lineage began with a small, simple *‘Globigerina’, not
unlike **Globigerina™ infracretacea GrLaessNeER. The first change in this form was
the development of an imperforate peripheral band with keels in the first few
chambers following the “ Globigerina’’-beginning. Later, an imperforate peripheral
band with keels was developed in all chambers following the * Globigerina’-
beginning. Such forms, e. g., Globorolalia delrioensis PiLuMMER [= Globolruncana
stephant Gaxporri] belong to the genus Praeglobotruncana BermUpez. According
to BErMUDEZ (1952, pp. 12, 53), this genus is an ancestor of Globotruncana. REICHEL
(1950, p. 615), who used different nomenclature, also thought that Globotruncanas
were derived from Praeglobotruncana delrioensis (PLumMmER) [= Globotruncana
slephani GaxpoLFi]. We believe that Praeglobotruncana evolved into Rolalipora
by developing a single-keeled peripheral band and by acquiring accessory apertures
on the ventral side in the umbilicus and along the sutures. The most advanced
stage of Praeglobotruncana is probably represented by P. benacensis (CiTa).
Rotalipora monisalvensis var. minor Mor~Nop probably represents the most primi-
tive stage of Rotalipora. R. appenninica®) (O. Rexz) is a more advanced form.
Rotalipora cushmani (Morrow), the end-form of this lineage, did not evolve into
Globolruncana.

III. ‘Globigerina’-Globotruncana series. — Five lineages are recognized
in this series. The first part of each of the five lineages appears to be the same.
This common stem seems to originate with a form similar to ** Globigerina’ cretacea
p'OrBIGNY, which is probably an incipient form of Globotruncana saratogaensis
(AppLIN). We agree with HacN (1953, p. 94) that Globolruncana marginata (Reuss)
was derived from Globolruncana sarafogaensis [= Glt. globigerinoides BROTZEN].
[t evolved from Glt. saralogaensis by strengthening of the keels. Continued strength-
ening of the keels, and also dorso-ventral flattening of the later chambers produced
Globotruncana linneiana (p’OrBiGNY), which became extinct at the end of Cam-
panian time.

Globotruncana lapparenti BrorzeEN seems to be another descendant of Globo-
fruncana marginata (Reuss) [= Glt. lapparenti inflata Borri]. We tentatively
regard Glf. marginata to be that form figured by Cusumax (1946, pl. 62, figs. la—c,
2a—c) as Gll. marginata. Like Globolruncana linneiana, Glt. lapparenti was devel-
oped by strengthening of the keels and flattening of the chambers. However,
in Glt. lapparenti the ventral side of the chambers was not flattened as much as in
Gl linnetana.

At least two lineages arose from Globotruncana lapparenti BrotzeEN. In one
of these two lineages the two keels became stronger and the distance between them
remained more or less constant throughout its phylogeny. In this lineage Globo-
[runcana lapparenti fricarinata (QUEREAU), which we tentatively assume is re-
presented by the form figured by Cusumax (1946, pl. 61, fig. 18a—c) as Glt.
canaliculata (Reuss), probably can be regarded as an advanced Glf. lapparenti
BROTZEN, s. str., or a primitive Gl{. arca (CusuMmaN). The end-form of this lineage

%) 0. RENz apparently formed this name on the Italian A4 ppennino, not on its Latin source
Apenninus.
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is Glt. arca, the keels of which have become very strong and heavy, but are still
about the same distance apart as in its ancestor, Glf. lapparenti.

In the other lineage derived from Globotruncana lapparenti only the upper
(dorsal) keel became stronger, and the distance between the two keels became
less and less during its phylogeny. Globolruncana cretacea Cusumax, which is no
more than an incipient form of Glt. rosetta (CARSEY), evolved from Glt. lapparenti
by shortening the distance between the two keels. Finally in Gli. roselta, the end-
form of the lineage, the distance between the two keels is very smalland the lower
(ventral) keel is so weak, that this species appears to be a single-keeled form.

Globotruncana marginata also seems to be the ancestor of Glt. imbricata MorxoD,
which has a short axial bar or ridge at the posterior edge of each of the later
chambers connecting the two keels as shown by Mor~xobp (1950, text-fig. 5: IIh,
IIIb, d). Glt. fornicata PLumMER descended from Gli. imbricala by the elongalion
of its later chambers in the direction of growth. The form which CarBoxNIER?)
(1952, p. 117, pl. 7, fig. la—d) figured as Gll. sigali ReicHEL is intermediate
between Gli. imbricata and Glt. fornicata. Occasional specimens of Glf. fornicala
(pl. XXI, fig. 15) also exhibit the short bar connecting the two keels. The holo-
type of Glt. fornicala has a gentle fold in each of the later chambers. Gradually,
as the folds deepened and the coiling became higher, Gll. fornicata evolved into
Glt. contusa (Cusuman), the end-form of the lineage. The folds are very deep in
some specimens of Glt. contusa from high Maastrichtian strata.

Globotruncana renzi THALMANN®) seems to be another descendant of Glt.
marginata. Like Gli. marginata, the two keels are well developed in the first few
chambers following the **Globigerina”-beginning in Glf. renzi. Bul unlike Glt.
marginata, only one keel is well developed in its last few chambers. Progressive
palingenetic development of the single keel inward, contrary to the direction of
growth, produced Globotruncana sigali ReicHiEL, which evolved into Gll. stuarti
(pE LappPArENT) by changing the chambers to a trapeziform shape and widening
the umbilicus. DaLBiEz (1955, p. 164) has already suggested that Glt. sigali may
have been the ancestor of Gli. stuarti. Gll. stuarti, in turn, evolved into Globo-
truncana conica WHitE, the end-form of this lineage, by becoming higher spired
and almost biconvex. This lineage evolved by palingenetic development of a single
keel. The changes it underwent are similar to those that took place in the GIL.
marginata-Glt. lapparenti-Glt. crelacea- Gll. rosetta lineage, but they happened sooner
and at a more rapid rate.

IV. “Globigerina”’=Rugoglobigerina series. — Seven lineages can be traced in
this series. All have a “ Globigerina’’—Rugoglobigerina ancestry, which began with
a form similar to *‘ Globigerina” cretacea p’OrBIGNY. By the addition of costellae
on each of the later chambers this form evolved into a Rugoglobigerina sp.

4) Incidentally, we agree with SicaAL (1952a, pp. 309—311) that CARBONNIER’s upper Ceno-
manian age assignment of the foraminiferal assemblage of Taza (Morocco), is too old.

%) This species is properly called Globotruncana renzi THALMANN. It should not be referred
to as Globotruncana renzi THALMANNY & GANDOLFI. THALMANN introduced the name in April
1942, before GaNDOLFI independently introduced the same name for the same form in August
1942,
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In one lineage Rugoglobigerina rugosa (Prummer) evolved into Kuglerina
rotundata (BroxNimaxy) by axial (vertical) elongation of the chambers, and
shifting of the axis of coiling. Bucherina sandidget, n. sp., evolved from Kuglerina
rotundata by dorsal flattening of the later chambers.

In a second lincage T'rinitella scolti BRONNIMANN was derived from a Rugo-
globigerina sp. by flattening of the dorsal side of the last few chambers.

In a third lineage, starting with a Rugoglobigerina sp. and evolving into Plum-
merita reicheli hexacamerata (BrRONNIMANN), a blunt incipient spine developed on
the first chamber following the * Globigerina’-beginning. During the phylogeny
of this lineage a spine was developed on more and more chambers in the succession
from P. reicheli hexacamerata to P. hantkeninoides hantkeninoides BRONNIMANN.
In this lineage, which evolved by proterogenesis, chambers became hantkenine-
like and their spines became sharper, and the number of chambers in the last
whorl slightly decreased.

Although he could offer no stratigraphic proof, Broxxivaxx (1952, p. 42),
assuming that Plummeritas evolved by palingenesis, stated, ‘that the hant-
keninoid chambers are a more primitive feature, superseded in the course of
ontogeny by the spineless Globigerina chambers™. The stratigraphic evidence does
not support this statement, and to oblain a likely ancestor for Plummerita one
must conclude that it evolved from Rugoglobigerina by proterogenesis.

In a fourth lineage, slight dorso-ventral flattening of the later chambers of a
Rugoglobigerina sp. produced an imperforate peripheral band with two faint keels
to become Rugotruncana ellisi, n. sp. By continued dorso-ventral flattening of the
chambers and strengthening of the keels, Rugotruncana ellist evolved into Rugo-
[runcana ltilevi, n. sp.

In a fifth lineage Rugotruncana calcarata (Cusumax) evolved possibly from a
Rugoglobigerina sp. as a short off-shoot, by strong dorsal flattening and an accom-
panying production of a spine at the posterior edge of each chamber following
the *“ Globigerina’-beginning. This modification entailed the loss of costellae on the
flattened dorsal side of the chambers of R. calcarata, but they remained as traces
on the inflated ventral side of the chambers. This short lineage evolved by protero-
genesis. R. calcarata, the end-form of the lineage, did not evolve further.

In a sixth lineage, Rugoglobigerina sp. evolved first into Rugolruncana sp.
and then into Rugolruncana gansseri (Bowrri) [= Glt. lugeoni TiLEV] by a strong
dorsal flattening of the chambers following the * Globigerina”-beginning. Its
development was similar to the fifth lineage, but no spines were formed in Rugo-
fruncana gansseri.

In a seventh lineage, Rugoglobigerina sp. evolved into Rugotruncana havanensts
(Voorwwik) [= Glt. citae Borri] by dorso-ventral flattening of the chambers
following the **Globigerina”-beginning. This flattening was strong enough to
obliterate the costellae on the chambers of most specimens of Rugolruncana
havanensis. However, traces of costellae can be observed on some specimens of this
species. In the trend toward intensification of ornamentation Rugolruncana
havanensis evolved into Rugolruncana intermedia (Borri) by strengthening the
costellae and keels. As the ornamentation became concentrated in the keels,
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Rugotruncana intermedia evolved into Rugotruncana mayaroensis (BoLLi), the
_end-form of the lineage.

The species of Rugotruncana, n. gen., derived from Rugoglobigerina spp. in the
fifth, sixth, and seventh lineages are almost homeomorphic forms of Globotruncana
proper, and their evolution was remarkably parallel to that of Globotruncanas.

Classification

Twelve phylogenetically related genera are herein recognized in the family
Globotruncanidae. Their classification is based on combinations of morphologic
characters. No single morphologic character yet known to us is sufficient to separate
all of these twelve genera from some other families of Foraminifera, such as the
Globorotaliidae or the Globigerinidae. Some more or less prominent morphologic
characters are common to all three families. Other morphologic characters are
inconspicuous and seemingly insignificant, but they are very useful for placing
some genera in one family or another. Unless the rather minute and inconspicuous
morphologic characters are used in generic groupings of planktonic Foraminifera,
the families will be heterogeneous, and the finer relationships will be obscured.
Although a single morphologic character alone will not necessarily be indicative
of the group or family to which a genus belongs, a combination of two or more
of the known morphologic characters will provide the distinguishing features for
classifying a particular genus with a particular family.

We have observed that all genera possessing accessory apertures on the ventral
side and which accessory apertures are not restricted to one chamber belong to the
family Globotruncanidae. However, not all genera belonging to the Globotrun-
canidae have accessory apertures. All genera exhibiting an imperforate, umbilical
cover-plate formed of apertural flaps belong to the Globotruncanidae, but not
all genera belonging to the Globotruncanidae exhibit an imperforate, umbilical
cover-plate. There is, perhaps, some significance in that the genera in the family
Globotruncanidae which do not possess accessory apertures or an imperforate,
umbilical cover-plate represent either early or late phylogenetic stages in their
lineages. If we consider another morphologic character alone, it will be noted that
only genera exhibiting discontinuous costellae or traces of costellae also belong
to the Globotruncanidae. On the other hand, some globotruncanid genera do not
exhibit any costellae or traces of them. All planktonic genera known to have a
two-keeled, imperforate, peripheral band are Globotruncanidae; yet some Globo-
truncanidae, as well as some Globorotaliidae, have a single-keeled, imperforate,
peripheral band; and some other Globotruncanidae, as well as all Globigerinidae,
lack an imperforate, peripheral band.

Three morphologic characters, viz. accessory apertures not restricted to one
chamber, either in an umbilical cover-plate or along sutures near the umbilicus;
discontinuous costellae or traces of costellae; and a two-keeled, imperforate,
peripheral band, are known to exist only in some Cretaceous planktonic Foramini-
fera. They are essential in formuiating a definition of the family Globotruncanidae
and in devising a classification of the genera belonging to the family Globo-
truncanidae. By using only these three definitive morphologic characters in one
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combination or another, eleven of the twelve genera of the Globotruncanidae
can be included in that family and can be excluded from the families Globoro-
taliidae and Globigerinidae. The exception, Hedbergina, n. gen., is probably the
most primitive globotruncanid. Possibly, it possesses some morphologic character,
as vet undiscovered, that would link it to the Globotruncanidae and separate it
from the Globigerinidae. Frankly, we have purposefully added an extra statement
in our definition of the family Globotruncanidae to include Hedbergina, n. gen.
The genus could also be placed in the Globigerinidae, and our ad hoc statement
could then be deleted from the definition of the Globolruncanidae.

The family Globotruncanidae could be divided into subfamilies. The four
phylogenetic groups or series would seem to be the best expressions of subfamilies.
FFor the purpose of distinguishing genera, and not merely for dividing and sub-
dividing the family, we have constructed a kev to the genera of the Globotrun-
canidae. In practice this key may not be very useful because identification of some
genera requires exceptionally well-preserved specimens.

Key to the genera of the Globotruncanidae

Costellae absent.
Accessory apertures absent.
Peripheral band absent.
Hedbergina
Peripheral band present.
Praeglobotruncana
Accessory apertures present.
Peripheral band absent.
Ticinella
Peripheral band present.
Umbilical cover-plate absent.
Rotalipora
Umbilical cover-plate depressed.
Thalmanninella
Umbilical cover-plate protruded.
Globotruncana

Costellae present.
Accessory apertures absent.
Peripheral band absent.
Kuglerina
Peripheral band present.
Bucherina
Accessory apertures present.
Peripheral band absent.
Chambers inflated.
Rugoglobigerina
Chambers elongated into spines.
Plummerita
Peripheral band present.
Chambers flattened.
Rugotruncana

Chambers dorsally flattened in final stages only.
Trinitella
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Systematic Paleontology and Annotations

Family Globotruncanidae Brorzex, 1942
Globotruncaninae BROTZEN (1942) Sveriges geol. undersékning, Ser. C, no. 451, p. 28.
Type Genus: Globotruncana Cusumax, 1927

Amended definition. — The family Globotruncanidae consists of all forms
with a calcareous hyaline test, the early chambers of which are relatively small,
inflated, and globigerine-like; and which forms have accessory apertures on the
ventral side that are not restricted to one chamber; and/or exhibit discontinuous
costellae or traces of costellae; and/or exhibit an imperforate, peripheral band
either double or single keeled.

In addition, it also consists of those forms which possess a calcareous hvaline
test and having small, inflated, globigerine-like early chambers, and the last few
chambers of which are elongated toward the umbilicus.

The globotruncanid test is trochospirally coiled, sometimes with a later shift
in the axis of coiling. Its surface may be smooth to rough and covered with granules,
papillae, pustules, spines, beads, costellae, or keels. Its early chambers, and
sometimes later ones too, are inflated and globigerine-like. Later chambers may
be slightly to strongly flattened axially (vertically), elongated axially (vertically),
or drawn into spines. The principal aperture is interiomarginal and opens into
a small to large umbilicus. It is bordered by an imperforate apertural flap, several
of which may form an umbilical cover-plate, which may be either depressed or
protruded.

Diagnosis. — The family Globotruncanidae differs from the families Globoro-
talildae and Globigerinidae in possessing accessory apertures on the ventral side
that are not restricted to one chamber; or an imperforate, umbilical cover-plate
formed of apertural flaps; or costellaec or traces of costellae; or a two-keeled,
imperforate, peripheral band.

It is similar to the Globigerinidae in that all its forms have some or all inflated,
globigerine-like chambers, and that some forms lack an imperforate peripheral
band or an umbilical cover-plate.

It is similar to the Globorotaliidae in that some of its forms have a single-
keeled, imperforate peripheral band, and that some forms lack an imperforate,
umbilical cover-plate.

Remarks. — The subfamily Globotruncaninae of Brorzex (1912, p. 28) is
herein elevated to the rank of family because the globotruncanids are of no less
taxonomic significance than some other planktonic groups such as the globigerinids
and globorotaliids which are usually treated as families. In other words, they
form a morphologic unit and a stratigraphically restricted unit.

Inasmuch as family and subfamily ranks are interchangeable without change
in original author and date, the group of Globotruncana and related genera are
formally referred to as the family Globotruncanidae Brorzex, 1942,

BrotzEN’s original definition (1942, p. 28) is amended because it was too vague.
and because it included some remotely related genera and excluded some closely
related genera.

Age. — Cretaceous (Albian to Maastrichtian).
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Genus Hedbergina BRONNIMANN & BROWN, n. gen.
Genotype: Globigerina seminolensis HARLTON

Definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline test is trocho-
spirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and globigerine-
like. The last few chambers are elongated and extend into a relatively small
umbilicus. The aperture is rounded, interiomarginal, and opens into the umbilicus.
Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form an umbilical
cover-plate.

Remarks. — The most characteristic feature of Hedbergina, n. gen., 1s the
extension of the last few chambers into the umbilicus. This represents a stage
in the phylogeny from a * Globigerina™ with a tight umbilicus to T'icinella ReicneL
with a large umbilicus and umbilical cover-plate. In this lineage the enlarging
umbilicus was at first minimized by extension of the last few chambers as a whole
into it as represented by Hedbergina. Later in the lineage the umbilicus became
too large to be filled in by the chambers as a whole. However, by extending only
the apertural flaps, and nolt the chambers as a whole, the large umbilicus was
covered by an umbilical cover-plate composed of extended apertural flaps as
represented by Ticinella.

This genus closely resembles Ticinella, but it has no imperforate umbilical
cover-plate, and its last few chambers are elongated and extend into its umbilicus.
The later chambers of Hastigerinella Cusumax are elongate, but unlike those of
Hedbergina n. gen., they extend away from the umbilicus. Hedbergina, n. gen.,
differs from Pseudovalvulineria Brorzex (genotype: Rosalina lorneiana " ORBIGNY)
in possessing early globigerine-like chambers and a rounded aperture.

This genus is named for Horris D. HEDBERG.

Age. — Aptian or Albian to Cenomanian.

Hedbergina seminolensis (HARrRLTON)
Plate XX, figures 4-6
1927, Globigerina seminolensis Harrrox, Jour, Paleont., vol. 1, p. 24, pl. 3, fig. 7a, b.
1942, Anomaline lorneiane (not D'ORBIGNY) GANDOLFI, Riv. ital. paleont., Anno 48, Mem. 4,
p- 98, pl. 4, figs. 1, 19; pl. 8, fig. 2; pl. 13, figs. 1a, b, 4a, b,
1942, Anomalina lorneiana var. trocoidea GaNDOLFI, idem, Anno 48, Mem. 4, p. 99. pl. 2, fig. la—c;
pl. 4, figs. 2, 3; pl. 13, figs. 2a, b, Ha, b.
1951, Aunomalina lorneiana D ORB. var. trocoidea GaxpoLF1, NoTH, Geol. Bundesanstalt, Jahrb.,

s

Sonderbd. 3. p. 80, pl. 4, figs. 27a, b, 28a, b.

Description. — The rather rough-walled, coarsely granular test is low to
relatively high trochospirally coiled. Its early chambers are small and globigerine-
Jike. The last whorl is composed of six to eight chambers, the last one or two of
which are markedly elongated and extended inlo a tight umbilicus. The interio-
marginal aperture is rounded and opens into the umbilicus. It is bordered by a
short apertural flap.

Remarks. — Hedbergina seminolensis (HarvLron) differs from other globo-
truncanids in lacking an imperforate, umbilical cover-plate and an imperforate,
peripheral band. It is distinguished from Lower Cretaceous ** Globigerinas™ in
possessing elongated late chambers that extend into the umbilicus. H. seminolen-
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sis is probably the same species as Anomalina lorneiana of GANDOLFI, a low-spired
form, and A. lorneiana var. trochoidea Gaxporri, a high-spired form. Such forms
seem to represent extremes in the variability of the species. Neither form represents
A. lorneiana (D’ ORBIGNY).

According to the original description and figures of Globigerina seminolensis, it
is similar, if not identical to GanpoLFI’s forms and therefore, we treat them as the
same species in this paper. HarLToN (1927, p. 25) originally stated that the type
locality of G. seminolensis was the Pennsylvanian Glenn formation, about 4 miles
north of Ardmore, Carter County, Oklahoma. TomLiNsoN (1929, p. 78) questioned
the correctness of this and other localities supplied by HarrLToN. Later HarLTox
(1929, p. 308) admitted these errors but did not completely correct them. PLuyvMyEer
(1945, p. 264) states, ““The holotype of Globigerina seminolensis HarLTOXN, 1. sp.,
has been examined and found to resemble too closely G. crefacea b’OrBIGNY to be a
convincing Pennsylvanian faunal member.” No indigenous occurrence of Globige-
rinas or related forms in Paleozoic strata has been demonstrated. Furthermore,
that Comanchean (Aptian to Cenomanian) strata crop out in and around the town
of Ardmore strongly suggests that HArLTON’S species is a Cretaceous form.

The illustrated specimen, pl. 20, figs. 4-6, is from WassaLrL Sta. 17633, 2.7 km
east of intersection of railroad overpass and carretera central, about 21 km north
west of Cabaiguan; and 600 m north west of the town of Maximo, l.as Villas
Province, Cuba.

Range. — Aptian or Albian to Cenomanian.

Genus Praeglobotruncana BERMUDEZ, 1952
Genotype: Globorotalia delrioensis PLUMMER

Praeglobotruncana BERMUDEZ (1952) Venezuela Minist. Minas e Hidrocarburos, Bol. geol., vol. 2,
no. 4, p. 52.

Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hvaline
test is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and
globigerine-like. Some or all later chambers are flattened and exhibit a keeled,
imperforate, peripheral band. The aperture is interiomarginal, rounded in early
chambers and slit-like in later chambers; it opens into a relatively small umbilicus.
Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form an umbilical
cover-plate.

Remarks. — Praeglobotruncana resembles Globotruncana, Thalmanninella,
and Rotalipora but differs from them in having a smaller umbilicus and lacking
accessory apertures. The keels of Praeglobolruncana may not be prominent, but
in thin sections of vertically cut specimens indications of keels may be observed
in the imperforate, peripheral band.

The original description of Praeglobotruncana by BERMUDEZ (1932, p. 52) is so
vague that it may apply to several genera. For this reason we have redefined the
genus. BERMUDEzZ (1952, pp. 52, 53, 206, 207) selected Globorotalia delrioensis
PLuMMER as genotype of Praeglobotruncana, and also placed Globorotalia margina-
culeata LoesLicH & TappaN and Globofruncana appenninica O. RExz in this genus.
However, Globorotalia marginaculeata is conspecific with Globorotalia delrioensis,
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and Reicuern (1950, pp. 601—607, text-fig. 1a, b) has demonstrated that Gll.
appenninica belongs to Rolalipora.

SuvsporiNa (1953, p. 164) established the genus Rolundina, and designated
Globolruncana stephani GaxpoLrr as its genotype. However, the genotype of
Praeglobotruncana is Globorotalia delrioensis PLumMER, which is conspecific with
Glt. stephani Gaxporrr. Therefore, Praeglobolruncana and Rotundina are con-
generic. Praeglobotruncana BErMUDEZ, 1952, antedates the junior syvnonym,
Rotundina Sunpotixa, 1953, and it is the valid name.

Age. — Albian to carly Turonian.

Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER)
Plate XXIT, figures 8-10; plate XXIV, figures 16, 17; text-figs. 9, 10, 13, 15-18 (part)

1931. Globorotalia delrioensis PLUMMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p. 199, pl. 13, fig. 2a—c.

1936. Globotruncana appenninica (not 0. RExNz), O. RExz, Eclogae geol. Helv., vol. 29, p. 14,
pl. 6, figs. 9, 14 (only).

1936. Globigerina sp., O. RENz, idem, vol. 29, p. 502, text-fig. 1d.

1936. Globotruncana cf. appenninica, O. RENz, idem, vol. 29, p. 547, text-fig. 1.

1940. Globorotalia delrioensis PLUMMER, Tarrax, J. Paleont., vol. 14, p. 123, pl. 19, fig. 14a, b.
1942, Globotruncana stephani GaxpoLF1, Riv. ital. paleont., Anno 48, Mem. 4, p. 130, pl. 3,
figs. 4, 5; pl. 4, figs. 36, 37, 41-44; pl. 6, fig. 4 (part); pl. 9, figs. 5, 8; pl. 14, fig. 2.

1945. Globotruncana stephani GANDOLFI, BoLLl, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 224, pl. 9, fig. 2;
text-fig. 1 (3, 4).

1946. Globorotalia marginaculeata LoEBLICH & Tappax, J. Paleont., vol. 20, p. 257, pl. 37,
figs. 19-21; text-fig. 4 A.

1948, Globotruncana stephani Gaxporri, Crta, Riv. ital. paleont., Anno 54, p. 17, pl. 4, fig. 6.

1950. Globotruncana stephant Gaxporri, MorNoD, Eclogae geol. Helv., vol. 42, p. 587, pl. 15,
figs. 9a-r, 10-17; text-fig. 10 (1-3).

1950. Globotruncana (Globotruncana) stephani GANDOLFI, REICHEL, ibid., vol. 42, p. 608, pl. 16,
fig. 6; pl. 17, fig. 6a, b.

1952. Globotruncana (Globotruncana) stephani Gaxporri, CoLoM, Inst. geol. min. Espaiia, vol. 64,
p. 16, pl. 1, figs. 30—37.

1952, Pseudovalvulineria ? sp. CARBONNIER, Soc. géol. France, Bull., Sér. 6, vol. 2, p. 114, pl. 5,
fig. 7a, b.

1952. Globotruncana Stephani GANDOLFI, CARBONNIER, Soc. géol. France, Bull., Sér. 6, vol. 2,
p. 116, pl. 6, fig. 2a—c.

1952. Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER), BERMUDEz, Minist. Minas e Hidrocarburos,
Venezuela, Bol. geol., vol. 2, no. 4, p. 52 (not pl. 7, fig. 1a—c).

1953. Rotundina stephani (GANDOLFI), SUBBOTINA, Vses. Neft. N.-I. geol.-rav. Inst., Trudy,
n. ser., fasc. 76, p. 165, pl. 2, figs. 5-7; pl. 3, figs. 1, 2.

1954. Globorotalia delrioensis PLUMMER, FrR1zzZELL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22,
p- 129, pl. 20, fig. 27a—c.

1954. Globorotalia marginaculeata LoeBLICH & TarraN, Frizzerr, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol.,
Rept. Invest. 22, p. 129, pl. 20, fig. 29a—c.

1954. Globotruncana stephani GaxpoLrr. Haex & ZeiL, Eclogae geol. Helv., vol. 47, p. 33, pl. 2,
fig. 7a-c; pl. 5, figs. 7, 8.

1954. Globotruncana stephani GANDOLFI, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 411, pl. 11,
fig. 2a—c.

1955. Globotruncana (Rotundina) aumalensis (not SicaL), Kt¢rpeEr, Cushman Found. Foram.
Research, Contr., vol. 6, p. 116, pl. 18, fig. 5a—c.

1955. Globotruncana ( Rotundina) stephani stephani (GanporLr1), KiPpPER, Cushman Found. Foram.
Research, Contr., vol. 6, p. 116, pl. 18, fig. 6a—c.
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Description. — The rather rough-walled, coarsely granular test is low to
relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and
globigerine-like. Later chambers are slightly compressed, but the last few may be
inflated. The last whorl is lobate and composed of five to seven chambers. The
imperforate, peripheral band is roughened and marked by numerous small, blunt
spines closely packed in two rows to form a double keel. The peripheral band is
rather thick in relation to the thickness of the chambers. A faint, irregular line
separates the two rows of spines, which are well developed on later chambers, but
weaker or absent on the last few chambers. The aperture is interiomarginal, rounded
in early chambers, slit-like in later chambers, and opens into a rather small and
shallow umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form
a cover-plate.

Remarks. — In describing the periphery simply as single keeled, one gets the
false impression that an individual row of spines forms the keel. Two rows of
coarse, peripheral spines form the keels, and because they are so closely packed
together they seem to form only one keel.

The great variability of this species has caused much confusion in its identi-
fication. The form from the Del Rio shale (lower Cenomanian) of Texas which
Carsey (1926, p. 45) called Globigerina roselta Carsey is Praeglobotruncana
delrioensis (PrLummEeR). Most of the forms that have been identified as Globo-
truncana stephani Gaxpovrri, including its holotype, should be allocated to P.
delrioensts.

Praeglobotruncana stephani (Gaxporri) var. turbinata (Reicuer) is higher
spired and has more chambers than P. delrioensis (PLUMMER).

The form which LoesrLicH & Tappan (1946, p. 257, text-fig. 4B) called Globo-
rotalia delrioensis is a primitive Rolalipora. Globorolalia marginaculeala L.oxsrLicn &
Tappan, which they (1946, p. 257, pl. 37, figs. 19—21; text-fig. 1A) described
as a new species, i1s P. delrioensis.

Type locality. — The figured specimen (pl. XXI, figs. 8-10) is a topotype
from the Del Rio shale of the Washita group (lower Cenomanian) on the right
(west) bank of Shoal Creek in a steep slope about 900 feet south of the 31th Street
bridge in Austin, Travis County, Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226 7T 10,
same as PLumMEeER Sta. 1058).

Range. — Upper Albian to Cenomanian, possibly lower Turonian.

Genus Ticinella REIcHEL, 1950
Genotype: Anomalina roberti GANDOLFI

Ticinella REICHEL (1950) Eclogae geol. Helvetiae, vol. 42, no. 2, p. 600.

Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline
test is trochospirally coiled. All chambers are globular, inflated, and globigerine-like.
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively
large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later
chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover-plate with accessory
apertures.
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Remarks. — Rercuer (1950, p. 600) originally regarded this form as a sub-
genus of Globotruncana. We regard it as a distinet genus. It differs from Globo-
(runcanain lacking keels; an imperforate, peripheral band; and flattened chambers.
[ts umbilical cover-plate is depressed, whereas that of Globolruncana is protruded.
Ticinella 1s intermediate between Hedbergina, n. gen., and Thalmanninella Sigal.
It differs from Hedbergina in possessing an umbilical cover-plate and accessory
apertures, and from Thalmanninella in not exhibiting a keeled, imperforate, peri-
pheral band on any chamber.

Ticinellas may easily be confused with some primitive Thalmanninellas. We
have arbitrarily separated the two on the basis of a keeled, imperforate peripheral
band, which is absent in Ticinella and present in Thalmanninella. However, this
distinction is not so clear cut, for in some specimens an incipient, keeled, imper-
forate, peripheral band is difficult to observe, even if it actually exists in the
specimens. The holotype and paratype of Thalmanninella multiloculata (MoRROW)
| = Globorotalia? multiloculata Morrow| are such specimens. They appear to be
almost identical to Ticinella roberti (Gaxporkrr), but they have a faintly developed
keeled, imperforate, peripheral band, and are therefore primitive Thalmanninellas.

Globorotalia? youngi Fox is probably a small Ticinella. GrLaessNeEr (1919,
p. 1616) noted that Globigerina almadenensis Cusuman & Topp was probably
conspecific with ““ Anomalina’ roberti Gaxporri. The holotype of G. almadenensis
as figured by Cusumax & Topp (1948, pl. 16, fig. 18) seems to be a specimen of
T'icinella roberti. However, the paratype as figured by them (1948, pl. 16, fig. 19)
seems to be a more primitive form, possibly a Hedbergina or Praeglobotruncana.
The specimen figured by Ktpper (1935, pl. 18, fig. 7a—c) as Globolruncana
(Rotundina) californica (Cusuman & Topp) has a large umbilicus, which is an
indication that it originally possessed an umbilical cover-plate with accessory
apertures that was not preserved. According to KtppER’s figure, there is no
suggestion of a keeled, imperforate, peripheral band. Possibly it is a specimen of
Ticinella.

Age. — Albian to early Turonian.

Genus Thalmanninella SicaL, 1948
Genotype: Thalmanninella brotzeni SicAL

Thalmanninelle StcaL (1948) Rev. Inst. frang. Pétrole et Ann. Combust. liquides, vol. 3, no. 4,
p- 101.

Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcareous hyaline
Lest is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and
globigerine-like. Some or all later chambers are flattened and exhibit a keeled,
imperforate, peripheral band. The principal aperture is rounded, interiomarginal,
and opens into a relatively large umbilicus. Long apertural flaps extend into the
umbilicus, and in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover-
plate with accessory apertures.

Remarks. — Thalmanninella is similar to Rofalipora Brotzex, but its
accessory apertures are openings in the umbilical cover-plate; the accessory aper-
tures of Rotalipora are openings in the chambers themselves. Thalmanninella
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possesses an umbilical cover-plate; Rotalipora does not possess an umbilical
cover-plate. In general Thalmanninella has more chambers in the last whorl than
Rotalipora.

The specimens figured as Globolruncana appenninica var. o by GANDOLFI
(1942, text-fig. 40a—c) and as Gli. (Rolalipora) appenninica var. alpha GaNpoLr1
by RercneL (1950, text-fig. 3a—c) should be allocated to Thalmanninella.

Ticinellas, which possess no keeled, imperforate, peripheral band, evolved
imperceptibly into Thalmanninellas, which possess a keeled, imperforate, peri-
pheral band. This morphologic character evolved in forms of this lineage by
proterogenesis, and therefore the inception of it was in the periphery of the first
few chambers following the “ Globigerina™-beginning, and which were concealed by
later chambers that had not yet developed it. In other words, the first forms to
possess an incipient, keeled, imperforate, peripheral band developed it on the
periphery of chambers which was concealed by chambers of a later whorl. This
renders the observation of the first appearance of the keeled, imperforate, peri-
pheral band difficult, and therefore, the generic assignment of a particular specimen
may be incorrect. The crux lies in the Linnaean system, which cannol be applied
too rigidly to forms whose phylogeny can be traced by a complete series of transi-
tions. Although an advanced Ticinella or primitive Thalmanninella may not be
identified with certainty, we can, and what is more important, approximately
place its phylogenetic stage in the lineage.

Age. — Cenomanian to early Turonian.

Thalmanninella multiloculata (MORROW)
Plate XX, figures 1-3

1934. Globorotalia? multiloculata MorroW, J. Paleont., vol. 8, p. 200, pl. 31, figs. 3a, b, 5a, b.

1942. Globotruncana ticinensis var. = GANDOLFI, Riv. ital. paleont.. Anno 48, Mem. 4, p. 114, pl. 2,
fig. 4a—c; pl. 4, figs. 6-9, 21, 22; pl. 8, fig. 3; pl. 13, figs. 9, 10.

1946. Globorotalia? multiloculata Morrow, CusamaxN, U. 8. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 153,
pl. 62, figs. 10a—c, 11a—c.

1950. Globotruncana (Thalmanninella) ticinensis var. alpha Gaxporri, RErcHEL, Eclogae geol.
Helv., vol. 42, p. 603, pl. 16, fig. 2; pl. 17, fig. 2; text-fig. 2d, e.

1951. Globotruncana (Ticinella) roberti (not Gaxporri), NoTtH, Geol. Bundesanstalt, Jahrb.,
Sonderbd. 3, p. 75, pl. 4, fig. 29a, b.

1952. Rugoglobigerina multiloculata (Morrow), BERMUDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos,
Venezuela, Bol. geol., vol. 2, no. 4, pl. 22, fig. la—c.

1952. Ticinella roberti (not Gaxporri), SicaL, XIX Congrés géol. internat., Monograph. régio-
nales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 23, text-fig. 19.

1954. Thalmanninella ticinensis var. « (GANDOLFI), AYaLA, Asoc. mex. geol. petr., Bol.. vol. 6,
p- 425, pl. 15, fig. 2a—c.

Description. — The rather rough- to smooth-walled, granular test is low
to relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and
globigerine-like. Some but not all later chambers are slightly to strongly flattened.
The last whorl is scalloped and composed of seven to ten chambers. Some but
not all later chambers exhibit a faint to strong single-keeled, imperforate, peri-
pheral band. The principle aperture is rounded, interiomarginal, and opens into
a relatively large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and
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in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical cover-plate with
accessory apertures.

Remarks. — We have made the description of this species rather broad Lo
include the Thalmanninellas which have an incipient keeled, imperforate, peri-
pheral band barely discernable only in the first chamber following the * Globi-
gerina’-beginning to those Thalmanninellas which have a well-marked keeled,
imperforate, peripheral band in all chambers except the final one following the
“ Globigerina”-beginning. Between these two forms all transitions can be found. We
can split degrees, but in this case it seems practical not to establish a taxon for a
Thalmanninella which has all chambers following the * Globigerina’-beginning
keeled except the last two, another taxon for a Thalmanninella which has all
chambers following the “Globigerina’-beginning keeled except the last three,
and so on.

Thalmanninella multiloculata (Morrow) differs from other Thalmanninellas
in not possessing a keeled, imperforate, peripheral band in all chambers following
Lhe “ Globigerina’-beginning.

We have refigured the holotype of Thalmanninella multiloculala (Morrow) on
plate XX, figures 1-3. The depressed, umbilical cover-plate of this specimen is da-
maged, but one accessory aperture, that of the final chamber, was observed in
it. This specimen seems to be almost identical to Ticinella roberti (Gaxporri), but
it possesses a faint keeled, imperforate, peripheral band.

Morrow (1934, p. 200) noted that in this species, ““There is a suggestion of the
development of the keeled periphery of Globorotalia in the sharply rounded margin
of the chambers appearing in edge view, about intermediate between Globorotalia
greenhornensis [ Th. greenhornensis] and typical Globigerina.”

We have placed the form represented by Sicavr’s figure (1952b, text-fig. 19)
of Ticinella roberti in synonymy with Thalmanninella multiloculala because it
seems to be keeled in a few chambers following the ** Globigerina’’-beginning.

According to GLAESSNER (1949, p. 1616), Glolorotalia californica Cusnvax &
Tobb is a closely related form. We have not placed it in synonymy with Thalmanni-
nella multiloculata because Cusuymanx & Topp (1918, p. 96) state that their species
is not keeled. This, however, may be a matter of opinion.

Tvpe locality. — The refigured holotype (U.S.N.M. No. 75379), plate XX,
figures 1-3, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper Ceno-
manian), sec. 31, T. 21 S.,; R. 22 W., Hodgeman County, Kansas.

Range. — Cenomanian to lower Turonian.

Thalmanninella greenhornensis (MORROW)
Plate XX, figures 7-9

1934. Globorotalic greenhornensis Morrow, J. Paleont., vol. 8, p. 199, pl. 31, fig. 1a-c.
1940. Planulina greenhornensis (Morrow), CusaMAaN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr.,

vol. 16. p. 37, pl. 7, fig. la—c (Plate 7 itself erroneously reads pl. 5).
1946. Planulina greenhornensis (Morrow), CusuMaN, U. 8. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 159,

pl. 65, fig. 3a—c.

Description. — The rather smooth-walled, finely granular test is low trocho-

spirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. All later
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chambers are strongly flattened. The last whorl is scalloped and composed of
eight to ten chambers. All later chambers exhibit a strong single-keeled, imper-
forate, peripheral band. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and
opens into a relatively large and deep umbilicus. Long apertural flaps extend
into the umbilicus, and in later chambers form a depressed, imperforate, umbilical
cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — We have refigured the holotype of Thalmanninella green-
hornensis (Morrow), plate XX, figures 7-9, to show the accessory apertures in the
damaged umbilical cover-plate. The final chamber of this specimen is broken off.

This species differs from Thalmanninella multiloculala (Morrow) in having
all of its chambers keeled following the *‘Globigerina”-beginning. We have no
specimens of other Thalmanninellas to compare with the holotype of Thalmanni-
nella greenhornensis. However, the published figures of Th. ticinensis (GANDOLFI)
and Th. brotzeni SicaL show a close similarity to this species, and one or the other
or both may be conspecific with it. The Thalmanninellas which most closely
resemble Th. greenhornensis are the ones figured by Gaxpovrrr (1942, text-fig. 40a—c)
as Globotruncana appenninica var. « and by ReicHeL (1950, text-fig. 3a—c) as
Glt. (Rolalipora) appenninica var. alpha GANDOLFI.

Type locality. — The refigured holotype (U.S.N.M. No. 75378), plate XX,
figures 7-9, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper Ceno-
manian), sec. 31, T. 21 S., R. 22 W., Hodgeman County, Kansas.

Range. — Cenomanian, possibly lower Turonian.

Genus Rotalipora BROTZEN, 1942
Genotype: Rotalipora turonica BROTZEN
Rotalipora BROTZEN (1942) Sveriges geol. undersokning, Ser. C, no. 451, p. 32.

Amended definition. — The smooth- to rough-walled, calcarcous hyaline
test is trochospirally coiled. Its small early chambers are globular, inflated, and
globigerine-like. Later chambers are flattened and exhibit a keeled, imperforate,
peripheral band; they are elongated and depressed into the umbilicus. The prin-
cipal aperture, rounded in early chambers and slit-like in later ones, opens into
a small to large umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus. No
umbilical cover-plate is formed. Accessory apertures, bordered by small imper-
forate rims, open directly into the chambers along the sutures, usually near the
umbilicus.

Remarks. — The absence of an umbilical cover-plate in Rotalipora serves to
distinguish it from Thalmanninella and Globotruncana. In general Rotalipora has
fewer chambers in the last whorl than Thalmanninella. However, in thin sections
of vertically cut specimens we know of no sure way to distinguish Rolalipora
from Thalmanninella. Neither Rotalipora nor Praeglobotruncana have umbilical
cover-plates, but Rotfalipora has accessory apertures which are lacking in Prae-
globotruncana.

Bror1zeN’s original definition of Retalipora (1942, p.32) is amended here
because no umbilical cover-plate exists in this genus.

In Rotalipora the sutures extend from the periphery into the umbilicus, and
one or more accessory apertures open into the posterior part of the chambers along
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the sutures, usually in or near the umbilicus. However, in some Rotaliporas these
accessory apertures may also exist in the anterior part of the chambers.

In some Rotaliporas, e.g., R.reicheli Mor~op, the chambers are sharply
depressed into the umbilicus, and a faint secondary keel may be formed at the
sharp angulation ventrally to the primary keel.

We treat the genotype of Rotalipora, R. turonica BROTZEN, as a junior synonym
of Globorotalia cushmani Morrow, the correct name of which is R. cushmani
(Morrow). Inasmuch as this synonymy is subjective, we still refer formally to
the genotype of Rotalipora as R. turonica BROTZEN.

Age. — Cenomanian to early Conlacian.

Rotalipora cushmani (MoRrRRrOW)
Plate XX, figures 10-12
1934. Globorotalia cushmant Morrow, J. Paleont., vol. 8, p. 199, pl. 31, figs. 2a, b, 4a, b.
1942, Rotalipora turonica BROTZEN, Sveriges geol. undersokning, Ser. C, no. 451, p. 32, text-
figs. 10, 11 (4).
1945. Globotruncana alpina BoLLi, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 224, pl. 9, figs. 3, 4, text-

fig. 1 (5-17).
1946. Globorotalia cushmant MorRrROw, CusaMaN, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 152, pl. 62,
fig. 9a-c.

1948. Rotalipora turonica BROTZEXN, SicaL, Rev. Inst. frang. Pétrole et Ann. Combust. liquides,
vol. 3, no. 4, p. 96, pl. 1, fig. 1a—c.

1948. Rotalipora cushmani (MorRROW), S1GAL, Rev. Inst. frang. Pétrole et Ann. Combust. liquides,
vol. 3, no. 4, p. 96, pl. 1, fig. 2a—c; pl. 2, fig. 1a, b.

1950. Globotruncana (Rotalipora) turonica (BrorzEN), REICHEL, Eclogae geol. Helv., vol. 42,
p. 607, pl. 16, fig. 5; pl. 17, fig. 5.

1951. Globotruncana (Rotalipora) alpina BoLri. ALLEMANN, BLasER and NANNY, ibid., vol. 44,
p. 160, text-fig. 2.

1952, Globotruncana (Rotalipora) turonica BROTZEN var. expansa CARBONNIER, Soc. géol. France,
Bull., Sér. 6, vol. 2, p. 118, pl. 6, fig. 4a—c.

1952, Globotruncana (Rotalipora) apenninica (RENZ) var. typica (not GaANpoLFI), CARBONNIER,
Soc. géol. France, Bull., Sér. 6, vol. 2, p. 119, pl. 7, fig. 3a, b (only).

1952. Rotalipora turonica BROTZEN, BERMUDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos, Venezuela, Bol.
geol., vol. 2, no. 4, p. 100, pl. 18, fig. 6a—c.

1953. Globorotalia cushmanit MORROW, GAUGER, in PETERSON, GAUGER & LANKFORD, Utah Geol.
and Mineralog. Surv., Bull. 47, p. 83, pl. 10, figs. 1-3.

1954. Globorotalia cushmani Morrow, FrizzeLL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22,
p. 129, pl. 20, fig. 28a—c.

1954. Rotalipora turonica BrorzEN, Hacx & ZEeiL, Eclogae geol. Helv., vol. 47, p. 27, pl. 1,
fig. 5a, b; pl. 4, figs. 3, 4. '

1954. Rotalipora cushmani (Morrow), Hacx & ZEeiL, Eclogae geol. Helv., vol. 47, p. 29, pl. 1,
fig. 3a—c; pl. 4, figs. 8-10. '

1954, Rotalipora cushmani (MoRROW), AvaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 418, pl. 16,
fig. 2a—c.

195¢. Rotalipora turonica BROTZEN, AvaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 422, pl. 14,
fig. 2a-c.

1955. Globorotalia cushmani Morrow, APPLIN, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 264-1, p. 196, pl. 48,
figs. 25, 26.

Description. — The rather smooth-walled, finely granular test is low to
relatively high trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and
globigerine-like. All later chambers are strongly flattened, and the periphery
appears to be crimped. The last whorl is scalloped and composed of five to seven
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chambers. All later chambers exhibit a strongly thickened, single-keeled, imper-
forate, peripheral band. The principal aperture is slit like, interiomarginal, and
opens into a relatively large, but shallow, umbilicus. In the last whorl the sutures
are deeply incised. On the ventral side the sutures extend from the periphery into
the umbilicus, and in each chamber a relatively large accessory aperture, bordered
by a small imperforate, lip-like rim, opens into the posterior part of the chamber
along the suture near the umbilicus. A smaller and less well exposed accessory
aperture may open into the anterior part of the chamber near the umbilicus.

Remarks. — In thin sections of vertically cut specimens, Rolalipora cushmani
(Morrow) can usually be identified by its crimped periphery which makes a
nipple-like keel. This is also characteristic of R. {uronica Brorzex and Globo-
iruncana alpina Borri, both of which we regard as conspecific with R. cushmani.
RercueL (1950, p. 608) had already suggested this synonymy. After examing the
holotype of R. cushmani we believe that R. turonica cannot be specifically separated
from it. This specimen appears to be almost identical with BrorzeN’s type figure
of R. turonica (1942, text-fig. 10). It has, however, additional accessory apertures
in the anterior part of some chambers. The figure of BrorzexN’s form does not
show these additional accessory apertures. Perhaps they are present in his specimen,
but whether they are or not, Morrow’s specimen and BROTZEN’s specimen appear
to belong to the same species, and their names are treated here as synonyms.

Glt. alpina Borrr is known only from vertical (axial) sections. There seems
to be no reason for retaining this name, for a vertical (axial) section of R. cushmani
has the same appearance, and they both have the same stratigraphic distribution.

Some vertically cut specimens of R. appenninica (O. RExz) also show a nipple-
like keel. However, in vertically cut specimens of R. cushmani the dorsal wall
slopes irregularly and convexly down from the apex to the periphery, whereas in
R. appenninica the dorsal wall slopes more evenly down from the apex to the
periphery. This will, nevertheless, vary considerably in unoriented thin sections.

CusumaN (1946, p. 152) suggested that the form figured as Globotruncana arca
(CusumaN) by Moremax (1927, p. 100, pl. 16, figs. 16, 17) may represent a spec-
imen of R. cushmani. MOREMAN’s specimen is from the Turonian part of the Lagle
Ford shale of Texas, and it seems to be very similar to Gli. schneegansi SicaL [rom
the Turonian of Algeria.

Type locality. — The refigured holotype (U.S.N.M. No. 75377), plate XX,
figures 10-12, is from the Hartland shale of the Greenhorn formation (upper
Cenomanian), sec. 31, T. 21 S., R. 22 W., Hodgeman County, Kansas.

Range. — Upper Cenomanian to Coniacian.

Genus Globotruncana CusamMAN, 1927
Genotype: Pulvinulina arca CUSHMAN

Globotruncana CusaMAN (1927) Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 91.

Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled.
The small early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Some or all
later chambers are flattened and exhibit a keeled, imperforate, peripheral band.
The chambers have smooth to finely pustulate walls. The principal aperture is
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rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. ILong
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded,
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Globotruncana is a very distinctive genus, and it is not likely
Lo be confused with any other form except some species of Rugotruncana, n. gen.
The two genera are structurally homeomorphic, but there are minor differences.
Although costellae may be very faint in some Rugotruncanas, they are completely
lacking in Globotruncanas. The keels of Globotruncanas seem to resemble a string
of beads, whereas those of some Rugotruncanas suggest the twisted strands of a
rope. Furthermore, some species of Globolruncana are low spired, and others are
high spired, but none of the Rugotruncanas are high spired.

Globotruncana has been previously described many times as possessing only
one aperture. This is probably because the protruded, umbilical cover-plate, along
which accessory apertures open, is commonly not preserved. In such specimens the
accessory apertures are not revealed. Nevertheless, a protruded, imperforate,
umbilical cover-plate with accessory apertures is apparently a morphologic char-
acler common Lo all species of Globolruncana.

Age. — Turonian to Maastrichtian.

Globotruncana arca (CUSHMAN)
Plate XXIII, figures 10-12

1926. Pulvinulina arca Cusnmax, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 2, p. 23, pl. 3,
fig. la—c.

1927, Globotruncana arca (CusHMax), CusuMaN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3,
p- 91, pl. 19, fig. 11a—c.

1927. Globotruncana arca (CusaMaN), CusHMAN, J. Paleont., vol. 1, p. 169, pl. 28, fig. 15a—c.

1937. Qlobotruncana arca (CusHMAN), GLAESSNER, Moscow Univ., Stud. Micropaleont., vol. 1,
fasc. 1, p. 36, pl. 1, fig. 10a—c.

1942. Globotruncana arca (CvsHMAN), BROTZEN, Sveriges geol. undersokning, Ser. C, no. 451,
text-fig. 11 (1).

1946. Globotruncana arca (CusuMaN), Cusumax, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 150, pl. 62,
fig. 4a—c (not fig. 5a—c).

1952, Globotruncana arca (CusaMax), BERMUDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos, Venezuela,
Bol. geol., vol. 2, no. 4, pl. 7, fig. 3a—c.

1954. Globotruncana erea (CUSHMAN), AYaLa, Asoc, mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 383, pl. 2,
fig. la—c.

1955. Globotruncana (Globotruncana) arca (Cts¥max), DaLBigz, Micropaleontology, vol. 1, p. 164,
text-fig. S5a-c.

Description. — The rather large test is smooth walled and relatively high
trochospirally coiled. It is biconvex, the dorsal side being broadly arched. Its
small early chambers are inflated and globigerine-like. All later chambers are
strongly flattened and the periphery of the last whorl is lobate. The later chambers
exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band. The two strongly thickened
keels are well separated and heavily beaded. The thickened keels give the chambers
a truncate appearance. The last whorl is composed of six or seven chambers.
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively
large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later
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chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with' accessory
apertures.

Remarks. — The distinctive characters of Globotruncana arca (Cusumax)
are its large size, broadly arched dorsal side, and two well-separated, heavily
beaded, strong keels.

Glt. arca, the genotype of Globotruncana, has been confused with many other
species of the genus. The holotype, in the Cusamanx Collection, U. S. National
Museum, has been compared by us with many individuals of several species of
Globofruncana. This examination revealed that some of the specimens from the
upper Maastrichtian of Cuba were Glt. arca. A well-preserved specimen, closely re-
sembling the holotype, has been selected for illustration here (pl. XXII1I, figs. 10-12),
This specimen is from light brown silty marl of late Maastrichtian age, collected
from the construction pit of the Gran Templo Nacional Masoénico at the northwest
corner of Paseo Carlos III and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana,
Cuba (Brown Sta. 30011).

The single-keeled forms noted by Cusuman (1946, p. 150) do not belong to
this species. Glt. cf. Glt. arca of PaLMER (1941, p. 290, pl. 29, fig. 1a—c), redeposited
in the Cojimar formation (Upper Oligocene) of Cuba belongs to the single-keeled
species Glf. stuarti (DE LAPPARENT). PLuMMER (1931, pp. 195—197, pl. 13, figs.
7—9, 11) also assigned single-keeled forms to Glf. arca. She thought that the two-
keeled forms were young tests, and that the one-keeled forms were mature tests.
Apparently she mistook phylogeny for ontogeny. Her two-keeled forms are
specimens of Glt. cretacea CusumaN which is an incipient Glt. rosetta (CARSEY).
Her one-keeled forms are actually double-keeled, but the two keels are very close
together; they are well-developed specimens of Glt. roselta.

Glt. arca appears to be restricted to Maastrichtian strata, and all occurrences
reported from pre-Maastrichtian strata are probably erroneous. It is best developed
in upper Maastrichtian strata. A slightly smaller form, which we tentatively
regard as Glt. lapparenti tricarinata (QUEREAU), 1s abundant in the Navarro
group (lower Maastrichtian) of Texas. It represents an incipient form of Glt. arca.

Range. — Maastrichtian.

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY)
Plate XX, figures 13-17; plate XXI, figures 16-18

1839. Rosalina Linneiana D’ORBIGNY, in RAMON DE LA SAGRA, Histoire physique, politique et
naturelle de U'ile de Cuba. A. Bertrand, éditeur, Paris, p. 101, vol. 8, pl. 5, figs. 10-12.

Description. — The rather smooth-walled test is low trochospirally coiled.
Its small early chambers are inflated and globigerine-like. All later chambers
are about equally, strongly flattened dorsally and ventrally. The last whorl has
five to seven chambers; the earlier ones slightly overlapping, the later ones less
so or not at all. Its periphery becomes more lobate with the addition of each
chamber. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band,
which is more or less at right angles to the dorsal and ventral sides. The two keels
are finely beaded and well separated. One forms the dorsal margin of the peripheral
band, and the other forms the ventral margin of the peripheral band. The principal
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aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather wide umbilicus.
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a
protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.
Remarks. — Globotruncana linneiana (0’OrBIGNY) was probably the first
species of Globolruncana to be described. D’OrBIGNY's figured specimen (1839,
pl. 3, figs. 10—12) was called ** Rosalina Linnei” in the plate explanation, although
in the text it is ** Rosalina Linnetana”. However, p’OrBIGNY’s usual, and appar-

GOLFO DE MEXICO

BAHIA DE LA HABANA

HABANA PROV.

GOLFO DE BATABANO

[]IDIH] Upper Crefaceous

(0] S 10 15 km
[S2e: mm———

Graphlc Scale

Text-fig. 22. Sketch map of Habana Province, Cuba, showing the outerop distribution of Creta-
ceous rocks and BRONNIMANN Station 89, the restricted type locality of Globotruncana linnerana
(D’OrBIGNY). After BRODERMANN, 1942.

ently favorite, -ending for patronymic names was —iana; and there is no reason
to believe he intended to give the name of this species a different ending. Al-
though many later workers have called the specific name of this form linnei and
even linnael, linnaeana, and linneana, the correct name is linneiana.

The type specimen, which is now lost, was collected from Recent beach sand
in Cuba. No exact locality was given. We may assume that at the time the type
sample was collected, when transportation was poor, the port of Habana was the
most accessible point in Cuba, and that the collector did not venture far from
this point to obtain this sample. Inspection of a geologic map of Habana Province,
text-fig. 22, shows that Cretaceous strata crop out at the coast only in Habana
Bay (Bahia de la Habana). At that time a beach resort did exist on Habana Bay.
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We have collected samples of sand on Habana Bay; and they contain Cretaceous
IForaminifera in association with Recent forms. Although it is rare, the most
common Cretaceous form is a Globotruncana which closely corresponds to the form
described and figured by p’OrBiGNyY. We conclude that the type sample of beach
sand was collected on Habana Bay at the point where Cretaceous strata crop out.
Therefore, we assume that our specimens are topotypes. The specimen which best
fits p’OrBIGNY’s original description and figure is herein designated neotype of
Rosalina linneiana p’ORBIGNY [ = Globotruncana linneiana] in accordance with
the recommendations stated in the Copenhagen Decisions on Zoological Nomen-
clature (1953, pp. 28—32).

Lvs (1949), in a calalogue, presented, in addition to p’OrBIGNY’S original
figure, a figure of one of D’ORrRBIGNY’s specimens labeled ** Rosalina linneiana
D OrB. 1839, n° 755", It is a poorly preserved specimen and may not have come
from Cuba.

The types of the forms later described as Globotruncana canaliculata (REuss)
and Glt. lapparenti BroTzEN are no better known. These names are cither junior
synonyms of Gll. linneiana or represent different species. Tentatively, we regard
Glt. canaliculata as conspecific with Gll. linneiana, and we treat Glt. lapparenti as a
distinct and valid species. The latter appears to differ from Gl linneiana in being
less compressed ventrally.

The name, not the specimens, of Globotruncana linnei typica?) of VocrLeEr (1911,
p. 286) is an objective synonym of Glt. linnetana.

Type locality. — The restricted locality of the neotype of Globotruncana
linneiana (p’OrBIGNY) Is from Recent beach sand containing redeposited Upper
Cretaceous material, collected from the right (east) bank of Rio Martin Pcrez
where it empties into Guasabacoa Cove of Habana Bay (Bahia de la Habana),
just south of Abonos Nitrafos factory, Habana, Cuba (BroNNiMaANN Sta. 89).

Range. — Turonian to Campanian.

Globotruncana fornicata PLUMMER
Plate XXI, figures 7, 14, 15

1931. Globotruncana fornicata PLumMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p. 198, pl. 13, figs. 4a-¢, 5, 6.

1932, Globotruncana fornicata PLUMMER, SaANDIDGE, J. Paleont., vol. 6, p. 285, pl. 44, figs.
12, 13.

1936. Globotruncana fornicata PLUMMER, JENNINGS, Bulls. Amer. Paleont., vol. 23, no. 78, p. 37,
pl. 4, fig. 13.

1941. Globotruncana fornicata PLummER. CusHMaN and HEepBERG, Cushman Lab. Foram.
Research, Contr., vol. 17, p. 99, pl. 23, fig. 18a—c.

1942. Globotruncana canaliculata (not Reuss), CusuMaN & Deaperick, Cushman Lab. Foram.
Research, Contr., vol. 18, p. 65, pl. 15, figs. 23-27.

1944. Globotruncana fornicata PLuMMER. CusHMAN & DEADERICK, J. Paleont., vol. 18, p. 340,
pl. 53, fig. 28a, b.

1946. Globotruncana fornicata PLuMMER, Cusamax, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 149,
pl. 61, fig. 19a—c.
) Incidentally, VoGLER was the first to use the name typica in combination with Globo-

truncana. His usage of the name has priority; and it should not be used in combination with other

Globotruncanas or forms formerly referred to Globotruncana.
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1948. Globotruncana fornicata PLUMMER, CrTa, Riv, ital. paleont., Anno 54, no. 4, p. 153, pl. 3,
fig. 8a-c.

1948, Globotruncana fornicate PrumMer, Cusnymax, Maryland Dept. Geol., Mines, Water Res.,
Bull. 2, p. 265, pl. 26, fig. 1a, b.

1951. Globotruncana fornicata PrumMeR, Droocer, Kon. Nederl. Akad. Wetensch., Proc.,
ser. B, vol. 54, no. 1, p. 7, pl. 1, fig. Da—c.

1951. Globotruncana fornicata Prummer, TiLev, Inst. études et rech. min. Turquie, Sér. B,
no. 16. p. 75, pl. 3, fig. 7a—d; text-fig. 23a-d.

1951. Globotruncana (Globotruncana) fornicate PLuMMER, NotH, Geol. Bundesanstalt, Jahrb.,
Sonderbd. 3, p. 77, pl. 8. 19a, b,

1952, Globotruncana fornicate PLUMMER, BERMUDEZ, Minist. Minas e Hidrocarburos, Bol. geol.,
vol. 2. no. 4. pl. 7, fig. 4a-—c.

1952, Globotruncana fornicata PLuvvmEer, SigaL, XIX Congreés géol. internat., Monograph.
régionales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 35, text-fig. 39.

1953, Globotruncana fornicate PLUMMER, HaMmiLTox, J. Paleont., vol. 27, p. 232, pl. 29, fig. 21.

1953, Globotruncana fornicata (not REUss), bE CivrievX, Minist. Minas e Hidrocarburos, Vene-
zuela, Bol. geol., vol. 2, no. 5. p. 281, pl. 9, fig. 4.

19533, Globotruncana fornicata PLuMMER. Hacy, Palacontographica, Bd. 104, Abt. A, p. 98, pl. 8,
fig. Sa-c.

1953, Globotruncana (Globotruncana) fornicata PLumMMER. Parp & KitprER, Osterr. Akad. Wiss.,
Math.-naturw. Kl., Sitzungsber., Abt. 1, Bd. 162, p. 39, pl. 2, fig. la-c.

1954. Globotruncana fornicata PLUMMER, FrizzeLL, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest.
22, p. 129, pl. 20, fig. 26a—c.

1954, Globotruncana fornicata PLUMMER, AyaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol.. vol. 6, p. 392, pl. 5,
fig. la—c.

Description. — The rather smooth-walled test is low to relatively high
trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
All later chambers are flattened and rather narrow; they are curved and elongated
in the direction of growth. The last whorl is lobate and composed of five to seven
chambers. In some specimens each of the later chambers may exhibit a gentle
fold on its dorsal side. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate,
peripheral band. The two keels are finely beaded, and in some specimens they may
be fused together or connected in the posterior edge of some chambers by a short
vertical (axial) bar or ridge. The principal aperture is rounded, interiomarginal,
and opens into a rather wide umbilicus. Long apertural flaps extend into the
umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-
plate with accessory apertures.

Remarks. — Globolruncana fornicala Prummer is distinguished from other
congeners by its rather narrow and broadly curved chambers. The long chambers
of the last whorl are strongly overlapping, and each one embraces much of the
preceding chamber. GIl. fornicata evolves imperceptibly into Glf. contusa by
accentuating the fold in each of the later chambers, and by increasing the height
of coiling and the size of the test.

Gl fornicata evolved from Gll. imbricata Mor~Nop by elongation of the later
chambers in the direction of growth. A characteristic feature of Gli. imbricata is a
short vertical (axial) bar or ridge connecting the two keels at the extreme posterior
part of a later chamber as shown by Morxop (1950, text-fig. 5: Ilb, IIIb, d).
This seems to be a vestige which can be observed on some specimens of Glt. forni-
cata. The specimen which CarBoxNIER (1932, p. 117, pl. 7, fig. 1a—d) incorrectly
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called *““ Globotruncana Sigali REicHEL” is intermediate between Glt. imbricata and
Glt. fornicata.

Type locality. — The figured specimens, pl. XXI, figs. 7, 14, 15, are topo-
types from the upper Taylor marl (Campanian), exposed in the right (south)
bank of Onion Creek just east of Moore and Berry’s Crossing at J. E. Smith’s
store, 8.5 miles (airline) southeast of the State Capitol building in Austin, Travis
County, Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226-T-8, same as PLuMMER Sta. 317).

Range. — Coniacian to Campanian, possibly Maastrichtian.

Globotruncana saratogaensis (APPLIN)
Plate XXI, figures 1-3

1925. Globigerina cretacea D’ORBIGNY var. saratogaensis APPLIN in APPLIN, ELLISOR & KNIKER,
Amer. Assoc. Petr. Geol., Bull., vol. 9, p. 98, pl. 3, fig. 8a—c.

1928. Globigerina voluta var. WHITE, J. Paleont., vol. 2, p. 284, pl. 38, fig. 4.

1936. Globotruncana globigerinoides BROTZEN, Sveriges geol. undersékning, ser. C, no. 396, p. 177,
pl. 12, fig. 3a—c; pl. 13, fig. 3.

1945. Globotruncana globigerinoides BroTzeEN, BoLL1, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 233, pl. 9,
fig. 16; text-fig. 1 (23, 24).

1946. Rosalinella globigerinoides (BroTzEN), ScH1JFsmMA, Mededeel. Geol. Stichting, ser. C-V,
no. 7, p. 96, pl. 7, fig. 9a—c.

1951. Globotruncana globigerinoides BRoTZEN, NoTH, Geol. Bundesanstalt, Jahrb., Sonderbd. 3,
p- 76, pl. 5, fig. 4a, b.

1953. Qlobotruncana globigerinoides BroTZEN, HaGN, Palacontographica, Bd. 104, Abt. A, p. 94,
pl. 8, fig. 9a—c, text-figs. 12, 13.

1954. Globigerina saratogaensis ApPLIN, FR1zZZELL, Univ, Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22,
p- 127, pl. 20, fig. 7a—c.

1954. Globotruncana globigerinoides BROTZEN, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 395,
pl. 6, fig. 1a—c.

Description. — The rather smooth-walled test is low trochospirally coiled.
Its small early chambers are inflated and globigerine-like. Later chambers are
subglobular and slightly compressed. The last whorl is scalloped and composed
of five or six chambers. Some or all later chambers exhibit a weak double-keeled,
imperforate, peripheral band. The two keels are very faint and may be missing
from a few of the last chambers. The principal aperture is rounded, interiomarginal,
and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the
umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-
plate with accessory apertures.

Remarks. — Globotruncana saratogaensis (AppLiN) is very much like a
*“Globigerina”, but possesses two, very faint keels and an umbilical cover-plate.
“Globigerina™ cretacea p’ORBIGNY as originally illustrated by p’OrsiaNy (1840,
pl. 3, figs. 12—14) has slightly compressed chambers, and it may be conspecific
with Gl. saratogaensis (AppLIN). Such compression indicates that p’OrBiGNY’s form
may have an imperforate, peripheral band and faint keels which escaped his
notice.

This species has usually been referred to Glt. globigerinoides Brorzex. However,
this name seems to be a junior synonym of “ Globigerina’ cretacea p’ORBIGNY var.
saratogaensis AppLIN. ApPLIN (in AppLIN, ELLIsOrR & KNIKER, 1925, p. 98) stated
that her form is ‘“sometimes slightly carinated at the periphery”. This is good
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indication that it is the same species as BrorzeN's form. The slightly compressed
chambers shown in ApprLIN’s illustration of the holotype (idem, pl. 3, fig. 8) also
suggest that the chambers possess a keeled, imperforate, peripheral band. Thus,
we regard it as a Globofruncana conspecific with Glt. globigerinoides BrRoOTZEN.

Glt. saratogaensis (AppLiN) was originally described from the subsurface
Miocene Fleming formation in Hardin County, Texas. This part of the Texas
Tertiary section is well known to contain many redeposited Cretaceous fossils.
At the time ApprLiN described Gli. saratogaensis, ErLLisor (in AppLIN, ELLISOR &
KNikER, 1925, p. 87) was of the opinion that these Miocene sediments contained a
redeposited Cretaceous fauna. H. J. PrumMmeR (oral communication), who drew
the original figures of Gl. saratogaensis (AppLiN), concurred with this opinion.
Frizzerr (1954, p. 127) also interpreted Glt. saratogaensis as a Cretaceous fossil
redeposited in Miocene strata. This interpretation is supported by the association
of such characteristic Upper Cretaceous forms as Globolruncana marginata (Reuss)
Kyphopyxa christneri (Carsey), and Anomalina dumblei (AppLIN) [= A. laylorensis
CARSEY .

The form Borrr (1951, p. 198, pl. 35, figs. 16 —18) called Globoiruncana cf.
globigerinoides BroT1zEN is Rugolruncana tilevi, n. sp. It is similar to Gl. sarato-
gaensis (AppLIN) In having two weak keels, but it differs in exhibiting faint costellae
on the later chambers.

The figured specimen, pl. XXI, figs. 1-3, is from lower Taylor marl (lower Cam-
panian), collected from the Ferris clay pit at Ferris, Ellis County, Texas (Bur.
Econ. Geol. loc. 70-T-1).

Range. — Turonian to Campanian.

Globotruncana rosetta (CARSEY)
Plate XXI, figures 11-13

1926. Globigerina rosetta CARSEY, Univ. Texas, Bull. 2612, p. 44, pl. 5, fig. 3a—c.

1931. Globotruncana arca (not CusuMaN), PLuMMER, Univ. Texas, Bull. 3101, p. 195, pl. 13,
figs. 9a-c, 11a—c (not figs. 7Ta—c, 8a—c).

1941. Globotruncana linner marginate (not REUss), VOGLER, Palaeontographica, Suppl. Vol. 4,
sect. 4, p. 288, pl. 24, fig. 25 (not figs. 14-22, 24, 26).

1945. Globotruncana leupoldi BoLr1, Eclogae geol. Helv., vol. 37, p. 235, pl. 9, fig. 17; text-fig. 25
(not text-fig. 26).

1945. Globotruncana stuarti (not DE LAPPARENT), BorL1, idem, vol. 37, p. 236, text-fig. 27 (only).

1951. Globotruncana rosetta (CARSEY), BaxNDY, J. Paleont., vol. 25, p. 509, pl. 75, fig. 4a—c.

Description. — The rather smooth-walled test is low to relatively high
trochospirally coiled. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
All later chambers are strongly flattened dorsally and weakly flattened ventrally.
The last whorl has five to seven slightly overlapping chambers, and its periphery
becomes more lobate with the addition of each chamber. All later chambers
exhibit a keeled, imperforate, peripheral band. The early chambers of the last
whorl have two keels, but the final one or two chambers have only one keel.
These keels are finely beaded and very close together. The ventral (lower) one is
weaker than the dorsal (upper) keel, and it is missing in the final one or two
chambers. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a
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rather large umbilicus. In later chambers a protruded, imperforate, umbilical
cover-plate with accessory apertures is formed.

Remarks. — Examination of the holotype of Globolruncana rosetta (CArsEY),
in the Carsey Collection at The University of Texas, reveals that it possesses two
keels in the early chambers of the last whorl which are very close together. In the
ante- and penultimate chambers the two keels join. Contrary to PrumMmEer’s
illustration (1931, pl. 13, fig. 11a—c) of this specimen, only the final chamber is
single keeled. This illustration, which in other respects is excellent, does not
portray the two keels.

In an examination of the holotype of Gli. cretacea Cusumax, two keels, very
close together, were observed in all chambers of the last whorl. It is intermediale
between Glt. lapparenti BrorzeEN and Glt. rosefla (CArseY). It seems to be an
incipient form of Glt. roselta, for all transitions exist between forms corresponding
to the holotypes of Glt. rosetta and Gll. crelacea. We suggest that the forms which
exhibit two keels, close together, in all chambers of the last whorl be referred to
Gll. crelacea Cusuman, and that the forms which exhibit two keels, close together,
in the early chambers of the last whorl and only one keel in the final one or two
chambers be referred to Glt. rosella (CARSEY).

PLumMmeEr (1931, pp. 195—197) included forms which represent both Glt.
crelacea (idem, pl. 13, figs. 7a—c, 8a—c) and Gli. roselta (idem, pl. 13, figs. 9a—c,
11a—c) under the name Globolruncana arca (Cusumax). However, Glt. arca is a
larger species; its ornamentation i1s more strongly developed; and its two keels
are well separated. Globofruncana leupoldi Bovrr1 is known only from this sections.
Like Gli. rosetla, it has Lwo keels in the early chambers of the last whorl and only
one keel in the later chambers. Undoubtedly it is a junior synonym of Glt. rosetta.

Type locality. — The figured specimen, pl. XXI, figs. 11-13, is a topotype
from the upper Taylor marl (Campanian) exposed in the right (south) bank of
Onion Creek just east of Moore and Berry’s Crossing at J. E. Smith’s store,
8.5 miles (airline) southeast of the State Capitol building in Austin, Travis County,
Texas (Bur. Econ. Geol. loc. 226-T-8, same as PLumMER Sta. 317).

Range. — Campanian to Maastrichtian.

Genus Rugotruncana BRONNIMANN & BROWN, n. gen.
Genotype: Rugotruncana tilevi BRONNIMANN & BROWN, n. sp.

Definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled. The small
early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later chambers are
very slightly to strongly flattened and exhibit a keeled, imperforate, peripheral
band. The early chambers are smooth walled, but some or all later chambers
exhibit fine discontinuous costellae or traces of costellae. The principal aperture
is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded,
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugolruncana, n. gen., is very similar to Globotruncana, but the
latter has no costellae or traces of them. Some workers may regard Rugotruncanas
as homeomorphs of Globotruncanas. Although the morphologic differences



P. BRONNIMANN AND N. K. BROWN, JR.: TAXONOMY OF THE GLOBOTRUNCANIDAE 547

between the two genera are slight, they cannot be regarded as true homeomorphs
because of the existence of the morphologic differences. In practice the differences
are not alwavs apparent, and some workers may prefer to apply the name Globo-
[runcana Lo forms of Rugotruncana, n. gen.

Age. — Campanian to Maastrichtian.

Rugotruncana ellist BRONNIMANN & BROWN, n. sp.
Plate XXII, ficures 7-9

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with an incipient
development of costellae. All chambers are inflated and globigerine-like, but later
ones show a slight degree of compression. The last whorl is scalloped and composed
of five or six chambers. Some or all later chambers exhibit a very weak double-
keeled, imperforate, peripheral band. The two keels are very [aint and may be
missing from a few of the last chambers. The costellae, which are barely discernible,
give the surface a roughened appearence. The principal aperture is rounded,
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate,
umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugolruncana ellisi, n. sp., is the most primitive species of
Rugotruncana. 1t resembles the genotvpe, Rugolruncana tilevi, n.sp., but its
chambers are not as compressed, and it keels and costellae are weaker. It is similar
to Globolruncana saralogaensis (AppLiN), but the latter has no costellae.

Rugotruncana ellisi, n. sp., has been observed by us in the upper Taylor marl
(Campanian). It is abundant in the Corsicana marl (lower Maastrichtian) and
Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas, and in the
Arkadelphia formation of the Navarro group in Arkansas.

This species is named for Brooks F. ELLis in recognition of his contributions
Lo micropaleontology.

Tvpe locality. — The holotype of Rugotruncana ellisi, n. sp., is from Lthe
Corsicana marl (lower Maastrichtian) of the Navarro group exposed in a branch
of Mustang Creek, 1.0 mile west-southwest of Noack, 900 feet downstream (south)
from Taylor-Noack road and 0.2 mile southwest of Christ Evangelical Lutheran
CChurch, Williamson County, Texas (U.S.G.S. loc. 15537 and 17370, same as Bur.
Lcon. Geol. loc. 215-T-9, same as PrumMmer Sta. 1827). The U. S. Geological
Survey, following StepHENSON (1941, pp. 14, 23, text-fig. 8), places the Navarro
strata at this locality in the Kemp clay. However, we regard it as Corsicana marl.

Range. — Campanian to Maastrichtian.

Rugotruncana tilevi BRONNIMANN & BROWN, n. sp.
Plate XXII, figures 1-3

1951. Glohotruncana cf. globigerinoides (not Brotzex), Borri, J. Paleont., vol. 25, p. 198,
pl. 35, figs. 16-18.

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
Later chambers are subglobular and slightly compressed. The last whorl is scalloped
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and composed of five or six chambers. All later chambers exhibit a weak double-
keeled, imperforate, peripheral band. The two keels are faint and present in all
later chambers. The fine discontinuous costellae give the surface a roughened
appearance. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a
rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later
chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory
apertures.

Remarks. — Rugotruncana tilevi, n. sp., most closely resembles R. ellisi, n. sp.,
but its keels and costellae are stronger, and its later chambers are slightly more
compressed. This species is also similar to Globolruncana saratogaensis (AppLIN),
but the latter has no costellae.

BorLr (1951, pl. 35, fig. 18) has clearly figured the costellae on the ventral
side of the chambers of the last whorl of this species.

This species is named for Nun TiLEV in recognition of his work on Globo-
truncanas.

Type locality. — The holotype of Rugotruncana tilevi, n. sp., is from light
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construclion pit
of the Gran Templo Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos
IIT and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Browx Sta. 30011).

Range. — Upper Maastrichtian.

Rugotruncana calcarata (CUSHMAN)
Plate XXIII, figures 1-3; Plate XXIV, figures 2, 6, 11 (part)

1927. Globotruncana calcarata CusaMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 115,
pl. 23, fig. 10a, b.

1928. Globotruncana calcarata CusamMaN, WHITE, J. Paleont., vol. 2, p. 285, pl. 38, fig. 6a—c.

1933. Globotruncana calcarata CusHMAN, CusHMAN, Cushman Lab. Foram. Research, Spec.
Pub. 5, pl. 35, fig. 14a—c.

1946. Globotruncana calcarata CusamaN, CusaMaN, U. S. Geol. Surv., Prof. Pap. 206, p. 151,
pl. 62, fig. 8a—c.

1948. Globotruncana calcarata CusSHMAN, BARTENSTEIN, Soc. géol. France, Comptes rendus,
no. 12, p. 244, text-fig. 1.

1948. Globotruncana calcarata CusaMaN, CusHMAN, Maryland Dept. Geol., Mines, Water Res.,
Bull. 2, p. 266, pl. 26, fig. 3a, b.

1949. Globotruncana calcarata CusHMAN, WICHER, Mus. Hist. nat. Pays Serbe, Sér. A-Z, p. 90,
pl. 5, fig. 17.

1951. Globotruncana cf. calcarata Cusaman, BorLi, J. Paleont., vol. 25, p. 198, pl. 35, figs. 13-15.

1951. Globotruncana (Globotruncana) calcarata CusamaxN, NortH, Geol. Bundesanstalt, Jahrb.,
Sonderbd. 3, p. 78, pl. 8, fig. 14a—c.

1952. Globotruncana calcarata CusHMAN, REIss, Research Council Israel, Bull., vol. 2, no. 3.
p- 270, text-fig. la—c.

1952. Globotruncana calcarata CusamaxN, SicaL, XIX Congrés géol. internat., Monograph. ré-
gionales, Sér. 1: Algérie, no. 26, p. 39, text-fig. 43.

1953. Globotruncana calcarata CusaMaN, HamivTox, J. Paleont., vol. 27, p. 232, pl. 29, figs. 4, 5.

1953. Globotruncana calcarata CUSHMAN, SCHWEIGHAUSER, Schweizer. Paliont. Abh., vol. 70,
p- 13. pl. 10, fig. 9.

1954. Globoiruncana calcarata CuseMAN, FrizzeLr, Univ. Texas, Bur. Econ. Geol., Rept. Invest. 22,
p- 128, pl. 20, fig. 23a—c.

1954. Globotruncana calcarata CUSHMAN, AvarLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 385,
pl. 2, fig. 3a—c.
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Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the
dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers
of the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine-
like. Later chambers are strongly flattened dorsally, but are inflated ventrally.
On the periphery at the posterior edge of each of the later chambers a conspicuous,
hollow and perforate spine is formed. This spine is proportionately larger on
carlier chambers following the ° Globigerina’’-beginning than on subsequent
chambers. The last whorl is composed of five or six chambers. All later chambers
exhibit a single-keeled imperforate, peripheral band. Early chambers of the last
whorl are roughened on the ventral side by fine pustules and costellae. The principal
aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus.
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a
protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugofruncana calcarata (CusamMaN) is a very distinctive form,
and it is not likely to be confused with another species. It seems to be closest to
R. gansseri (BoLv1), but the latter has no peripheral spines.

The shallow horizontal cut of the dorsal side of the form in the thin section
figured by HaaN (1955, pl. 25, fig. 2) as Glt. calcarata is Glt. contusa (Cusuman). The
indented periphery of the test suggests that it possesses spines like those of Rgf.
calcarata, but actually the indentations represent the depressions and the spine-
like extensions represent the elevations in the folded chambers of the high-spired
Glt. contusa.

The figured specimen, pl. XXIII, figs. 1-3, is from upper Taylor marl (Cam-
panian) exposed in the bank of Medina River at its confluence with San Geronimo
Creek, about 5 miles north-northwest of Castroville, Medina County, Texas.

Range. — Upper Campanian.

Rugotruncana gansseri (BoLLi)
Plate XXIII, figures 7-9; Text-fig. 23

1950. Globotruncana gansseri BorrLi, Cushman Found. Foram. Research, Contr., vol.1, p. 87
(nomen nudum).

1951. Globotruncana gansseri BoLui, J. Paleont., vol. 25, p. 196, pl. 35, figs. 1-3.

1951. Globotruncana lugeoni TILEV, Inst. études et rech. min. Turquie, Sér. B, no. 16, p. 41,
pl. 1, figs. 5, 6; text-figs. 10-12.

1952. Globotruncana sp. indet. FAVRE, Soc. Fribourg. Sci. nat., Bull., vol. 41, p. 95, pl. 1, fig. 9.

1953. Globotruncana gansseri BorLLr, KrAus, ibid., Bull., vol. 42, p. 33, n. 2.

1953. Globotruncana sp. 2 DE KLasz, Geol. Bavarica, No. 17, p. 235, pl. 7, fig. 2a-c.

1954. Globotruncana gansseri BoLLl, NAKKADY & Osmax, XIX Congrés géol. internat., Compte
rendu, sec. 13, pt. 3, fasc. 15, p. 80, pl. 20, fig. 24a—c.

1954. Globotruncana lugeoni TILEV, REICHEL, The Micropaleontologist, vol. 8, no. 4, p. 13.

1954. Globotruncana gansseri BoLLI. AyaLaA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 394, pl. 5,

fig. 3a—c.
1954. Globotruncana lugeoni TILEV, AyALa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p.406, pl. 9,
fig. 2a—c.
Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the

dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers
of the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine-
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like. Later chambers are strongly flattened dorsally, but are inflated ventrally.
The last whorl is scalloped and composed of five or six slightly overlapping
chambers. All later chambers exhibit a single-keeled imperforate, peripheral band.
The ventral side of the test is roughened by fine pustules and costellae. The prin-
cipal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus.
Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a
protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugotruncana gansseri (BorL) closely resembles Globotruncana
helvetica BorLr1, but its chambers are more overlapping and more elongated in the
direction of growth. It is also similar to Rugofruncana skewesae, n. sp., but the
latter possesses two keels and is more compressed ventrally.

Text-fig. 23. Axial section of Rugotruncana ganssert (BoLLl) showing two-keeled peripheral
band on chamber of the penultimate whorl. 85>

We disagree with Borr1i that the form figured by pe Krasz (1933, p. 235,
pl. 7, fig. 2a—c) cannot be included within the variation of this species.

We have observed R. gansseri from several localities in the Corsicana marl
(lower Maastrichtian) and Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro
group in Texas and in the Prairie Bluff chalk in Alabama. The figured specimen,
pl. XXIII, figs. 7-9,1s from the Corsicana marl in a steep bank of Hog Creek exposing
the upper Taylor-Corsicana contact, about 600 feet east of the bridge over Hog
Creek on the San Gabriel-Ad Hall road (Farm Road 486), 2.0 miles northeast of
Little River along this road, and 4.0 miles S. 19° E. of the Buckholts post office,
Milam County, Texas.

Range. — Lower to middle Maastrichtian.

Rugotruncana skewesae BRONNIMANN & BROWN, n. sp.
Plate XXIII, figures 4-6
1927. Globigerina rosetta (not CARSEY), PLUMMER, Univ. Texas, Bull. 2644, p. 36, pl. 2, fig. 9a—c.

1936. Globotruncana arca (not CusaMAN), JENNINGS, Bulls. Amer. Paleont., vol. 23, no. 78, p. 37,
pl. 4, fig. 14a, b.

Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth on the
dorsal side, but it exhibits faint, discontinuous costellae on the early chambers of
the last whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine-
like. Later chambers are strongly flattened dorsally, but are somewhat pointed
ventrally, sloping steeply into the umbilicus. The last whorl is scalloped and
composed of five or six chambers. All later chambers exhibit a keeled, imperforate,
peripheral band. The angular periphery has two keels, very close together, in
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early chambers of the last whorl. However, on the final one or two chambers,
only the dorsal (upper) keel can be observed. The keels of the early chambers
of the last whorl show a few rather strong spines. The principal aperture is rounded,
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate,
umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — The distinctive feature of Rugolruncana skewesae, n. sp., is its
very flat dorsal side. Globotruncana concavala (Brorzex) is the only globotruncanid
known to us to have flatter dorsal side. PLumMEeR (1927, p. 172, pl. 2, fig. 9a—c)
referred R.skewesae, n. sp., to Globigerina rosetla CArsey. It differs from CArRSEY’s
species in possessing faint costellae on the ventral side, rather strong spines on
the keels of the early chambers of the last whorl, and a much flatter dorsal side.
The holotype of Rugofruncana skewesae, n. sp., is from the same locality as the
specimen figured by PLumMmER. It has been observed in the Prairie Bluff chalk
in Alabama.

This species is named for the late HELEN JEANNE PLUMMER, née SKEWES.

Type locality. — The holotype of Rugotruncana skewesae, n. sp., is from an
exposure of the uppermost Kemp clay (Siphogenerinoides plummerae zone, middle
Maastrichtian) of the Navarro group in the right (south) bank of Walker Creek,
about 1.0 mile upstream from the intersection of Walker Creek and Cameron-
Clarkson road, and 6.0 miles N. 15° E. of Cameron, Milam County, Texas (Bur.
Econ. Geol. loc. 165-T—4, same as PLumMmeRr Sta. 330 and 694).

Range. — Maastrichtian.

Rugotruncana nothi BRONNIMANN & BROWN, n. sp.
Plate X XTI, figures 16-18

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine spines,
pustules, and costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
[ts later chambers are moderately flattened both dorsally and ventrally. The last
whorl is deeply notched and composed of six or seven overlapping chambers. All
later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral band. The two
strongly spinose keels are parallel and close together at the posterior part of each
of the later chambers but become sharply divergent toward the anterior part.
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers
form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugotruncana nothi, n. sp., is unlike any other Rugolruncana
or Globotruncana known to us in the marked divergence of the two keels and in
the unusually strong ornamentation of the test.

This species is named for the late RubporLr NoTH in recognition of his work on
Cretaceous Foraminifera.

Type locality. — The holotype of Rugotruncana nothi, n. sp., is from light
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construction pit
of the Gran Templo Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos 111
and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brow~ Sta. 30011).

Range. — Upper Maastrichtian.
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Rugotruncana havanensis (VOORWIJK)
Plate XXII, figures 4-6; Plate XXIV, figures 5 (part), 10

1932. Qlobigerina cretacea (not D’ORBIGNY), SANDIDGE, Amer. Midl. Nat., vol. 13, no. 6, p. 366,
pl. 33, figs. 13-15.

1937. Globotruncana havanensis VooRWIJK, Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam, Proc., vol. 40,
p- 195, pl. 1, figs. 25, 26, 29.

1943. Globorotalia sp. VAx WEssEM, Rijks-Univ. Utrecht, Geog. geol. Mededeel., Ser. II, no. 5,
p- 48, pl. 2, figs. 3, 4.

1946. (?) Globorotalia pshadae KELLER, Soc. nat. Moscou, Bull., n. s., vol. 51, no. 3, pp. 99, 108;
pl. 2, figs. 4-6.

1951. Globotruncana citae BorL1. J. Paleont., vol. 25, p. 197, pl. 35, figs. 4-6.

1953. (?) Globotruncana citae BoLLi, Parp & KiPPER, Osterr. Akad. Wiss., Math.-naturw, KI.,
Sitzungsber., Abt. 1, Bd. 162, p. 38, pl. 1, fig. 4a—c.

1954. Globotruncana citae BoLLI, AYALA, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 387, pl. 3, fig. 2a—c.

1954. Qlobotruncana havanensis VOORWIJK, AYAaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 396,
pl. 6, fig. 2a—c.

Description. — The low trochospirally coiled test has a very fine hispid
surface. Its small early chambers are inflated and globigerine-like. Later chambers
are subglobular and compressed. The last whorl is lobate and composed of four
or five chambers. The dorsal side is slightly convex; the ventral side is flat or
slightly concave. All later chambers exhibit a weakly keeled, imperforate, peri-
pheral band. In most specimens only a fine dorsal keel is developed. However, in
some specimens a faint, incipient, ventral keel may be observed in the final one
or two chambers. Very faint traces of costellae may be seen in some specimens
on the ventral side of some of the later chambers. The principal aperture is rounded,
interiomarginal, and opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps
extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded, imperforate,
umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — We have been unable to locate the type locality of Rugotruncana
havanensis (Voorw1Jk). However, the holotype of this species, which is in the
collections of the Mineralogical-Geological Institute, State University, Utrecht,
was examined and compared with topotypes of Globotruncana citae BoLri. The
two forms undoubtedly belong to the same species.

Globigerina compressa PLuMMER from Midway (Paleocene) strata is a similar
species, but it has no umbilical cover-plate and no development of a keel.

Voorwiik (1937, p. 197) noted that according to THALMANN, SaNDIDGE (1932,
pp. 366, 367, pl. 33, figs. 13—15) had figured Rugotruncana havanensis under the
name of ‘‘Globigerina crefacea p’OrBIGNY "’ from the Ripley formation (Maas-
trichtian) of Alabama. It is known to us from the Corsicana marl (lower Maastrich-
tian) and Kemp clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas and
from Maastrichtian beds in Cuba.

The figured specimen, pl. XXII, figures 4-6, is from light brown silty marl
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo
Nacional Masénico at the northwest corner of Paseo Carlos 111 and Calzada de
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (BrRown~ Sta. 30011).

Range. — Maastrichtian, possibly Campanian.
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Rugotruncana intermedia (BowLLi)
Plate XXII, figures 13-15

1951. Globotruncana intermedia BoLLi, J. Paleont., vol. 25, p. 197, pl. 35, figs. 7-9.
1954. Globotruncana intermedia BoLLl, AyaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 399, pl. 7,
fig. 2a—c.

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with very fine
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
Later chambers are subglobular and compressed. The last whorl is lobate and
composed of four or five chambers. The dorsal side is slightly convex, the ventral
side less so. All later chambers exhibit a double-keeled, imperforate, peripheral
band. The two keels are usually very close together; however, in the final one or
two chambers the keels may be wider apart. The early chambers exhibit fine
spines and pustules. Very fine, discontinuous costellae are formed on both sides
of the later chambers. The costellae on the ventral side are stronger and normal
to the periphery, whereas those on the dorsal side are weaker and oblique to the
periphery. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a
rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later
chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory
apertures.

Remarks. — Rugotruncana intermedia (BorLri) is intermediate between
R. havanensis (YoorwiJk) and R. mayaroensis (BorL1). Its keels and costellae
are stronger than those of R. havanensis. The keels of R. mayaroensis are stronger
and wider apart, but its costellae are weaker than those of R. infermedia.

Bowrr1 (1951, p. 197) has described the costellae in this species as “striations,
which are radial on the ventral side and more tangential dorsally”.

The figured specimen, pl. XXII, figures 13-15, is from light brown silty marl
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo
Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos III and Calzada de
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Brown Sta. 30011).

Range. — Middle to upper Maastrichtian.

Rugotruncana mayaroensis (BoLLi)
Plate XXII, figures 10-12

1951. Globotruncana mayaroensis BoLLi, J. Paleont., vol. 25, p. 198, pl. 35, figs. 10-12.
1954. Globotruncana mayaroensis BoLLl, AvaLa, Asoc. mex. geol. petr., Bol., vol. 6, p. 407,
pl. 10, fig. la—c.

Description. — The low trochospirally coiled test is rather smooth walled
on the dorsal side, but it exhibits traces of costellae on some chambers of the last
whorl on the ventral side. Its early chambers are inflated and globigerine-like.
Later chambers are flattened both dorsally and ventrally. The last whorl is lobate
and composed of four to six chambers. All later chambers exhibit a double-keeled,
imperforate, peripheral band. The two keels are thickened and well separated.
The dorsal (upper) one is beaded and has the appearence of the twisted strand
of a rope in the last few chambers. In the final one or two chambers the dorsal
keel is broadly bent toward the dorsal side, and the ventral keel is broadly bent
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toward the ventral side. The principal aperture is rounded, interiomarginal, and
opens into a rather large umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus,
and in later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with
accessory apertures.

Remarks. — Rugolruncana mayaroensis (BoLL1) is a rather large and distinc-
tive species. BoLr1 (1951, pl. 35, fig. 12) has clearly figured the traces of costellae
on the ventral side of the holotype.

The figured specimen, pl. XXII, figures 10-12, is from light brown silty marl
of late Maastrichtian age, collected from the construction pit of the Gran Templo
Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos III and Calzada de
Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (BrowxN Sta. 30011).

Range. — Upper Maastrichtian.

Genus Rugoglobigerina BRONNIMANN, 1952
Genotype: Globigerina rugosa PLUMMER

Rugoglobigerina BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 16.

Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled.
All chambers are globular, inflated, and globigerine-like. The early chambers are
smooth to irregularly hispid, but each of the later chambers exhibit fine discon-
tinuous costellae arranged in a meridional pattern. The principal aperture is
rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long aper-
tural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded,
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Rugoglobigerina BRONNIMANN resembles Globigerina p’OrRBIGNY
but differs from it in possessing an umbilical cover-plate and in exhibiting cos-
tellae.

It seems to be the ancestor of Rugolfruncana, n. gen., Kuglerina, n. gen.,
Bucherina, n. gen., Trinitella and Plummerita.
Age. — Campanian to Maastrichtian.

Genus Trinitella BRONNIMANN, 1952
Genotype: Trinitella scotti BRONNIMANN
Trinitella BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 56.

Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled.
All chambers, except the last few, are globular, inflated, and globigerine-like.
The last few chambers are dorsally flattened and exhibit a keeled, imperforate,
peripheral band. The early chambers are smooth to irregularly hispid. Each of the
later chambers, except the last few, exhibit fine discontinuous costellae arranged
in a meridional pattern. The last few chambers are smooth walled on the dorsal
side and exhibit costellae on the ventral side only. The principal aperture is
rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large umbilicus. Long
apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers form a protruded,
imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — Trinitella is similar to Rugoglobigerina but is easily distinguished
from the latter by the dorsal flattening of the last few chambers. It most closely
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resembles Rugolruncana, n. gen., but its costellae are arranged in a meridional
pattern except in the last few chambers.

BronNiMaNN's original definition of Trinitella (1952, p. 56) is amended here
to include the protruded, umbilical cover-plate as a generic feature.

Age. — Middle to late Maastrichtian.

Trinitella scotti BRONNIMANN
Plate XXIII, figures 13-13
1952. Trinitella scotti BRONNIMANN, Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 57, pl. 4, figs. 4-6;
text-fig. 30a-m.

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine
discontinuous costellae except on the dorsal side of the final one or two chambers.
All chambers, except the final one or two, are globular, inflated, and globigerine-
like. The final one or two chambers are strongly flattened on the dorsal side. The
final chamber is about twice as large as the penultimate one and slightly elongate
in radial direction. The last whorl is scalloped and composed of five or six chambers.
The final one or two chambers exhibit a single-keeled, imperforate, peripheral
band. The fine discontinuous costellae give the surface a roughened appearance.
The principal aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a rather large
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers
form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory apertures.

Remarks. — T. scotti most closely resembles Rugofruncana skewesae, n. sp.,
but none of the costellae of the latter are arranged in a meridional pattern, and
only the final one or two chambers of T. scoffi are dorsally flattened.

T. scotti is the species PLumMER (1927, p. 36) mentions as ‘‘a somewhat rare
and slightly hispid form that develops in maturity a smooth and flattened final
chamber.”

T. scotti was originally described from the Guayaguayare beds (Maastrichtian)
of Trinidad, B.W.I. It is also known to us from Maastrichtian beds in Cuba and
Puerto Rico. It is abundant in the Siphogenerinoides plummerae zone of the Kemp
clay (middle Maastrichtian) of the Navarro group in Texas, in the Arkadelphia
marl of the Navarro group in Arkansas, and in the Prairie Bluff chalk in Alabama.

The figured specimen, pl. XXIII, figs. 13-15, is from an exposure of the
uppermost Kemp clay (Siphogenerinoides plummerae zone, middle Maastrich-
tian) of the Navarro group in the right (south) bank of Walker Creek, about
1.0 mile upstream from the intersection of Walker Creek and Cameron-Clarkson
road, and 6.0 miles N. 15° E. of Cameron, Milam County, Texas (Bur. Econ. Geol.
loc. 165-T—4, same as Plummer Sta. 330 and 694).

Range. — Middle to Upper Maastrichtian.

Genus Plummerita BRONNIMANN, 1952
Genotype: Rugoglobigerina (Plummerella) hantkeninoides hantkeninoides
BRONNIMANN

Plummerella (not DE LoNg) BRONNIMANN (1952), Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140, p. 37
(Homonym of Plummerella DE Loxag, 1942].
Plummerita BRONNIMANN (1952), Cushman Found. Foram. Research, Contr., vol. 3, p. 146.
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Amended definition. — The calcareous hyaline test is trochospirally coiled.
The small early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Some or all
later chambers are spine shaped or bluntly pointed, and more or less hantkenine-
like. The early chambers are smooth to irregularly hispid, but some or all later
chambers exhibit fine costellae arranged in a meridional pattern. The principal
aperture is presumably rounded, interiomarginal, and opens into a relatively large
umbilicus. Long apertural flaps extend into the umbilicus, and in later chambers
probably form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory
apertures.

Remarks. — An umbilical cover-plate has not been observed in any specimens
of Plummerita. However, its wide umbilicus and the presence of an umbilical
cover-plate in the closely related genera Rugoglobigerina and Trinilella indicates
that one may also exist in Plummerita.

This genus resembles the Eocene genus Hantkenina Cusuman, but differs from
it in being trochospirally coiled and in exhibiting a meridional pattern of costellae
on each of the later chambers. The Cretaceous genus Schackoina THALMANN is
also similar, but it is less distinctly trochospiraled and does not exhibit a meridional
pattern of costellae.

Plummerita was originally described as a subgenus of Rugoglobigerina by
BrONNIMANN (1932, p. 37), but it is treated here as a distinct genus.

Age. — Late Maastrichtian.

Plummerita hantkeninoides inflata (BRONNIMANN)
Plate XXI, figures 4 6

1952. Plummerella hantkeninoides inflata BRONNIMANN, Bulls. Amer. Paleont., vol. 34, no. 140,
p- 40, pl. 3, figs. 7-9, text-fig. 19a—m.

Description. — The low trochospirally coiled test is covered with fine
discontinuous costellae. Its small early chambers are inflated and globigerine-like.
Later chambers, except the final two, are drawn into short spines. The final two
chambers are globular to subglobular. The last whorl is composed of five chambers,
each of which exhibits a meridional pattern of fine discontinuous costellae. The
principal aperture is presumably rounded, interiomarginal, and it opens into an
obscured umbilicus. Possibly long apertural flaps extend into the umbilicus, and in
later chambers form a protruded, imperforate, umbilical cover-plate with accessory
apertures.

Remarks. — According to BRONNIMANN (1952, p. 42), ** The subspecies inflata
can easily be distinguished by the reduced hantkeninoid portion and by the
2 characteristic subglobular end chambers. In addition, the test is considerably
more trochoidal. It is of interest to note that the angles between the axis of the
hantkeninoides chambers are smaller than in the related forms.”

The figured specimen, pl. XXI, figs. 4-6, is from silty marl matrix of a conglo-
merate collected from a water-well, 8.1 km N. 32° W. of the center of the town
of Santa Clara, Las Villas Province, Cuba (WassaLL Sta. 15429).

Range. — Upper Maastrichtian.
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Genus Kuglerina BRONNIMANN & BROWN, n. gen.
Genotype: Rugoglobigerina rugosa rotundata BRONNIMANN

Definition. — The calcareous hyaline test is initially coiled in a low trocho-
spiral, later becoming a high trochospiral with an accompanying shift in the axis
of coiling. The early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later
chambers are axially (vertically) elongated and are broadly rounded. The early
chambers are smooth to irregularly hispid. Later chambers exhibit fine costellae
or traces of costellae arranged in a meridional pattern: The aperture is rounded,
interiomarginal, and opensinto a relatively small but deep umbilicus. Short apertural
flaps extend into the umbilicus but do not form a cover-plate.

Remarks. — Kuglerina, n. gen., most closely resembles Rugoglobigerina
BrONNIMANN, but differs from it in being higher spired, having a smaller and
deeper umbilicus, and lacking an umbilical cover-plate. It is the ancestor of
Bucherina n. gen., but differs from the latter in not possessing an imperforate,
peripheral band.

Kuglerina, n. gen., is monotypic, and its genotype should now be called
K. rotundata (BRONNIMANN).

This genus is named for H. G. KuGLER.

Age. — Maastrichtian.

Genus Bucherina BRONNIMANN & BROWN, n. gen.
Genotype: Bucherina sandidgei BRONNIMANN & BROWN, n. sp.

Definition. — The calcareous hyaline test is initially coiled in a low trocho-
spiral, later becoming a high trochospiral with an accompanying shift in the axis
of coiling. The early chambers are globular, inflated, and globigerine-like. Later
chambers are axially (vertically) elongated, but they are dorsally flattened and
exhibit a keeled, imperforate, peripheral band. The early chambers are smooth
to irregularly hispid. Later chambers exhibit pustules and traces of costellae. The
aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively small but deep
umbilicus. Short apertural flaps extend into the umbilicus but do not form a
cover-plate.

Remarks. — Bucherina, n. gen., resembles Globolruncana and Rugotruncana,
n. gen., but it differs from both in lacking an umbilical cover-plate and in exhib-
iting a shift in the axis of coiling. It is also similar to its forerunner, Kuglerina,
n. gen., but the latter has no imperforate, peripheral band.

Bucherina, n. gen., is monotypic; however, Globigerina mckannai WHITE from
the Velasco [ = Tamesi] shale of México may possibly belong to this genus.

This genus is named for WaLTER H. BUCHER.

Age. — Maastrichtian.

Bucherina sandidgei BRONNIMANN & BROWN, n. sp.
Plate XXI, figure 19; Plate XXII, figures 19-21; Text-fig. 24

Description. — Early chambers of the rough-walled test are coiled in a low
trochospiral. Later chambers are arranged in a rapidly descending coil askew
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to the initial axis of coiling. The small early chambers are inflated and globigerine-
like. All later chambers are elongated axially (vertically) but flattened or truncated
dorsally. The periphery 1is slightly lobate; the last whorl is composed of five or
six chambers. All later chambers exhibit a single-keeled, imperforate, peripheral
band. The surface of the later chambers is covered with rather coarse pustules,
giving it a granular appearence. Traces of costellae may be observed on the ventral
side of the later chambers near the umbilicus. The dorsal side of the later chambers

Text-fig. 24. Axial section of Bucherina sandidgei n. sp. showing a chamber of the descending
final whorl at the right. 90 x

1s smooth. The aperture is rounded, interiomarginal, and opens into a relatively
small but deep umbilicus. Apertural flaps extend into the umbilicus but do not
form a cover-plate.

Remarks. — Bucherina sandidgei, n. sp., most closely resembles Globigerina
mckannai WHiTE. WHITE'S specimens, which were examined at Columbia Uni-
versity, do not have sharp-shouldered whorls and are not as strongly granulose.
The coiling of Kuglerina rotundata (BRONNIMANN) is similar to that of B. sandidget,
n. sp., but the former has no imperforate, peripheral band.

Rather small, poorly developed specimens of B. sandidgei, n. sp., have been
observed in the Corsicana marl (lower Maastrichtian) and Kemp clay (middle
Maastrichtian) of the Navarro group in Texas. It seems to be best developed in
high Maastrichtian beds.

This speciesis named for J. R. SANDIDGE for his work on Cretaceous Foraminifera.

Type locality. — The holotype of Bucherina sandidgei, n. sp., is from light
brown silty marl of late Maastrichtian age, collected from the construction pit
of the Gran Templo Nacional Masonico at the northwest corner of Paseo Carlos 111
and Calzada de Belascoain (Padre Varela), Habana, Cuba (Browx Sta. 30011).

Range. — Maastrichtian.
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Zusammenfassung

Die Familie Globotruncanidae BrorzexN, 1942, Albien-Maastrichtien, wird de-
finiert und ihr die folgenden zwolf Genera, darunter vier neue, zugewiesen: Globo-
truncana CusuMaN, Praeglobotruncana BERMUDEZ, Rotalipora BrotzEN, Ticinella
ReicHEL, Thalmanninella Sicar, Rugoglobigerina BRONNIMANN, Trinitella BRONNI-
MANN, Plummerita BRONNIMANN, Hedbergina, n. gen., Rugotruncana, n. gen., Kugle-
rina, n. gen., und Bucherina, n. gen.

Alle diese Genera leiten sich von ,,Globigerina‘‘-artigen Vorldufern ab. Phylo-
genie, Entwicklungsreihen und allgemeine Anderungsrichtungen von morphologi-
schen Merkmalen werden diskutiert, und ein Bestimmungsschliissel zu den Globo-
truncaniden-Genera vorgelegt. Die folgenden neuen Arten werden beschrieben:
Rugotruncana tilevi, n. sp., Genotypus von Rugofruncana, n. gen., R. ellisi, n. sp.,
R. skewesae, n. sp., R. nothi, n.sp., Bucherina sandidgei, n. sp., Genotypus von
Bucherina, n. gen. Des weiteren werden einige wichtige Arten aus den Vereinigten
Staaten und Cuba revidiert, und unter anderem wird der Neotypus von Globotrun-
cana linneiana (0’ORrRBIGNY) aus dem Kiistensand der Bahia de Habana abgebildet.
Auf die Abklirung von Synonymien wird besonderes Gewicht gelegt, und die welt-
weite Verbreitung und damit die regional stratigraphische Bedeutung dieser
planktonischen Formen hervorgehoben.
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Plate XX

Thalmanninella multiloculata (MORROW).

Holotype of Globorotalia? multiloculata Morrow, U.S.N.M. No. 75379. 1, dorsal
view. 2, peripheral view. 3, ventral view showing two accessory apertures and a
small attached Giimbelina sp.

Hedbergina seminolensis (HARLTON).
Hypotype of Globigerina seminolensis HARLTON. 4, dorsal view. 5, peripheral

view, 6, ventral view . .

Thalmanninella greenhornensis (MORROW).
Holotype of Globorotalia greenhornensis Morrow, U.S.N.M. No. 75378. 7, dorsal
view showing final chamber broken off. 8, ventral view showing accessory aper-

tures. 9, peripheral view . . . . . . . . .. .. L0000

Rotalipora cushmant (MORROW).
Holotype of Globorotalia cushmani Morrow, U.S.N.M. No. 75377. 10, dorsal view.
11, peripheral view. 12, ventral view showing accessory apertures g 5 @

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY).
Neotype of Rosalina linneiana D’ORBIGNY. 13, dorsal view. 14, peripheral view.
15, ventral view . . . ...

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY).
Topotype of Rosalina linneiana D’ORBIGNY 16, ventral view. 17, peripheral view

All figures 70
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Plate XXI

Globotruncana saratogaensis (APPLIN).
Hypotype of Globigerina cretacea saratogaensis ArpLIN. |, dorsal view. 2. peri-
pheral view. 3, ventral view . . . . . . . . . . . . ..

Plummerita hantkeninoides inflata (BRONNIMANN).
Hypotype of Plummerella hantkeninoides inflata BRONNIMANN. 4, ventral view.
5, dorsal view. 6, peripheral view . . . . . .

Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER).
Topotype of Globorotalia delrioensis PLUMMER. 8, dorsal view. 9, peripheral view.
10, ventral view

Globotruncana rosetta (CARSEY).
Topotype of Globigerina rosetta Carsey. 11, dorsal view. 12, peripheral view.
13, ventral view . . . . . . . . . .

Globotruncana fornicata PLUMMER.
Topotype of Globotruncana fornicata PLUMMER. 14, outline drawing of dorsal view.
15, peripheral view showing short bar connecting the two keels . . . .

Globotruncana fornicata PLUMMER.
Topotype of Glt. fornicata. Peripheral view . . . . . . . . . . . . .

Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY).
Hypotype of Rosalina linneiana p’ORBIGNY. 16, ventral view. 17, peripheral view.
18, dorsal view . . . . . . .

Bucherina sandidgei, n. sp.
Peripheral view of paratype showing rapidly descending last whorl . . . . .

All figures 70 x
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10—-12
13—-15
16—18
19—-21

Plate XXII

Rugotruncana tilevi, n. sp.
Holotype. 1, dorsal view. 2, peripheral view. 3, ventral view .

Rugotruncana havanensis (VOORWIIK),

Homeotype of Globotruncana havanensis VooRwLIK. 4, dorsal view. 5, ventral view.

6, peripheral view . . . . . . . oo L0 L0000 000 L Lo

Rugotruncana ellisi, n. sp.

Ll

Holotype. 7, dorsal view. 8, peripheral view, 9, ventral view . . . . . . . .

Rugotruncana mayaroensis (BoLil).

Hypotype of Globotruncana mayaroensis BoLLl, 10, dorsal view. 11, ventral view.

12, peripheral ¥iew = : 5 ¢ % ¢ & ¢ & ¢ w4 w5 B § ¥ B8 2 & 5 & i 3

Rugotruncana intermedia (BoLLI).
Hypotype of Globotruncana intermedia BoLLl. 13, peripheral view. 14, dorsal view.
15, ventral view . . . . . . . . . ..

Rugotruncana nothi, n. sp.
Holotype. 16, dorsal view. 17, ventral view. 18, peripheral view . . . .

Bucherina sandidgei, n. sp.
Holotype. 19, ventral view. 20, dorsal view. 21, peripheral view

All figures 70 <
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Plate XXIII

Figures

1-3  Rugotruncana calcarata (CUSHMAN).
Hypotype of Globotruncana calcarata Cusaman. 1, dorsal view. 2, peripheral view.
3,ventral view. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... D48

4—-6  Rugotruncana skewesae, n. sp.
Holotype. 4, dorsal view. 5, peripheral view. 6, ventral view . . . .

7--9  Rugotruncana gansseri (BoLLI),
Hypotype of Globotr - gansseri B 7, dorsal view. 8. peripheral view
vpotyvpe of Globotruncana gansseri BorLLl. 7, dorsal view. 8, peripheral view.
Qoventral wiew : « « + « s « s ® ¢« = 5 @ 3 ®w ¢ W s ® ¢ ow o+ ow s ow v s ow s 4G

10 -12  Globotruncana arca (CUSHMAN).
Homeotype of Pulvinulina arca Cusamax. 10, dorsal view. 11. peripheral view.
12, ventral view . . . . . . . . . . . . . e i e e e e e e e e e e e .. BY9

13--15 Trinitella scotti BRONNIMANN.
Hypotype of Trinitella scotti BRONNIMANN. 13, dorsal view. 14, peripheral view.
15, ventral view . . . . . . . 1: 1

All figures 70
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Plate XXIV

Figures

1 Rugoglobigerina sp.; Maastrichtian. 61> . . . . . . . . . . .. ,

2 Rugotruncana calcarata (CUSHMAN), left, and Globotruncana cf. Glt. rosetta (CARSEY),
right; Upper Campanian. 61> . . . . . . . . .

3 Trinitella scotti BRONNIMANN ; Maastrichtian, 65 . . . . . . .

4 Plummeritasp.,left,showinga few rather bluntly pointed chambers, and Gublerinasp.,
right; Maastrichtian. 61> . . . . . . . . . . . . . . . .. .

5 Rugotruncane havanensis (VoorRw1IK), left, and axial and transverse cuts of a striate
Giimbelina and/or Pseudogiimbelina, right; Maastrichtian. 61 x

6  Rugotruncana cf. Rgl. calcarata (Cusumax), left, and Rugoglobigerina sp., right;
Upper Campanian. 61 . . . .

7 Plummerita sp., left, showing a few rather bluntly pointed chambers, and Rugo-
globigerina sp., right; Maastrichtian. 61> . . . . . . . . . . . . . . . . ..

8 Plummerita sp., above, and “Globigerina™ cf. (. cretacea (D’ORBIGNY), below;
Maastrichtian. 61> . . . . . . . . . . . . .. ‘

9 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) showing remnants of the protruded, umbilical
cover-plate; Maastrichtian. 61> . . . . . . . . . . . . . . . . ...

10 Rugotruncana havanensis (VoorwLIK); Maastrichtian. 61 . . . . . . . . . .

11 Rugotruncana calcarata (CusuMax), left, and Pseudorbitoides israelskyi VaveHax &
CoLE, right, showing radial plates of the equatorial layer; Upper Campanian. 65 x

12 Ticinella roberti (GANDOLFI); Lower Cenomanian. 86 <

13 Globotruncana cf. Git. marginata (REUSS); Turonian. 86 X

14  Ticinella roberti (GANDOLFI), axial cut, above, and transverse cut, below; Lower
Cenomanian. 86 . . . . . . . . . . .. ... L L.

15 “Globigerina™ cf. G. infracretacea GLAESSNER or Hedbergina sp.; Albian. 86 <

16 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER); Cenomanian. Approx. 190 <

17 Praeglobotruncana delrioensis (PLUMMER); Cenomanian. Approx. 190 <
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