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RADIOLARIEN UND SCHWAMMSKLEREN AUS DEM UNTERPERM DES VORURALS

von H. Kozur & H. Mostler*

ZUSAMMENFASSUNG
Reiche Radiolarienfaunen aus der Sarabil-Formation des
oberen Tastubian (hoheres Untersakmarian) und aus der
Koshelev-Formation des basalen Oberkungurian des Vor-
urals werden beschrieben. Aus der Sarabil-Formation lie-
gen auch zahlreiche gut erhaltene Schwammspiculae vor,
die ebenfalls bearbeitet wurden. Die stratigraphische Ein-
stufung der Sakmarian-Radiolarienfaunen ist mit Ammo-
niten und Conodonten gesichert. Die Koshelev-Formation
lieferte ebenfalls Ammoniten und Conodonten, die bisher
von allen Bearbeitern dieser Fossilgruppen in das Kungu-
rian gestellt wurden. NAZAROV & ORMISTON (1985)
stuften die Koshelev-Formation ohne paldontologische
- Beweisfiihrung in das Oberartinskian um, sodaB die Al-
tersstellung dieser Formation ausfiihrlich diskutiert wer-
den muBte. )

Bei den Radiolarien werden im taxonomischen Teil
zunichst einige allgemeine Probleme der Taxonomie pa-
ldozoischer Radiolarien anhand von Beispielen aufge-
zeigt. Dann werden 7 Familien, 19 Gattungen, 2, Untergat-
tungen, 36 Arten und 3 Unterarten neu aufgestéllt sowie
mehrere schon bekannte Taxa revidiert. Auierdem wer-
den.die karbonischen und permischen Albaillellacea so-
wie die permischen Ruzhencevispongacea detailliert revi-

. diert.

Das oberste Karbon und Unterperm des Vorurals
konnte in 9 Radiolarienzonen und -Assoziationen unter-
gliedert werden, die vor allem auf der Entwicklung inner-
halb der Ruzhencevispongacea beruhen, doch wurden
auch Albaillellacea und Entactinaria zur Zonierung heran-
gezogen. Das tethyale Perm wurde in 16 Radiolarienzonen
unterteilt, die im wesentlichen auf den vergleichsweise ra-
schen phylomorphogenetischen Anderungen innerhalb
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der Albaillellacea beruhen. Einige stratigraphische Be-
deutung kommt im tethyalen Perm auch hochspezialisier-
ten Vertretern der Ruzhencevispongacea (Spumellaria)
sowie einigen hochspezialisierten Entactinaria zu. Die
Mehrzahl der hdufigen permischen Entactinariaund derim
Perm oft noch untergeordneten Spumellaria sind dagegen
eher langlebige Faziesfossilien, mit deren Hilfe nur grébe-
re Untergliederungen moglich sind.

Die Schwammskleren wurden einer systematischen
Analyse unterzogen. Mit ihrer Hilfe wurde versucht, die
am Aufbau der unterpermischen Sedimente beteiligten
Poriferen zu rekonstruieren. Unter den insgesamt 52 ver-
schiedenen Spiculaetypen finden sich 13 Formen, die bis-
her weder fossil noch rezent bekanntgemacht wurden. Von
den 8 Ordnungen der Demospongea haben sich Vertreter
von 5 Ordnungen im Unterperm der Sarabil-Formation
nachweisen lassen. Am stidrksten vertreten sind die Lithi-
stida.

Bei den Hexactinellida sind sowohl die Reticulosida
als auch die Hexactinosida und Hemidiscosida vertreten.
Es fallt hiebei auf, daB die zuletzt genannten gegeniiber
den Reticulosida bei weitem vorherrschen. Damit soll auf-
gezeigt werden, daB viele Schwidmme der Reticulosida be-
reits im Unterperm ausgestorben sind und diese nicht bis
zur Perm/Trias-Grenze reichen, wie dies meist. in Un-
kenntnis der Stratigraphie dargestellt wird.

SUMMARY:

Rich radiolarian faunas are described from the Sarabil For- -
mation (Upper Tastubian, higher part of Lower Sakma-
rian) and from the Koshelev Formation (basal part of Up-
per Kungurian) of the Cis-Ural. Many well preserved
sponge spicules which are present in the Sarabil Formation
are described as well. The Sakmarian radiolarian and -
sponge faunas are well dated by ammonoids and cono-
donts. Also the Koshelev Formation yielded ammonoids
and conodonts, placed into the Kungurian by all workers of
these fossil groups. NAZAROV & ORMISTON (1985)

v placed the Koshelev Formation without paleontological
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evidences into the Late Artinskian. Therefore the stra-
tigraphic position of the Koshelev Formation had to be dis-
cussed in detail.

In the radiolarian texonomic part some general pro-
blems of the taxonomy of Paleozoic radiolarians are dis-
cussed on concrete examples. 7 families, one subfamily, 19
genera, 2 subgenera, 36 species and 3 subspecies are estab-
lished and several formerly described taxaarerevised. Mo-
rover, the Carboniferous and permian Albaillellacea and
the Permian Ruzhencevispongacea are revised in detail.

9 radiolarian zones and associations could be discri-
minated within the time interval from the uppermost Car-
boniferous up to the Kungurian of the Cis-Ural. This zona-
tion is mainly based on the development within the Ruz-
hencevispongacea, but also Albaillellacea and Entactina-
ria have been used for this zonation. The Tethyan Permian
could be subdivided into 16 radiolarian zones. They are
mainly based on the rather rapid phylomorphogenetic
changes within the Albaillellacea. Some stratigraphic im-
portance have here also highly specialized representatives
of the Ruzhencevispongacea (Spumellaria) and some
highly specialized Entactinaria. The majority of the fre-
quent Permian Entactinaria and of the mostly subordinate
Permian Spumellaria are long-living facies fossils that can
be used only for coarse stratigraphic subdivisions.

The siliceous spicules were investigated systemati-
cally to reconstruct the sponges being involved in the com-
position of the Lower Permian sediments. Within the 52 ty-
pes of spicules 13 unknown specimens were found.

Within the 8 orders of Demospongea 5 orders were
provable. Lithisthida are the best represented ones.

Within the Hexactinellida Reticulosida as well as
Hexactinosida and Hemidiscosida are respresented. It is
rcmarkable that the latter ones are far dominating compa-
red with the Reticulosida. This is to show that many spon-
ges of the Reticulosida have already become extinct in the
Lower Permian and that they did not reach up to the Per-
mian/Triassic boundary, as often postulated caused by ig-
norance about stratigraphy.
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L. EINLEITUNG

Die ersten permischen Radiolarien des Vorurals wurden
von KOZUR (1980) publiziert. In der Arbeit von KOZUR
(1980) wurde bereits im Literaturverzeichnis eine Arbeit
"Weitere Radiolarien aus dem Unterperm des Vorurals”
(KOZUR, in Druck) zitiert. Diese Arbeit wurde nicht aus-
gedruckt, weil inzwischen NAZAROV (1980, Eurorad)
zahlreiche Taxa abbildete, die aber nicht verfiigbar waren.
Um Synonymien zu vermeiden bzw. um die Prioritit von
NAZAROV zu wahren, wurde mit der Publikation der

-oben zitierten Arbeit gewartet, bis die im Eurorad von NA-

ZAROV abgebildeten Taxa publiziert und damit verfiig-
bar wurden. Das ist inzwischen durch NAZAROV & OR-
MISTON (1983, 1984, 1985) geschehen. Unter Einbezie-
hung der dort publizierten Taxa und aller weiteren seither
publizierten Radiolarienarbeiten wurde die oben erwihnte
Arbeit von uns volistindig iiberarbeitet, wesentlich er-
ginzt und eine ausfiihrliche Beschreibung der Schwamm-
spiculae und deren systematische Zuordnung hinzugefiigt.

II. STRATIGRAPHISCHE EINSTUFUNG DES
PROBENMATERIALS

Die ersten Proben mit permischen Mikrofossilien erhielt
einer der Autoren (H. KOZUR)1975 anliillich des Kar-
bonkongresses in Moskau von dem inzwischen verstorbe-
nen Prof. V.E. RUZENCEYV. Alle Proben waren anhand
von Ammoniten durch Prof. Dr. V.E. RUZENCEV und
Prof. Dr. M. F. BOGOSLOVSKAJA, Moskau, genau da-

“tiert. Diese iiberaus fossilreichen Proben bildeten die

Grundlage fiir mehrere Arbeiten, in denen bisher die Cono-
donten, Megasporen und ein Teil der Radiolarien publi-
ziert wurden (KOZUR, 1979, 1980, 1981, MOV3OVIC;
KOZUR; PAVLOV; PNEV; POLOZOVA; CUVASOV &
BOGOSLOVSKAIJA, 1979). In der zuletzt genannten Ar-
beit wurden genaue Angaben iliber Fundpunkte, Fauna
(Ammoniten, Conodonten, Fusuliniden) und stratigraphi-
sche Einstufungen gemacht und dabei neben anderen Pro-
ben auch das Probenmaterial von RUZENCEV mitver-
wertet. Die Fundpunktangaben und Alterseinstufungen in
den oben zitierten Arbeiten von KOZUR beziehen sich al-
lesamt auf die Arbeit von MOVSOVIC et al. (1979).

Die reichsten Radiolarienfaunen stammen aus der
Sarabil-Formation des oberen Tastubian (htheres Unter-
sakmarian) des siidlichen Vorurals, und zwar aus der Lo-
kalitiit 14 (Sakmarskij) und 15 (Verchneozernyj) nach
MOVSOVICetal. (1979). Die Probe 6 aus der Lokalitzit 14
entspricht der Schicht 22 nach RUZENCEV (1951) und
enthilt die Ammoniten Medlicottia vetusta RUZEN-
CEV, Propopanoceras postsimense RUZENCEV, Cri-
mites subkrotowi RUZENCEV, Sakmarites postkar-



bonarius quadrilobatus RUZENCEV (siche MOVSO-
ViCetal, 1979, S. 98). Inden gleichaltrigen Schichten aus
dem Profil 15 treten noch reichere Radiolarienfaunen auf.
Da aber die Conodonten dieses Profils mehrfach Umlage-
rungen mittel- und oberkarbonischer Conodonten anzei-
gen, wurden alle Holotypen aus dem AufschluB 14 ent-
nommen. Wenn keine Angaben zum locus typicus und
stratum typicum gemacht wurden, stammen die hier be-
schriebenen neuen Radiolarientaxa sowie alle hier bear-
beiteten Schwammspiculae aus dieser Lokalitit
(Schicht 22 nach RUZENCEV, 1951).

Individuenreiche, aber wesentlich artendrmere Ra-
diolarienfaunen liegen auch aus der Ko¥lev-Formation
des Aufschlusses 5 nach MOV3OVIC et al. (1979) des
mittleren Vorurals vor (rechtes Ufer des Flusses Aj beim
Dorf Alegazovo). Wie KOZUR (1980) beim stratum typi-
cum der neu aufgestellten Arten schrieb, wurde die Einstu-
fung dieser Schichten in den unteren Teil des Oberkungu-
rian nach MOV3OVIC et al. (1979) vorgenommen (KO-
ZUR, 1980, S. 237). Wie bei MOVSOVIC et al. (1979,
S. 102) ausgefiihrt wurde, stammen diese Einstufungen
von CUVASOV, der das Perm dieser Region detailliert be-
arbeitet hat und iiber ausgezeichnete feldgeologische Er-
fahrungen in dieser Region verfiigt. Die in diesen Schich-
ten auftretenden Ammoniten wurden von BOGOSLOV-
SKAJA bestimmt und ebenfalls in das Kungurian einge-
stuft (vgl. auch BOGOSLOVSKAJA, 1976).

Es verwundert uns daher sehr, daB NAZAROV &
ORMISTON (1985) in polemischer Weise diese Einstu-
fungen der Ko¥lev-Fomation in das Kungurian ablehnen
und diese Schichten ohne faunistische oder geologische
Belege indas Artinskian stellen. Ihreinziges Argument da-
bei ist, daB KOZUR im Vorural keine feldgeologischen
Untersuchungen durchgefiihrt hat. Wie oben ausgefiihrt
und bei KOZUR (1980) dargelegt wurde, stammten diese
stratigraphischen Einstufungen der Schichten gar nicht
von KOZUR, sondern von CUVASOV und BOGOSLOV-
SKAJA. Mit deren Resultaten hitten sich NAZAROV &
ORMISTON (1985) auseinandersetzen miissen, was aber
nicht geschehen ist.

Die Alterseinstufung der Ko¥lev-Formation hat so
weitreichende Folgen fiir die Permstratigraphie und die in-
ternationale Korrelation permischer Schichten, daB die
Problematik ihrer Altersstellung unbedingt geklirt wer-
den muB. Aus diesem Grunde wird hier ein Teil der uns
vorliegenden Radiolarienfauna aus der Ko¥lev-Formati-
on beschrieben, um weitere Mdglichkeiten zur Korrelati-
on dieser Schichten mit permischen Ablagerungen auBler-
halb des Urals zu erhalten.

Die von BOGOSLOVSKAJA (in MOV3OVIC et
al.,, 1979) bestimmten Ammoniten der Ko%lev-Formation

mit Thalassoceras gemmellaroi (KARP.) und Uraloce-
ras sp. nov. zeigen nach dieser Autorin Kungurian-Alter
an. Die Conodontenfauna ist fiir stratigraphische Einstu-
fungen wenig spezifisch. Es kommen nur Neostreptogna-
thodus pequopensis BEHNKEN, Stepanovites festivus
(BENDER & STOPPEL) und Caenodontus sp. vor. N.
pequopensis  reicht vom Baigendzhinian (hsheres
Oberartinsk) bis weit in post-artinskische Schichten (bis
zum Top des Leonardian). S. festivus ist aus dem Artins-
kian noch unbekannt und reicht vom Leonardian bis in das
tiefere Mittelperm hinauf. Die Conodontenfaunen wider-
sprechen somit einer Einstufung in das Kungurian (= Leo-
nardian) nicht. Die Radiolarien sind allesamt neue Arten
und auBerhalb des Vorurals bis bisher unbekannt.

Wenn die Ko¥lev-Formation zum Artinskian ge-
hért, dann miiBte das gesamte Leonardian mit dem Artins-
kian (Baigendzhinian) korreliert werden. Tats#chlich kor-
relieren NAZAROV & ORMISTON (1985) nach Radiola-
rien die Obergrenze des Artinskian mit der Obergrenze der
Cutoff-Formation in Texas. Die Cutoff-Formation fiihrt
aber nach BEHNKEN (1975) eine Conodontenfauna mit
Gondolella serrata CLARK & ETHINGTON, Hindeo-
dus minutus (ELLISON), Neostreptognathodus clinei
BEHNKEN und N. prayi BEHNKEN. Diese Conodon-
tenfauna ist charakteristisch fiir das Kubergandinian (un-
teres Mittelperm der Dreigliederung, basales Oberperm
der Zweigliederung). Nach dieser Korrelation bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1985) miite das Kungurian jiinger
als das untere Mittelperm sein und dem Wordian oder Tei-
len desselben entsprechen, wie dasNAZAROQOV & ORMI-
STON (1985) auch folgerichtig annehmen,

Diese Korrelation ist aber unter Beriicksichtigung
allerFaunen und der Sporomorphen ginzlich ausgeschlos-
sen. Nun ist dabei aber zu bedenken, daB die stratigraphi-
sche Einstufung der kungurischen Schichten in der groSen
Sporomorphen-Monographie CUVASOV & DJUPINA
(1973) wiederum von CUVASOV vorgenommen wurde,
sodaB hier ein KreisschluB vorliegen kénnte und man da-
mit die Sporomorphen nicht unbedingt gegen die Korrela-
tion von NAZAROV & ORMISTON (1985) verwenden
kann. Da diese Sporomorphen-Assoziationen des Kungu-
rian wiederum bedeutsam fiir die Korrelation der marinen
Typusregion des Perm mit dem kontinentalen Perm sind,
wird die genaue Einstufung der Ko¥elev-Formation damit
noch wichtiger.

Die G. nankingensis - N. clinei A.-Z.des Kubergan-
dinian, dieinderbeiNAZAROV & ORMISTON (1985)in
das oberste Artinskian gestellten Cutoff-Formation auf-
tritt, ist4 oder S Conodontenzonen jiinger als die Conodon-
tenfaunen des obersten Artinskian in Profilen, die von un-
zweifelhaftem laguniren Kungurian iiberlagert werden.
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Diese Conodontenfaunen des oberen Artinskian wurden
bei MOVSOVIC et al. (1979) detailliert untersucht. Die
oberste Conodontenzone des Artinskian ist die N. pequo-
pensis - N. ruzhencevi A.-Z. oder die N. pnevi -Zone, je-
nachdem ob man die Surtanskaja Svita (Surtansk-Formati-
on) zum obersten Artinskian oder zum basalen Kungurian
zihlt (bisher wurde die Surtansk-Formation in den Grenz-
bereich Artinskian-Kungurian bzw. in das oberste Artins-
kian eingestuft; nach Conodonten wire eine Einstufung in
das Kungurian gerechtfertigt).

Waihrend der langlebige N. pequopensis BEHN-
KEN noch mehrere Zonen iiber die N. pequopensis - N.
ruzhencevi A.-Z. hinaufreicht, kommen in der N. pnevi -
Zone letzte, hochentwickelte Vertreter von N. ruzhencevi
KOZUR vor, die schon Uberganscharakter zu N. sulcopli-
catus (YOUNGQUIST; HAWLEY & MILLER) zeigen.
N. ruzhencevi wurde jetzt auch in Nordamerika nachge-
wiesen.

Damit kann das obere Baigendzhinian (htheres
Oberartinskian) nach Conodonten direkt mit permischen
Schichten auflerhalb des Urals korreliert werden, wobei
klar hervorgeht, daB das gesamte Leonardian sensu FUR-
NISH (1973) und KOZUR (1977) jiinger als das Artins-
kian ist.

Das gleiche wird auch durch die Fusulinidenfaunen
angezeigt. Die G. nankingensis - N. clinei A.-Z. ist cha-
rakteristisch fiir die Cancellina -Fusulinidenfauna des te-
thyalen Perm. Die Cancellinenfaunen liegen aber 3 Fusuli-
nidenzonen iiber der Pseudofusulina solidissima - Ps.
makarovi-Zone des Baigendzhinian (Oberartinskian), die
sich mit der unteren Chalaroschwagerina vulgaris -Zone
des tethyalen Perm korrelieren 148t.

Die Ammonitenfauna des oberen Artinskian ist ent-
schieden dlter als die Ammonitenfauna mit Perrinites hil-
li, die ihrerseits noch #lter als die Cutoff-Formation ist, die
nach NAZAROV & ORMISTON (1985) zum obersten
Artinskian gehd&ren soll.

Alle Faunenelemente zeigen also an, daB die Cutoff-
Formation nicht zum oberen Artinskian, sondern zum Ku-
bergandinian gehort und damit 3 Stufen jiinger als das Ar-
tinskian ist (dazwischen liegen noch das Leonardian und
Chihsian). Es ist daher ginzlich ausgeschlossen, daB sich
dic Artinskian/Kungurian-Grenze mit der Untergrenze des
Wordian korrelicren 148t, wie NAZAROV & ORMI-
STON (1985) das nach Vergleichen der Radiolarienfau-
nendes Vorurals und des siidwestlichen Nordamerikas an-
nchmen. Wenn jedoch die Ko¥levskaja Svita (Ko¥klev-
Fomation) zum Kungurian gehért, dann wiirden auch die
Radiolarienfaunen des Leonardian (und selbstverstind-
lich dann erst recht auch jene des Chihsian und Kubergan-
dinian) jiinger als das Artinskian sein, eine Einstufung, die
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durch alle anderen Faunenelemente ebenfalls angezeigt
wird. Aus diesem Grunde méchten wir uns weiterhin der
Einstufung von CUVASOV und BOGOSLOVSKAJA (in
MOVSOVIC et al., 1979) anschlieBen, daB die Koklev-
Formation zum Kungurian und nicht zum Artinskian ge-
hort. '

Eine weitere Komplikation in der Korrelation der
Radiolarienfaunen des Urals und stidwestlichen Nord-
amerikas bei NAZAROV & ORMISTON (1985) ergibt
sich daraus, da sie die Radiolarienfaunen der oberen Bone
Spring-Formation fiir Zhnlich mit Asselian- und Sakma-
rien- Radiolarien aus dem Vorural halten, Die obere Bone
Spring-Formation hat aber neben Radiolarien auch reiche
Conodontenfaunen mit Gondolellaidahoensis YOUNG-
QUIST; HAWLEY & MILLER geliefert, die wesentlich
jiinger als die Conodontenfaunen des oberen Artinskian
sind, wo noch Gondolella bisselli CLARK & BEHNKEN
vorkommen. In tethyalen Profilen kann gut aufgezeigt
werden, daB G. bisselli CLARK & BEHNKEN iiber G.
intermedia (IGO) in G. idahoensis YOUNGQUIST;
HAWLEY, & MILLER iibergeht. Dabei ist bereits G. in-
termedia eine post-artinskische Art, die im Leonardian
auftritt, wihrend G. idahoensis eine Leitform des noch
jiingeren Chihsian ist. Die obere Bone Spring-Formation
ist also weit jiinger als das Artinskian und sollte daher kei-
ne Ahnlichkeiten in den Radiolarienfaunen zum Sakma-
rian zeigen. Wir.konnen solche Ahnlichkeiten auch nicht
erkennen.

Ahnlichkeiten zeigen sich lediglich bei einigen
langlebigen Entactinaria und wenig differzierten Spumel-
laria, bei denen es sich aber eher um Faziesfossilien alsum
stratigraphisch auswertbare Formen handelt. Die Albail-
lellaceader oberen Bone Spring-Formation sind grundver-
schieden von jenen des Sakmarian und viel héher ent-
wickelt als diese (siche unten).

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Klirung der
stratigraphischen Probleme bei der Einstufung der unter-
permischen Radiolarienfaunen ist die Arbeit von COR-
NELL & SIMPSON (1985) die wir erst nach Fertigstel-
lung unseres Manuskripts erhielten, aber noch auswerten
konnten. CORNELL & SIMPSON (1985) beschrieben
eine Radiolarienfauna aus dem oberen Bone Spring Kalk-
stein mit Paraceltites elegans (GIRTY). Diese Schichten
wurdenbei SPINOSA; FURNISH & GLENISTER (1975)
in das Roadian gestellt. Das Roadian umfaBt das obere

. Chihsian (oberstes Unterperm) und das (untere) Kuberg-

andinia (basales Mittelperm). Innerhalb der Chihsian-Am-
monitenfauna von Sul-Istyk (Pamir) beginnt Paraceltites
erst im obersten Teil. So kénnen die von CORNELL &
SIMPSON (1985) beschriebenen Radiolarienfaunen nicht
4lter als das obere Chihsian sein (obere Perrinites hilli -



Ammonitenzone, G. idahoensis - N. Ieonovae-Conodon-
tenzone, Misellina claudiae-Fusulinidenzone). Diese
Einstufung nach Ammoniten stimmt gut mit der Einstu-
fung nach Conodonten iiberein, da in der oberen Bone
Spring-Formation reichlich G. idahoensis auftritt.

Die Ammoniten-, Fusuliniden- und Conodonten-
faunen des obersten Artinskian (in Regionen, wo es ein-
deutig gegen das iiberlagernde meist hypersalinare Kun-
gurian abgegrenzt ist) ist wesentlich dlter als Faunen aus
der oberen Bone Spring-Formation. Die Paraperrinites
tardus -Ammonitenzone, die dem Baigendzhinian (und
wohl auch basalem Kungurian) entspricht, ist wesentlich
ilter als die Perrinites hilli-Ammonitenzone, in der Para-
celtites einsetzt. Zwischen der Paraperrinites tardus Zo-
ne und der Perrinites hilli -Zone liegt noch die Paraperri-
nites subcumminsi-Zone. Die Pseudofusulina solidissi-
ma - Ps. makarovi Fusulinidenzone des Oberartinskian
cntspricht, wie schon ausgefiihrt wurde, der unteren Cha-

laroschwagerina vulgaris -Zone der Tethys. Paraceltite.

setzt aber erst in der Misellina claudiae -Fusulinidenzone

ein. Dazwischen liegt also die obere Ch. vulgaris - und die
Misellina dyhrenfurti -Fusulinidenzone. Auf den Alter-
sunterschied zwischen der Gondolella bisselli -Fauna, die
noch im obersten Artinskian auftritt und der G.idahoensis
-Fauna des Chihsians wurde schon oben verwiesen.

Die Begleitfaunen derRadiolarienfaunen, die COR-
NELL & SIMPSON (1985) aus dem oberen Bone Spring-
Kalkstein beschrieben, sind also entschieden jiinger als das
oberste Artinskian. CORNELL & SIMPSON (1985) be-
schricben aus dieser Fauna folgende Radiolarien: Albail-
lella foremanae CORNELL & SIMPSON (=Spinode-
flandrella foremanae, Ubergangsform zu Neoalbaillel-
la), Parafollicucucullus globosus (ISHIGA & IMOTO)
(= Parafollicucullus cornelli n.sp. Dy, Parafollicucullus
aff. P. fusiformis HOLDSWORTH & JONES (=Para-
follicucullus n. sp.), Pseudoalbaillella scalprata
HOLDSWORTH & JONES und Pseudoalbaillella cona
CORNELL & SIMPSON. Diese Radiolarienfauna ist
ganz entschieden jiinger als jene des oberen Artinskian. P.
scalprata scalprata HOLDSWORTH & JONES kommt
vonder P. elegans -Zone bis zur P. longtanensis -Zone
vor (Sakmarian-Kubergandinian, siehe Teil IV). P. cor-
nelli n. sp. ist die Vorlduferform des wordischen P. glo-
bosus (ISHIGA & IMOTO). Spinodeflandrella forema-
nae (CORNELL & SIMPSON) ist etwas hsher ent-
wickelt als Spinodeflandrella n. sp. (= Albaillella n.sp. B

DWegen der stratigraphischen Bedeutung dieser Art muB-
te sic hier neu beschrieben werden.

sensu ISHIGA & IMOTO, 1980, nicht identisch mit der
wesentlich jiingeren Neoalbaillella asymmetrica aus der
P. fusifomis- P. globosus A.-Z.des Wordian). Spinode-
flandrella n. sp. kommt in der oberen P.rhombothoraca-
ta-A.-Z. vor. Bereits in der unteren P.rhombothoracata -
A-Z. treten hoch entwickelte Vertreter der Conodontenart
Gondolella intermedia (IGO) auf, die htheres Leonardian
anzeigen. Die obere P. rhombothoracata -A.-Z. diirfte
daher in das oberste Leonardian oder untere Chihsian ge-
héren. Fiir die noch etwas jiingere Spinodeflandrellafore-
manae (siche oben) ergibe sich daher eine Einstufung in
das hohere Chihsian.

Diese Alterseinstufung der oberen Bone Spring-
Formation nach Radiolarien stimmt sehr gut mit der Alter-
seinstufung dieser Schicht nach Ammoniten und Cono-
donten iiberein, die ebenfalls hoheres Chihsian anzeigen
(siehe oben). Das alleroberste Artinskian des Vorurals
fiihrt dagegen noch die Conodontenart Gondolella bissel-
li CLARK & BEHNKEN, die Vorl4uferform von G. in-
termedia (1GO). Da die obere Bone Spring-Formation
noch jiinger ist als die P. rhombothoracata -A.-Z. mit G.
intermedia, endet das Artinskian bereits mindestens 2 Ra-
diolarienzonen unterhalb der Radiolarienfauna der oberen
Bone Spring-Formation und nicht erst mit der Obergrenze
der noch oberhalb der Bone Spring-Formation folgenden
kubergandinischen (mittelpermischen) Cutoff-Formati-
on, wie das NAZAROV & ORMISTON (1985) angeben.
Wo die Moglichkeit besteht, mit Ammoniten, Conodonten
und Radiolarien zu korrelieren, ergibt sich also offensicht-
lich eine weitgehende Ubereinstimmung der Korrelati-
onen.

ITII. TAXONOMISCHER TEIL (RADIOLARIA)

HI. 1. Taxonomische Probleme bei den paliozoischen
Radiolarien

Bei der Bearbeitung der paldozoischen Radiolarien treten
eine ganze Anzahl Probleme auf, die teils subjektiver Na-
tur sind (z.B. ungeniigende Beachtung der Regeln der Zoo-
logischen Nomenklatur), teils mehr objektiver Natur sind
(z.B. Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Taxa, die um
die Jahrhundertwende beschrieben wurden und deren In-
nenmerkmale nicht bekannt sind). Nachfolgend sollen ei-
nige dieser Schwierigkeiten aufgezeigt werden.

a) Ungeniigende Beachtung der Regeln der Zoologischen
Nomenklatur

In den Arbeiten von NAZAROV & ORMISTON wurden
in den letzten Jahren mehrfach Taxa er Familienkategorie
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neu aufgestellt bzw. verwendet, die giiltige, schon friiher
aufgestellte Taxa der Familienkategorie enthalten und da-
mit automatisch deren jiingere Synonyma sind. So stellten
NAZAROV & ORMISTON (1983) die Oberfamilie La-
tentifistulidea NAZAROV & ORMISTON, 1983 auf, in
die sie auch die Familie Ruzhencevispongidae KOZUR,
1980 stellten. Eine solche Oberfamilie kann natiirlich nur
~den Namen Ruzhencevispongacea (bzw. Ruzhencevi-
* spongoidea) tragen, wie das schon bei PETRUSEVSKA-
JA (1984) aufgezeigt wurde.
Gleichermalen kann man nicht eine Unterfamilie
- Astroentactiniinae NAZAROV & ORMISTON, 1985 un-
ter ausdriicklichem EinschluB der Somphoentactiniini
KOZUR & MOSTLER, 1981 aufstellten. Falls fiir diese
Radiolariengruppe zwei Familientaxa nétig sind, muB die
Unterfamilie Somphoentactiniinae KOZUR & MOST-
LER 1981 heiflen und die Astroentactiniini NAZAROV &
~ ORMISTON, 1985 miissen den Rang eines Tribus enthal-
ten.

Ebensonicht mitdem Internationalen Code fiir Zoo-
logische Nomenklatur zu vereinbaren ist es, wenn NAZA-
ROV & ORMISTON,, (1985) die neue Gattung Copicyn-
tra NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der Typusart
Copicyntra acilaxa aufstellen, die bisher noch nicht be-
schrieben und abgebildet wurde, also nicht zu den verfiig-
baren, urspriinglich eingeschlossenen Arten gehtrt, aus
denen die Typusart einer neuen Gattung ausgewihit
werden muB. Aus diesem Grunde muBten wir aus den ur-
spriinglich eingeschlossenen verfiigbaren Arten eine neue
Typusartauswihlen, um die Gattung verfiigbar zu machen
(siche Teil III, 2 unter Copicytra).

Noch komplizierter ist die Lage bei Latentidiota
NAZAROYV & ORMISTON, 1985 mitder Typusart L. vi-
senda NAZAROV & ORMISTON, 1985. Bereits bei
NAZAROV & ORMISTON (1984) wurde Latentidiota
trigimena NAZAROV & ORMISTON, 1984 bechrieben
und abgebildet, wihrend in dieser Arbeit von L. visenda
nur eine Abbildung ohne Beschreibung gegeben wurde,
sodal diese Art 1984 noch nicht verfiigbar war. Die einzi-
ge verfiigbare, urspriinglich eingeschlossene Art von La-
tentidiota ist daher L. trigimena NAZAROV & ORMI-
STON, 1984. Nach dem ICZN ist sie damit automatisch
die Typusart der Gattung Latentidiota, deren urspriingli-
che Diagnose somit der Diagnose von Latentidiota trigi-
mena NAZAROV & ORMISTON 1984 entspricht. Diese
Art weicht aber in ihrer Schalenstruktur (spongitis) und in
ihrem UmriB (dreiarmig) grundsitzlich von Latentidiota
visenda NAZAROV & ORMISTON , 1985, der von NA-
ZAROV & ORMISTON (1985) vorgeschlagenen Typus-
art, ab. L. visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985 be-
sitzt einen triangularen SeitenumriB und eine gegitterte
Schale mit dichter bis feinporiger Deckschicht. Anderer-
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seits simmt Latentidiota trigimena NAZAROV & OR-
MISTON, 1984 in UmriB (dreiarmig), in der Schalenstruk-
tur (spongis) und im Innenbau (soweit bekannt) v&llig mit
Latentifistula NAZAROV & ORMISTON 1983 iiberein.
Daher ist Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984
mitder Typusartund einzigen urspriinglich eingeschlosse-
nen verfiigbaren Art Latentidiota trigimena NAZAROV
& ORMISTON, 1984 ein jiingeres Synonym von Latenti-
fistula NAZAROV & ORMISTON, 1983.

Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit
der Typusart Latentidiota visenda NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 ist ein jiingeres Homonym von Latentidiota
NAZAROV & ORMISTON, 1984 (mit der Typusart L.
trigimena ). Latentidiota NAZAROV & ORMISTON,
1985, die wirklich eine selbstindige GAttung ist, muB da-
her neu benannt werden, wobei wieder L. visenda NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 als Typusart ausgew#hlt wer-
den sollte. Im Falle von Homonymie haben das nach dem
Ehrenkodex des ICZN die Autoren NAZAROV & ORMI-
STON vorzunehmen.

Viele Probleme werfen Priorititsfragen auf. Pseu-
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Pa-
rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 wur-
den in einer Arbeit auf der gleichen Seite aufgestellt. KO-
ZUR (1981) betrachtete Gattungen als identisch und stellte
Pseudoalbaillella* als Synonym zu Parafollicucullus,
weil nach seiner Meinung der Holotypus der Typusart der
letzteren Gattung besser erhaltenistals jener von der erste-
ren Gattung. Das entspricht voll und ganz der Empfehlung
24 A des Internationalen Codes der Zoologischen Nomen-
klatur (ICZN): " A zoologist should select the name that
will best ensure the stability and universality of nomencla-
ture. If none of the names has an advantage of this sort, nor
has any special appropriateness, he should select the name
that has precedence of position in the work in question”.

Da nach unserer Meinung die zwei zu Pseudoal-
baillella gestellten urspiinglich eingeschlosenen Arten zu
zwei verschiedenen Gattungen gehtren und zum Zeit-
punktder Revision iiberdies nicht auszuschlieBen war, da
es sich bei der Typusart von Pseudoalbaillella um Ju-
gendformen oder nicht voll erhaltene Formen handeln
konnte, muBte gem48 Empfehlung 24 A des ICZN Para-
follicucullus mit seiner besser erhaltenen Typusart und
eindeutigeren Diagnose bevorzugt werden.

Auch die Kommentare von MAYR (1969) zu dieser
Frage sind recht eindeutig: "There are numerous ways by
which a first revisor can help to stabilize nomenclature. In
the case of simultaneously published names (Art. 24 aand
Recommendation 24 a) he can select the name which is
better known rather than that which has line or page prese-
dence (which is not priority!)" (MAYR, 1969, S. 340).
Weiters schreibt MAYR " One of these names may have li-



ne or page precedence, but their priority is determined by
the action of the first revisor. The firstrevisor must give se-
rious consideration to Recommendation 24 A and select
the name that will best ensure stability and universality of
nomenclature. Almost invariably one of the two compe-
ting names is betterknown, is based on a better description,
is based on better type-material, is based on an adult phe-
notype rather than on animmature stage, or has some other
nomengclatural advantage. This is the name the first revi-
sor should select. Chronological priority isnotinvolved in
the case of simultaneous publication, it is replaced by de-
signated priority (MAYR, 1969, S. 353).

ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) folgten KO-
ZUR (1981 hinsichtich der Synonymie von Parafollicu-
cullus und Pseudoalbaillella, wihlten aber unter Hinweis
auf die Empfehlung 24 A des ICZN Pseudoalbaillella als
giiltigen Namen aus und stellten Parafollicucullus alsSy-
nonym zu dieser Gattung. Sie gingen davon aus, da8 die
Holotypen der Typusarten beider Gattungen nach ihrer
Meinung gleich gut (oder schlecht) erhalten sind und be-
riicksichtigten daher die Tatsache, daB Pseudoalbaillella
auf der gleichen Seite vor Parafollicucullus beschrieben
wurde. Hierzu wire zweierlei zu bemerken. Erstens wird
die Zeilen- oder Seitenprioritit in der Empfehlung 24 A
nicht als das entscheidende Kriterium zur Festlegung der
Prioritiit bei zwei gleichzeitig publizierten Taxa angege-
ben, sondern die bessere bzw. schlechtere Eignung eines
Taxons (siche oben). Zweitens wird die Priorititsfrage in
diesem Fall durch den Artikel 24 (a) des ICZN geregeltund
nicht durch die Empfehlung 24 A. Der Artikel 24 a lautet: "
If more than one name for a single taxon, oridentical names
for different taxa, are published simultaneously, whether
in the same or different works, their relative priority is
determined by the action of the first revisor".

Wenn man weiterhin Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 und Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 als Synonyma betrach-
tet, dann ist also laut Artikel 24 (a) des ICZN die Prioritits-
frage eindeutig im Sinne der Entscheidung des ersten revi-
dierenden Autors (KOZUR, 1981) geklirt.

In diesem Falle hitte Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES 1980 die Prioritiit iiber Pseudoalbail-
lella HOLDSWORTH & JONES, 1980. Obwohl die mei-
sten Autoren auch gegenwiirtig an der Synonymie der bei-
den Gattungen festhalten, sind wir nach der sorgfiltigen
Neubeschreibung und hervorragenden Dokumentation
von Pseudoalbaillella scalprata HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 bei ISHIGA (1983) und nach der Untersuchung
mehrerer permischer Albillellacea-Faunen zu der Auffas-
sung gelangt, daB Parafollicucullus HOLDSWORTH &
JONES, 1980 und Pseudoalbaillella HOLDSWORTH &
JONES, 1980 doch 2 verschiedene Gattungen sind, so daB

uns das obige Problem jetzt mehr als akademisches Pro-
blem erscheint, daB aber fiir jene Autoren von Bedeutung
bleibt, die weiter an der Synonymie der beiden Gattungen
festhalten mdchten.

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) bildeten
mehrfach nur Paratypen neuer Arten, nicht aber deren Ho-
lotypus ab. Dies ist zwar durch die Artikel des ICZN nicht
zwingend vorgeschrieben, wird aber heutzutage praktisch
von allen Zoologen und Paldontologen eingehalten, da es
Bestandteil einer addquaten publizierten Dokumentation
ist. Anderenfalls miiBte wenigstens eine gesonderte Be-
schreibung des Holotypus erfolgen, wenn innerhalb einer
Art deutlich voneinander abweichende Morphotypen auf-
treten, die sich spiter als selbstiindige Taxa erweisen kon-
nen. Da bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) in
mehreren Fillen weder Abbildungen des Holotypus gege-
ben wurden noch der Holotypus gesondert beschrieben
wurde, weifs man nicht, zu welchem Morphotyp der Holo-
typus gehort. Fiir die Stabilitit der zoologischen Systema-
tik ist es auf jeden Fall abtriglich, wenn Holotypen weder
abgebildet noch speziell beschrieben werden.

b) Probleme bei der taxonomischen Zuordnung friiher be-
schriebener Taxa

Zahlreiche Radiolarientaxa wurden in Arbeiten um die
Jahrhundertwende aufgestellt, wobei wegen damals feh-
lender hochmoderner technischer Hilfsmittel und Aufbe-
reitungsmethoden die pal4dozoischen und mesozoischen
Radiolarien fast ausschlieBlich aus Schliffen beschrieben
wurden. Dabei wird immer nur ein Teil des Geh#uses und
ein Teil der Stacheln erfat. Andererseits handelt es sich
bei Radiolarien, die aus Schliffen beschrieben wurden,
stet§ um sehr hiiufig auftretende Arten, die zwangsliufig in
Radiolarienfaunen, die aus dem Gestein herausgelst wer-
den, stark dominieren miissen. In intemationaler Zusam-
menarbeit sollten daher die Radiolarien aus den Typuslo-
kalititen der von RUST, HINDE und anderen Autoren En-
de vorigen und Anfang dieses Jahrhunderts beschriebenen
Radiolarien vorrangig untersucht werden. Die Autoren
dieser Arbeit haben mit entsprechenden Untersuchungen
begonnen. -

"~ Wihrend viele Nassellaria und h6here spezialisierte
Spumellaria auch an ihrer 4ufieren Form ziemlich gut er-
kannt und daher mitunter auch in Schliffen leicht bestimm-
bar sind (z.B. Spumellaria mit saturnalem Ring), bereitet
die Bestimmung von Entactinarianach Schliffen besonde-
re Schwierigkeiten. So lassen sich in Diinnschliffen bei 6-
stacheligen Entactinaria je nach Schlifflage im allgemei-
nen nur 3, seltener 4 Stacheln erkennen.
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. Darauf wurde bereits bei KOZUR & MOSTLER
(1981, S. 6-10) ausfiihrlich hingewiesen. Darum verwun-
dertes, wenn jetzt NAZAROV & ORMISTON (1985,S 9)
wieder schreiben, daB die Triposphaeridae nur 3 Stacheln
besitzen. Es gibtim Ordovizium, von wo die Typusart von
Triposphaera HINDE, 1980 stammt, gar keine langsta-
cheligen sphirischen Radiolarien mit nur 3 Hauptstacheln.
Die Problematik der Wiedererkennung frither aus
Diinnschliffen beschriebener paliozoischer Radiolarien
ist gerade NAZAROYV wohl bekannt. Er selbst konnte im
Ordovizium Kazachstans Trisphaera densa HINDE,
1980 (Schliffbild mit 3 Hauptstacheln,beiNAZAROV
& POPOV, 1980 unter Entactinia densa gefiihrt) und
Stauroplegma diffusa HINDE 1890 (Schliffbild mit
4 Hauptstacheln, bei NAZAROV & POPOV, 1980 unter
Entactinosphaera ? diffusa gefithrt) nachweisen. Trotz
des Schliffbildes mit 3 bzw. 4 Hauptstacheln weisen beide
Arten 6 Hauptstacheln auf. NAZAROV (1975) konnte
auch Trilonche vetusta HINDE 1899, die Typusart von
Trilonche HINDE, 1899, im Oberdevon des Siidurals de-
finitiv nachweisen. Auch diese Art zeigt im Schliffbild je
nach Anschnitt nur 34 Stacheln. Trotzdem konnte NAZ A -
ROV (1975) zeigen, daB auch diese Art 6 Stacheln auf-
weist. Er stellt sie zu Entactinospaera FOREMAN, 1963.
Da es sich bei Trilonche vetusta HINDE 1899 um die Ty-
pusart von Trilonche HINDE, 1899 handelt, die eine ver-
fiigbare, nicht homonyme Gattung ist, widerspricht eine
solche Zuordnung den Regeln des ICZN. Sehr interessant
ist die Tatsache, daB selbst bei den wenig tiefenscharfen
Jichtoptischen Aufnahmen von Triposphaera vetusta
(HINDE, 1899) bei NAZAROV (1975) von den 6 Haupt-

--stacheln dieser-Art nur 3 oder 4 (je nach der Position beim
Photographieren) zu erkennen sind (vgl. NAZAROV,
1975, Taf. 5, Fig. 8-10, Taf. 6, Fig. 9-11).

Auchdie Tatsache, daB in den auf Diinnschliffen be-
ruhenden Typusmaterialien altpaliozoischer Entactinaria
das Spicularsystem meist nicht zuerkennen ist (bei einigen
der von HINDE und RUST beschriebenen Formen ist das
Spicularsystem durchaus zu erkennen) besagt nicht,daBes
nicht vorhanden war. Auch in den Durchlichtphotos und
Diinnschliffphotos in den Arbeiten von NAZAROV, dem
ausgezeichnet erhaltenes altpaliozoisches Material vor-
lag, ist das Spicularsystem fast nie zu erkennen.

Das dritte Argument bei NAZAROV & ORMI-
STON (1985), daB die Triposphaeridae fiir lange Zeit von
den Paldontologen nicht genutzt wurden, trifft zwar wie
fiir fast alle um die Jahrhundertwende beschriebenen Radi-
olarientaxa zu, trotzdem kann man alle diese Taxa der Gat-
tungs- und Familienkategorie nicht als "vergessene Taxa"
im Sinne des ICZN bezeichnen und durch ihre jiingeren
Synonyma ersetzen. Fast alle dieser Taxa, einschlieBlich
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der Triposphaeridae VINASSA de REGNY 1898, wurden
im Treatise von CAMPBELL & MOORE (1954) als giilti-
ge Taxa aufgefiihrt. Unter diesen Umstiinden ist es nicht
erlaubt, Artikel 23 b des ICZN anzuwenden, nachdem ein
Taxa durch sein jiingeres Synonym ersetzt werden kann,
wenn es in der wissenschaftlichen Literatur mehr als 50
Jahre nicht verwendet wurde.

Seit der Publikation im Treatise sind aber erstreich-
lich 30 Jahre vergangen. Man kann also nicht auf Artikel
desICZN verweisen, ohne dessen genauen Text zu beriick-
sichtigen!

Rein subjektiv sind solche Flle, in denen eine neue
Gattung mit bekanntem Innenbau aufgestellt wird, die sich -
von einer schon bekannten Gattung nur dadurch unter-
scheiden soll, daB von dieser Gattung der Innenbau nicht
beschrieben wurde. So anerkannten NAZAROV & OR-
MISTON (1985, S. 14) durchaus die Ahnlichkeit von
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 mit
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 und
Parafollicucullus  HOLDSWORTH & JONES, 1980,
halten Haplodiacanthus aber aufrecht, weil bei den Pseu-
doalbaillella- und Parafollicucullus -Arten von Nord-
amerika und Japan keine Angaben zum Verlauf der Colu-
mellainnerhalb der Schale gemacht wurden. Das muBl um-
so mehr verwundern, da alle Albaillellacea hinsichtlich
des Verlaufs der Columella innerhalb der Schale den glei-
chen einfachen Innenbau mit zwei gegeniiberliegenden
Columella aufweisen. Damit hat dieses Merkmal keine
Bedeutung fiir die Abtrennung der verschiedenen Gattun-
gen innerhalb der Albaillellidae DEFLANDRE und der
Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK. Das diirfte

-auch der Grund dafiir gewesen sein; warum-in den sorgf4l-

tigen japanischen Arbeiten keine Angaben {iber das Vor-
handensein und den Verlauf der beiden Columella bei
Pseudoalbaillella und Parafollicucullus gemacht wur-
den, obwohl deren Existenz und Verlauf in einigen Photos
des sehr reichen und z.T. sehr gut erhaltenen Materials zu
erkennen sind. Was in der Familiendiagnose enthalten ist,
braucht in der Gattungs- und Artdiagnose nicht wiederholt
werden. Das gilt auch fiir die Arbeit von ISHIGA (1983),
die NAZAROV & ORMISTON, (1985) offensichtlich
nicht bekannt war und in der die bisher umfassendste und
sorgfiltigste Beschreibung von Pseudoalbaillella scal-
prata HOLDSWORTH & JONES, 1980, der Typusart
von Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980

~ gegeben wurde.

Da Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO,
1981 den gleichen Innenbau aufweist wie Parafollicullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980 ( und Pseudoalbaillel-
la HOLDSWORTH & JONES, 1980) und auch nach der
#uBeren Morphologie v6llig mit Parafollicucullus iiber-



einstimmt, betrachten wir Haplodiacanthus NAZAROV
& RUDENKO, 1981 als jiingeres Synonym von Pargfol-
licucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980. Wir schlie-
Ben uns damit der Ansicht von ISHIGA & IMOTO (1982)
und SHENG & WANG (1985) an, nachdem wir in Para-
follicucullus in Exemplaren mit korrodierter Schale die
Existenz von Trabekeln nachweisen konnten, die in die
Schale eingebaut sind, was auch bei Haplodiacanthus der
Fall ist, wenn es auch in der Diagnose dieser Gattung bei
NAZAROV & ORMISTON (1985) nicht erwihnt wurde.
Da diese Trabekeln selbst bei der Gattung Follicucullus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 nachgewiesen werden
konnten (CARIDROIT & DE WEVER, 1984), sind sie of -
fensichtlich auch bei allen Follicucullinae ORMISTON &
BABCOCK, 1979 vorhanden, wenn auch vollig in die
Schalenwand eingebaut und daher #uBerlich nicht sicht-
bar.

Indirekt haben sich NAZAROV & ORMISTON
(1985) fiir die Synonymie von Pseudoalbaillella und
Haplodiacanthus ausgesprochen, indem sie Pseudoal-
baillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 zu
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 stell-
ten (NAZAROV & ORMISTON, 1985, Taf. 4, Fig. 17).

Nach ISHIGA (1983) ist P. rhombothoracata 1S-
HIGA & IMOTO, 1980 nur ein Morphotyp von P. scal-
prataHOLDSWORTH & JONES 1980, der Typusart von
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980.
Wenn wir auch beide Arten als getrennte Taxa (selbstiindi-
ge Arten oder wenigstens Unterarten) auffassen, so stim-
men wir selbstverstidndlich mit ISHIGA (1983) véllig
iiberein, daf beide Taxa nahe verwandt, in einer phylomor-
phogenetischen Reihe durch Ubergangsformen miteinan-
der verbunden sind und zur gleichen Gattung gehéren.
Man kann nicht die Typusart oder eine mit ihr sehr nahe
verwandte Art/Unterart einer friiher beschriebenen giilti-
gen und verfiigbaren Gattung in eine spéter aufgestellte
Gattungstellen, ohne dal man damitdie Synonymie beider
Gattungen anerkennt. Hier wurde also nur der Name
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 zu-
gunsten von Haplodiacanthus NAZAROV & RUDEN-
KO, 1981 unterdriickt, ohne daB nach den Regeln des
ICZN die dafiir notwendigen Bedingungen gegeben sind.

Eng verbunden mit den soeben diskutierten Proble-
men sind Schwierigkeiten bei der Zuordnung von Arten,
diefragmentarisch erhalten sind. Dabei kann es sich durch-
aus um sehr gut erhaltene Exemplare handeln. Die zarten
inneren Spicularsysteme der Entactinaria sind selbst bei
sehr gut erhaltenen Faunen oftmals nur an wenigen
Exemplaren zu erkennen, wihrend robuste Spicularsyste-
me vielfach besser erhaltungsfihig als die Schalen sind.
Wenn die zentrale Verbindung der ins Innere ragenden
Verlangerungen der dueren Hauptstacheln abgebrochen

ist, dann kann man oftmals nicht entscheiden, ob z.B. ein
Vertreter der Hexastylacea HAECKEL oder der Actinom-
macea HAECKEL vorliegt. Deshalb kann man aber nicht
die Existenz dieser beiden supragenerischen Taxaanzwei-
feln, die nach unserer Meinung sogar zu zwei verschiede-
nen Unterordnungen gehdren, zumindest aber (von allen
Radiolarienforschern anerkannt) zwei getrennte Oberfa-
milien reprisentieren. Dieses Beispiel steht fiir viele. Wir
kénnen nicht auf die Ausscheidung von Familientaxa ver-
zichten, nur weil man erhaltungsbedingt nicht immer jene
Merkmale erkennen kann, die fiir die Unterscheidung die-
ser Taxa wichtig sind. Aus diesem Grunde verwundert uns
die Polemik bei NAZAROV & ORMISTON (1985), die
supragenerische Taxa der Albaillellacea, die bei KOZUR
(1981) aufgestellt wurden, nur deshalb ablehnen, weil
nach ihrer Meinung die Zuordnung zu diesen Taxa nur
dann vorgenommen werden kann, wenn das Material nicht
fragmentarisch erhalten ist. Wie das obige Beispiel an-
schaulich aufzeigt, kann bei fragmentarischer Erhaltung
oft nicht einmal die Zugehorigkeit zu einer bestimmten
Oberfamilie (im Beispiel Hexastylacea--Actinommacea)
erkannt werden, ohne daB man deshalb gegen die Existenz
dieser Oberfamilien polemisieren muB.

Aus diesem Grunde bezweifeln wir z.B. auch nicht
die Berechtigung des Taxons Copicyntra NAZAROV &
ORMISTON (1985), obwohl der Innenbau dieser Gattung
bei NAZAROV & ORMISTON (1985) nicht richtig re-
konstruiert wurde. Die bisher beschriebenen permischen
Vertreter dieser Gattung besitzen keine gegitterte Mark-
schale mit darin befindlichem Spicularsystem, wie bei
NAZAROV & ORMISTON (1985) angegeben wurde,
sondern eine Mikrosphire, und die nach innen weisenden
Verldngerungen der duBeren Stacheln enden deutlich vor
der Mikrosphire. AuBerdem sind die Schalen spiralig-
konzentrisch angeordnet und nicht in sich geschlossen,
wie bei NAZAROV & ORMISTON (1985) angegeben
wurde. Wegen ihres Innenbaus gehort die Gattung Copi-
cytra NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu den Spumel-
laria und nicht zu den Entactinaria. An der Berechtigung
dieser Gattung andert sich dadurch jedoch nichts. Wir
wiren schlecht beraten, wenn wir eine neue Gattung auf-
stellen wiirden, die sich von Copicyntra NAZAROV &
ORMISTON nur durch eine scheinbar (betrichtlich) ab-
weichende Innenstruktur unterscheiden wiirde. Neue Ta-
xa, die bei iibereinstimmenden duBeren Merkmalen nur
auf Unterschieden in den Innenmerkmalen beruhen, soll-
ten nur dann aufgestellt werden, wenn auch die Innen-
merkmale der verglichenen Taxa genau bekannt sind. An-
derenfalls ist die provisorische Zuordnung zu Taxa mit
iibereinstimmenden uBeren Merkmalen, deren Innenbau
nicht bekannt ist, vorzuziehen.
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¢) Taxonomische Wertigkeit verschiedener Merkmale

Diese Wertung wird solange in gewissem Mafle subjektiv
bleiben, wie keine phylomorphogenetischen Reihen un-
tersucht wurden. Man sollte sich aber bemiihen, innerhalb
einer taxonomischen Einheit gleiche Merkmale in gleicher
Ranghothe zu bewerten. In verschiedenen Familien kén-
nen dagegen durchaus unterschiedliche Wertigkeiten des
gleichen Merkmals auftreten. NAZAROV & RUDENKO
(1981) fiihrten als entscheidenden und erstgenannten Un-
terschied zwischen Albaillella DEPiANDRE, 1952 und
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 (jiin-
geres Synonym von Parafollicucullus HOLDSWORTH
& JONES, 1980) auf, daB bei der letzteren Gattung die H-
formige subdistale Verbindung der beiden Columella
fehlt. Das ist durchaus ein wichtiges Unterscheidungs-
merkmal, und es wird auch bei NAZAROV & ORMI-
STON (1985) erneut und zurecht erwihnt. Bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1985, S. 14) wird dann aber Spino-
derflandrella KOZUR, 1981 in polemischer Form als ty-
pische Albaillella bezeichnet, obwohl das gleiche unter-
scheidende Merkmal (Fehlen der H-férmigen subdistalen
Verbindung der Columella) gleichermaBen auch Spino-
deflandrella von Albaillela unterscheidet (!). Uberdies
ist Spinodeflandrella noch durch ihre reifenartig aufge-
bldhten Segmente im zentralen und distalen Geh4useab-
schnitt, die perforierten distalen Segmente und die meist4-
S kriftigen Seitenstacheln von Albaillella s. str. unter-
schieden, die stets ein auBlen unsegmentiertes oder
schwach segmentiertes, unperforiertes Geh#use aufweist
und keinen oder nur einen Seitenfliigel besitzt.

Vielmehr steht Spinodeflandrella KOZUR, 1981
der Gattung Neoalbaillella TAKEMURA & NAKASE-
KO, 1981 sehr nahe, deren direkte Vorliuferform sie ist
(durch Ubergangsformen miteinander verbunden).

NAZAROV & ORMISTON (1985) negieren also
den wichtigsten Unterschied zwischen Spinodeflandrelia
KOZUR ("typische Albaillella ") und Albaillella DE-
FLANDRE, die fehlende oder vorhandene subdistale H-
formige Verbindung der beiden Columella, obwohlsie den
gleichen Unterschied als entscheidend wichtige Abwei-
chung zwischen Haplodiacanthus NAZAORV & RU-
DENKO und Albaillella DEFLANDRE geltenlassen. Da
sie gleichzeitig mit "Albaillella” amplificata NAZAROV
& ORMISTON; 1985 eine Art mit deutlich dreigeteiltem
Gehduse (Apicalkegel, Pseudothorax, Pseudoabdomen)
zu Albaillella stellen, negieren sie indirekt auch den zwei-
ten bei NAZAROV & RUDENKO (1981) aufgefiihrten
Unterschied zwischen Albaillella und Haplodiacanthus
(fehlende bzw. vorhandene Dreiteilung des Gehiuses).
Beide Unterschiede bestehen natiirlich und sind entschei-
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dend wichtig fiir die Abgrenzung von Haplodiacanthus
gegenAlbaillella, aber man muB sie natiirlich auch fiir die
Abgrenzung anderer Taxa gegen Albaillella gelten las-
sen, anderenfalls miiite man Haplodiacenthus als jiinge-
res Synonym zu Albaillella stellen, was jedoch keines-
wegs berechtigt ist.

Wie die Ausfiihrungen von NAZAROV & ORMI-
STON (1985) hinsichtlich Haplodiacanthus NAZAROV
& RUDENKO und Spinodeflandrella KOZUR anschau-
lich zeigen, sollten die gleichen taxonomischen Merkmale
wenigstens bei eigenen Taxa den gleichen Rang haben wie
bei Taxaanderer Kollegen. Anderenfalls wird die Taxano-
mie von perstnlicher Zu- oder Abneigung geprégt und da-
mit rein subjektiv.

d) Probleme bei der Emendation von Gattungen und supra-
generischen Taxa

Mehrere von HAECKEL in der zweiten Hilfte des vorigen
Jahrhunderts aufgestellte rezente Gattungen erhielten Ty-
pusarten aus dem Jura oder der Kreide,weil diese Gattun-
gen vor der Beschreibung der eingeschlossenen Arten auf-
gestellt wurden und die ersten von RUST in diese Gattun-
gen gestellten Arten (als lteste verfiigbare urspriinglich
eingeschlossene Arten) aus dem Mesozoikum stammten.
Im Treatise wurden dann zurecht aus den urspriinglich ein-
geschlossenen verfiigbaren Arten die Typusarten ausge-
wihlt. Dadurch wurden aber gegeniiber den urspriingli-
chen Gattungsdiagnosen bei HAECKEL drastische Revi-
sionen des Umfangs dieser Gattungen nétig, die leider
nichtimmer vorgenommen wurden. Sokam es mitunter zu
einer zweigleisigen Taxonomie, daB der Umfang der Gat-
tungen zwar den urspriinglichen Vorstellungen HA-
ECKELs entsprach, nicht aber ihren Typusarten, die in
keinem einzigen Fall zur gleichen Familie gehorten, wie
die von HAECKEL eingeschlossenen, aber zum Zeitpunkt
der Aufstellung der Gattungen nicht verfiigbaren Arten.

Desgleichen zeigen die Untersuchungen von Fein-
strukturen und Innenmerkmalen, dafl oftmals weitentfernt
stehende Taxa aufgrund morphologischer Ubereinstim-
mungen oder Ahnlichkeiten der &uBeren Merkmale in ei-
ner polyphyletischen taxonomischen Einheit zusammen-
gefaBt wurden. So konnten z.B. KOZUR & MOSTLER
(1983) aufzeigen, daB die mesozoischen saturnaliden Ra-
diolarien sowohl Spumellaria als auch Entactinaria umfas-
sen, obwohl sie nach ihrem duBeren Erscheinungsbild eine
gut faBbare und untrennbare Einheit darstellen, die grund-
legend revidiert werden muBte.

Entscheidend wichtig bei allen diesen vielfach un-
umginglichen Revisionen ist, daB eine emendierte Gat-
tung einen solchen Umfang aufweist, da die Typusart



bzw. der Holotypus der Typusart in dieser Gattung verblei-
ben kann, Entsprechend miissen auch die Nominatgattung
und ihre Typusart in die emendierte Fassung eines Famili-
entaxons "passen”.

Diese Grundregeln taxonomischer Revisionen wer-
den mitunter in der Radiolarientaxonomie verletzt, was zu
betrichtlicher taxonomischer Instabilitit fiihren kann. Die
Griinde dafiir sind vielfiltig (Revision von Gattungen ohne
gleichzeitige Revision der Typusart, ungeniigende Kennt-
nis der Typusart bzw. ihres Holotypus, Ubersetzungsfeh-
ler etc.).

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985)
publizierten unter Wiederholung immer der gleichen Pole-
mik eine revidierte Fassung der Familie Ruzhencevispon-
gidae KOZUR, 1980 und der Gattung Ruzhencevispon-
gus KOZUR, 1980. Die Basis dafiir ist ginzlich unver-
stindlich. Thr Argument lautet stets, daB in Ruzhencevi-
spongus KOZUR, 1980 unterschiedliche Taxa (mehr
oder weniger deutlich aufgeblihte Formen und véllig fla-
che, sehr niedrige, scheibenftrmige Formen mit zuge-
schirftem Rand und Randrippe, die zuzwei verschiedenen
Familien gehoren) vereinigt wurden. Diese letztere Form-
gruppe, die ausschlieflich Arten mit randlich grob gegit-
terter, zentral dichter bis fein gegitterter einschichtiger §u-
Berer Schale umfaBt, und damit nicht nur in der 4uBeren
Form, sondern auch in der Schalenstruktur grunds#tzlich
von dem mehrschichtig-spongiésen Ruzhencevispongus
KOZUR 1980 abweicht, ist aber in dem Material bei KO-
ZUR (1980) gar nicht enthalten (sieche Diagnosen und Ab-
bildungen bei KOZUR, 1980!). Trotzdem beschréinken
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) die Gat-

tung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und die Ruzhen-

cevispongidae KOZUR, 1980 in ihrer emendierten Fas-
‘sung auf diese Formen! '

Weder aus der Beschreibung noch aus den Abbil-
dungen bei KOZUR (1980) geht hervor, daB solche For-
men, auf die NAZAROV & ORMISTON (1985) die Ruz-
hencevispongidae in ihrer emendierten Fassung beschréin-
ken, in die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 iiber-
haupt nur eingeschlossen wurden (vergleiche hierzu Tafel
14, Abbildungen 1-3, 5).

Vielmehr wurde klar dargelegt, da8 sowohl Ruz-
hencevispongus KOZUR, 1980 als auch Nazarovispon-
gus KOZUR, 1980 als die beiden urspriinglich einge-
schlossenen Gattungen ein mehrschichtiges spongitses
AuBenskelett (mit einer feinporigen, nicht immer erhalte-
nen 4uBeren Deckschicht und griberem innerem Gewebe)
aufweisen (in der Familiendiagnose angefiihrt). Das ist
auch an den REM-Aufnahmen klar zu erkennen. Desglei-
chenistanden Abbildungenbei KOZUR (1980) klar zu er-
kennen, daB es sich weder bei Ruzhencevispongus KO-

ZUR, 1980 noch bei Nazarovispongus KOZUR, 1980 um
extrem flache Scheiben mit zugeschérftem Rand und Rand
nppe handelt, wie bei Ruzhencevispongus sensu NAZA-
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985). Solche Formen;
die zu einer anderen selbstéindigen neuen Familie gehtren
(Patrickellidae n. fam., siche Abschnitt III. 2) wurden nicht
einmal irrtiimlich zu Ruzhencevispongus KOZUR, 1980
oder den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 gestelit.

Durch die Emendation von Ruzhencevispongus
KOZUR, 1980 und der Ruzhencevispongidae KOZUR,
1980 bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985)
entsteht die paradoxe Situation, daB Ruzhencivispongus
KOZUR, 1980 , seine Typusart R, uralicus KOZUR,
1980 und iiberhaupt alle bei KOZUR (1980) zu den Ruz-
hencevispongidae KOZUR, 1980 gestellten, beschrie-
benen und abgebildeten Taxa nichtin die Ruzhencevis-
pongidae der emendierten Fassung bei NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) gehoren, eine wohl ein-
malige Situation in der modernen Paliontologie. Die
Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 entsprechen in ihrer
urspriinglichen unemendierten giiltigen Fassung véllig
den Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983, die
damit ein jiingeres Synonym der Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980sind. Die Ruzhencevispongidae sensu NA-
ZAROV & ORMISTON reprisentieren dagegen eine
neue Familie der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980,
deren Nominatgattung Patrickella n. gen. (Ruzhencevi-
spongus sensu NAZAROV & ORMISTON, 1985) ist.

Wihrend NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984,
1985) in den bei KOZUR (1980) abgebildeten Ruzhence-
vispongidae KOZUR; 1980 die Vertreter zweier grund-
verschiedener Familien zu erkennen glaubten, hielt es
DUMITRICA (1984) fiir méglich, daB alle bei KOZUR
(1980) abgebildeten Ruzhencevispongidae zu einer einzi-
gen Gattung gehéren. Wir haben diesen Standpunkt an-
fangs auch in Erw#gung gezogen, wegen der uns bekann-
ten, aber noch nicht publizierten weiteren Vertreter von
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Nazarovispon-
gus KOZUR, 1980 halten wir jedoch weiterhin die Tren-
nung beider Gattungen innerhalb der Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980 fiir gerechtfertigt. Dieses Beispiel soll
aber zeigen, daB nicht nur wir die bei KOZUR (1980) unter
den Ruzhencevispongidae beschriebenen und abgebilde-
ten Taxa fiir eine nahe verwandte, in eine Familie gehren-
de Gruppe halten.

. Abgesehen von der oben geschilderten fehlerhaften
und véllig unbegriindeten Emendation der Ruzhencevis-
pongidae KOZUR, 1980 bei NAZAROV & ORMISTON
(1983, 1984, 1985) zeigt sich auch bei der taxonomischen
Untergliederung der Ruzhencevispongacea KOZUR,
1980durchNAZAROV & ORMISTON (1985) der Trend,
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gleiche Merkmalebei eigenen Taxaanders zu bewerten als
bei Taxa anderer Autoren. Aufdereinen Seite wenden sich
NAZAROV & ORMISTON (1983,1984,1985) vehement
und polemisch gegen die angebliche Vereinigung von ab-
geflachten und mehr oder weniger deutlich aufgeblihten
Formen in einer Familie, und sie bezeichnen diesen Unter-
schied als entscheidend fiir die Abtrennung der angeblich
vollig abgeflachten Ruzhencevispongidae KOZUR von
den mehr oder weniger deutlich aufgeblihten Tormenti-
dae NAZAROV & ORMISTON, 1983. Auf der anderen
Seite stellen sie aber selbst in ihre Tormentidae neben
schwach bis stark aufgebliihten, der Familiendiagnose ent-
sprechenden Formen auch Arten mit véllig abgeflachtem,
ebenem Gehiuse (Tormentum sertulum NAZAROV &
ORMISTON, 1985), die nicht der Diagnose von Tormen-
tum NAZAROV & ORMISTON, 1983 entsprechen. Da
alle Uberginge zwischen abgeflachten und schwach bis
stark aufgeblidhten Taxa vorkommen, halten wir allerdings
diese Unterschiede wirklich nicht fiir entscheidend, sofern
keine anderen morphologischen Unterschiede hinzutre-
ten.

¢) Unzureichende Dokumentation neu beschriebener Taxa

Hierbei handelt es sich stets um subjektive Ansichten,
denn niemand wird absichtlich neue Taxa so unzureichend
dokumentieren, daB sie von nachfolgenden Autoren nicht
erkannt werden kénnen. Polemik ist daher verfehlt. Zum
Beispiel kritisieren NAZAROV & ORMISTON (1985)
Beschreibungen und Abbildunden bei KOZUR (1980) ,
obwohl in den Diagnosen alle entscheidenden Merkmale
aufgezihlt und iiberdies der Innenbau durch REM-Auf-
nahmen besser dokumentiert wurde als bei irgendeinem
von NAZAROV & ORMISTON (1985) beschriebenen
neuen Taxon (siche auch Tafel 14, Abbildungen 1-3, 5).
Gleichzeitig stellen aber NAZAROV & ORMISTON
(1985) neue Arten mit Holotypen (und einzigem abgebil-
deten Exemplar) von Ruzhencevispongaceaauf, woderta-
xonomisch wichtige innere Teil mit der unperforierten in-
neren Schale herausgebrochen ist (Ruzhencevispongus
girtyi NAZAROV & ORMISTON, 1985, Tormentum
sertulum NAZAROV & ORMISTON, 1985). Bei dem
Holotypus und einzigem abgebildeten Exemplar von La-
tentidiotavisenda NAZAROV & ORMISTON, 1985, der
Typusart von Latentidiota NAZAROV & ORMISTON,
1985, ist wiederum der innere Teil der #ufieren Schale her-
ausgebrochen, sodaB man ausgerechnet jenen Teil nicht
sieht, der nach NAZAROV & ORMISTON (1985) den
fundamentalen Unterschied ("fundamental distinction™)
zwischen Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & OR-
MISTON (=Patrickella n.gen.) und Latentidiota NAZA-
ROV & ORMISTON (1985) zeigt.
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Zeichnungenkdnnen sehrzum Verstédndnis des Auf-
baus der Radiolarien beitragen, wie die in dieser Hinsicht
vorbildlichen Arbeiten von DUMITRICA immer wieder
demonstrieren, Esist jedoch wichtig, daB keine Dinge ein-
gezeichnet werden, die gar nicht existieren.

Das ist z.B. bei NAZAROV & ORMISTON (1985,
Text-Figur 6) geschehen. In Copicytra wurde hier eine
gegitterte Markschale eingezeichnet und ein hypotheti-
sches Spicularsystem erginzt. Wie unser Material dieser
Gattung zeigt, gibt es weder diese als existent eingezeich-
nete Markschale noch das hypothetisch ergénzte Spicular-
system. Dasist natiirlich fiir die taxonomische Einordnung
der Gattung von ausschlaggebender Bedeutung.

Wichtig erscheint uns auch die sorgfiltige Doku-
mentation der Holotypen. Obwohl es in den Regeln des
ICZN nicht bindend vorgeschrieben ist, sollte der Holoty-
pus einer neuen Art stets abgebildet werden.

III. 2. Beschreibungen und taxonomische Revisionen
jungpaliozoischer Radiolarien

Unterklasse Radiolaria MULLER, 1858
Ordnung Polycystida EHRENBERG, 1838
Unterordnung Albaillellaria DEFLANDRE, 1952
emend. HOLDSWORTH, 1969

Oberfamilie Albaillellacea DEFLANDRE, 1952
Diagnose: Skelett konisch, unperforiert oder seltener grob
perforiert. Die stets vorhandene Segmentierung ist auien
teils deutlich sichtbar, teils nicht wahrnehmbar. Segmente
teils ann#hernd gleich hoch, teils ist das Skelett in einen
unsegmentierten oder segmentierten Apicalkegel, einen
mehr oder weniger aufgeblihten Pseudothorax undein un-
segmentiertes bis segmentiertes Pseudoabdomen unter-
teilt. Hiufig sind die Segmente schrig zur Lingsachse an-
geordnet. AuBere Skulptur, insbesondere laterale Stacheln
oder Seitenfliigel, oft vorhanden.

Die innere Skulptur besteht aus zwei gegeniiberlie-
genden Columella, die apical zusammenlaufen und distal
nichtvonder Schale umschlossen werden und hieran ihren
Enden oder subdistal durch einen Querbalken zu einer H-
formigen Struktur verbunden sein kénnen. Zwischen den
Columella treten Bdgen (Trabekeln) auf, die bei hoch ent-
wickelten Formen vollstindig in die Geh#usewand einge-
baut werden, wihrend bei primitiveren Formen wenig-

_stens distal freie Trabekeln auftreten. Distale freie Ab-

schnitte der Columella auBlen z.T. bestachelt. Distale
Apertur groB, vereinzelt durch Umbiegen oder Riickbie-
gung der Schale in seitliche oder mehr oder weniger schrig
nach oben weisende Position verlagert.



Vorkommen: Karbon bis Perm.

Zugewiesene Familien:

Albaillellidae DEFLANDRE, 1952

Unterfamilie Albaillellinae DEFLLANDRE, 1952
Unterfamilie Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981
Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend.
KOZUR 1981

Unterfamilie Follicucullinae ORMISTON & BABCOCK,
1979

Unterfamilie Holdsworthellinae KOZUR, 1981
Bemerkungen und Beziehungen: Die iibrigen Albaillella-
ria (Lapidopiscidae DEFLANDRE, 1958, Ceratoikiscidae
HOLDSWORTH, 1969. Corythoecidae NAZAROYV,
1981) weichen durch ihre Gestalt und die Anordnung der
Columella deutlich ab. Eventuell gehort auch die monoty-
pische Familie Cornutellidae n. fam. (Diagnose siche unter

Cornutella EHRENBERG, 1838 bei PETRUSEVSKA-

JA,1984,S 117) die vom Jura bisrezent bekanntist,zu den
Albaillellaria. Cornutella besitzt keine Columella, ist
sonst aber zu den jiingsten paldozoischen Vertretern der
Albaillellacea (Neoalbaillella. TAKEMURA & NAKA-
SEKO, 1981) sehr dhnlich, von denen sie sich nach deren
duBeren Morphologie nur durch das Fehlen lateraler Sta-
cheln unterscheidet, die aber auch bei hochentwickelten
Albaillellacea fehlen kénnen (Follicucullus ORMISTON
& BABCOCK, 1979)

Hinsichtlich der Untergliederung der Albaillellacea
wurden bisher recht unterschiedliche Meinungen in z.T.
polemischer Form vorgetragen.Die vorliegende Gliede-
rung trigt erstmalig den phylomorphogenetischen Ande-

rungen innerhalb der Albaillellacea Rechnung, nachdem -

dies durch die Beschreibung zahlreicher Albaillellacea
vom Unterkarbon bis zum Oberperm méglich geworden
ist. Interessanterweise erreichen die Albaillellacea erst ge-
gen Ende ihrer Entwicklung, im Mittel- und Oberperm,
den Hohepunkt ihrer Formenvielfalt. Durch das Auftreten
zahlreicher kurzlebiger Leitformen bilden sie vom h6her-
en Unterperm bis zum Oberperm die wichtigsten Leitfossi-
lien unter den Radiolarien. Um ihre Bearbeitung haben
sichinden letzten Jahren besonders die japanischen Kolle-
gen groBe Verdienste erworben.

Die Ausgangsgruppe der Albaillellacea DEFLAN-
DRE bilden die Albaillellinac DEFLANDRE. Von ihnen
gehen zwei verschiedene Entwicklungslinien aus (Spino-
deflandrellinae und Follicucullidae) die ihre Wurzeln of-
fensichtlich beide in Saturnalbaillella n. gen. oder #hnli-
chen Formen haben. In diesen beiden Entwicklungslinien
stimmen einige Trends iiberein, andere weichen deutlich
ab. :

Ubereinstimmende Trends sind die Unterbrechung
der subdistalen oder distalen Verbindung der freien Ab-

schnitte der beiden Columella und die Verstiirkung der
Segmentierung , die allerdings nur ein gewisses Ma@ er-
reichtund dann teilweise wieder riickl4ufig wird, soda die
Segmentierung bei den stratigraphisch jiingsten Vertre-
tern 4uBerlich wieder vollig abgebaut werden kann.

Abweichende Trends sind: Dreigliederung des Ge-
hauses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen
(nur bei den Follicucullidae), Wegfall der distalen freien
Trabekeln (nur bei den Follicucullidae, aber noch nicht bei
deren primitiver Unterfamilie Holdsworthellinae), distal
beginnende und apicalwirts fortschreitende Ausbildung
und VergréBerung von Porenringen (nur bei den Spinode-
flandrellinae der Albaillellidae voll verwirklicht).

Andeutungsweise tritt dieser Trend auch bei den
Follicucullidae auf. Einige Holdsworthellinae und sehr
wenige primitive Follicucullinae bilden einen Porenring
im Pseudothorax oder 1-2 Porenringe im Pseudoabdomen
aus, doch setzt sich dieser Trend nicht fort, und die héher
entwickelten Follicucullinae haben wieder durchweg
Schalen ohne Porenringe.

Andere Trends verlaufen teils parallel, teils weichen
sie voneinander ab. Die primitivsten Albaillellacea besit-
zen keinen Lateralfliigel oder weisen nur einen Seitensta-
chel auf (Albaillella DEFLANDRE s. str.). Schon inner-
halb der Albaillellinae entstehen dann Formen mit kon-
stant 2 Seitenfliigeln (Saturnalbaillella n. gen.). Diese
bleiben bei den Follicucullinae zunichst erhalten (alle
Holdsworthellinae und primitive Follicucullinae ). Bei
den hoher entwickelten Follicucullinae entstehen dann im
Mittel- und Oberperm z.T. wieder Taxa, bei denen die Sei- -
tenfliigel teilweise oder ganz reduziert werden (Longta-
nella SHENG & WANG, 1985 und Ishigaconus n. gen.
ohne Seitenfliigel, Follicucullus ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 mit einem oder ohne Seitenfliigel). Bei den
Spinodeflandrellinae  KOZUR, 1981 (Albaillellidae)
steigt die Zahl der Lateralstacheln zunichst weiter an, und
schlieBlich werden sie distal durch vertikale Bégen ver-
bunden, oder es bildet sich eine perforierte Schiirze, die
sich vom oberen Teil der AuBenseite der beiden freien Co-
lumella auf die distalen Teile der Ventral- und Corsalseite
des Gehduses nach oben zieht oder auf diesen Bereich be-
schrinktist. Bei den stratigraphisch jiingsten Spinodeflan-
drellinae wird die Zahl der Lateralstacheln z.T. wieder auf
2reduziert. Ahnlich verh#ltessich mit der Ausbildung von
AuBenstacheln an den freien Columella. Bei den primitiv-
sten Formen fehlen sie noch, doch schon im Unterkarbon
treten erste Formen mit auBen bestachelten freien Colu-
mella auf. Bei den Albaillellidae einschlieBlich der Spino-
deflandrellinae bleibt die Bestachelung der freien Colu-
mella bis zu den stratigraphisch jiingsten Formen kriftig.
Bei den Follicucullidae wird der Hohepunkt der Columel-
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la-Bestachelung bei den primitiven Holdsworthellinae
KOZUR, 1981 erreicht, bei denen sowohl die dorsale als
die ventrale Columella mehrere lange Stacheln aufweist.
Bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980
treten maximal 2 Stacheln auf der freien dorsalen Colu-
mellaund 1 Stachel auf der freien ventralen Columella auf.
Bei vielen Arten dieser Gattung ist aber insgesamt nur
noch 1 Stachel auf der freien dorsalen Columella vorhan-
den. Die primitivste Gattung der Follicucullinae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 Curvalbaillella n. gen., be-
sitzt auf der dorsalen freien Columella 1-3 Stacheln, von
denen aber nur einer groB ist und auf der ventralen freien
Columella bei primitiven Formen einen Stachel, bei hSher
entwickelten Formen keinen Stachel mehr. In der Pseudo-
albaillella -- Follicucullus -Entwicklungsreihe treten gar
- keine Stacheln auf den freien Columella auf.

Es ist interessant, daB die stratigraphisch jiingsten
Vertreter der Follicucullidae wieder sekundir viele primi-
tive Merkmale aufweisen, sodaB diese Formen nach der
#uBeren Morphologie den primitivsten Albaillellidae DE-
FLANDRE #hnlicher sind als die Holdsworthellinae KO-
ZUR, 1981 und die primitiven Follicucullinae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979. BeiIshigaconus n. gen. tritt
keinerlei Dreiteilung des Geh#uses mehr auf, die duBere
Segmentierung wurde vollig abgebaut, desgleichen die
Lateralfliigel, AuBenbestachelung der freien Columella
tritt nicht auf, und die Schale ist v&llig unperforiert. Neben
diesen Merkmalen, die allesamt auch fiir die primitivsten
Vertreter der Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 inner-
halb der Gattung Albaillella charakteristisch sind, blieben
aber einige Merkmale der hoch entwickelten Albaillella-
cea DEFLANDRE erhalten, wie die vollige Verschmel-
zung der Trabekeln mit der Schale (keine freien Trabe-
keln) und die fehlende subdistale oder distale Verbindung
der freien Columella. Die Gehdusemorphologie wurde al-
so sekundir vereinfacht, eine Erscheinung, die man bei
den Endgliedern aller Entwicklungsreihen innerhalb der
oberpermischen Albaillellacea DEFLANDRE beobach-
ten kann. .

Die Kenntnis der phylomorphogenetischen Ent-
wicklungsreihen innerhalb der Albaillellacea DEFLAN-
DRE und insbsondere die Kenntnis der zwei getrennten
groBen evolutiven Linien innerhalb dieser ‘Oberfamilie
sind nicht nur fiir die taxonomische Gliederung der Albail-
lellacea entscheidend wichtig, sondern auch fiir deren stra-
tigraphische Auswertung. Gewisse Merkmalskomplexe
treten nur in bestimmten Zeitabschnitten auf. So finden
sich Albaillellacea mit deutlich dreigeteiltem Gehiuse
und freien Trabekeln bei adulten Formen nur vom Ober-
karbon bis zum Sakmarian (Holdsworthellinae KOZUR,
1981), wobei diese Taxa iiberdies noch durch die sehr star-
ke AuBenbestachelung der freien Columella auffallen. Al-

160

baillellacea mit groBen, aufgeblihten Pseudothorax mit 2
Lateralstacheln gibtes nur im htheren Unterperm und Mit-
telperm, Formen mit kriftig perforiertem Geh#use finden
sich nur im Mittel- und vor allem im Oberperm usw. Diese
verschiedenen ‘Merkmalskominationen kann man ganz
unabhingig von der z.T. noch umstrittenen taxonomi-
schen Wertung biostratigraphisch nutzen.

Familie Albaillellidae DEFLANDRE, 1952
Diagnose: Geh#use spitzkonisch, seltener gedrungen ko-
nisch, apical immer unperforiert,im zentralen und distalen
Teil bei stratigraphisch #lteren Formen ebenfalls unperfo-
riert, bei stratigraphisch jiingeren Formen oft grobporig.
Segmente auBen deutlich gegeneinander abgesetzt oder
auflen nicht sichtbar oder nur schwach sichtbar. Alle
Segmente gleich hoch oder distal nur wenig hther als api-
cal. Sonst sind immer 1-8 Seitenfliigel in ventraler und
(oder) dorsaler Position anzutreffen. Bei stratigraphisch
jiingsten Formen k&nnen sie durch vertikale Bégen ver-
bunden sein.

Die einander ventral und dorsal gegeniiberliegenden
Columella laufen apical zusammen. Distal ragen sie weit
iiber das Geh#use heraus und sind hier bei stratigraphisch
Alteren Formen durch einen subdistalen Balken zu einer H-
férmigen Struktur oder an ihren Enden zu einer ringftrmi-
gen Struktur verbunden, wihrend sie bei stratigraphisch
jiingeren Formen oft ohne Verbindung enden. AuBen sind
die freien Enden der Columella nur bei den primitivsten
Formen glatt, sonst kriftig bestachelt, wobei die Stacheln
bei den stratigraphisch jiingeren Formen durch eine perfo-
rierte oder unperforierte Schiirze verbunden sein kénnen,
die noch etwas an der Ventral- und Dorsalseite des Geh#iu-
ses nach oben reicht. Zwischen den Columella sind Bgen
(Trabekeln) entwickelt, die in die Geh#usewand eingebaut
sind (je Segment ein Bogen). Im distalen Teil treten stets
freie Trabekeln auf. Apertur weit, nicht durch sekundére
Strukturen eingeengt.

Vorkommen: Unterkarbon bis oberstes Perm.
Bemerkungen und Beziechungen: Bei den Follicucullidae
ORMISTON & BABCOCK, 1979 treten nur noch bei den
primitiven Holdsworthellinae KOZUR, 1981 distal auch
bei den adulten Formen freie Trabekeln auf, sonst sind sie
vollstindig in die Schale eingebaut. Die distalen freien En-
den der Columella sind auch bei den primitivsten Follicu-
cullidae nicht miteinander verbunden. Das Geh#use ist bei
den Follicucullidae deutlich in einen segmentierten oder
unsegmentierten Apicalkegel, einen Pseudothorax und ein
segmentiertes oder unsegmentiertes Pseudoabdomen un-
terteilt. Nur bei den stratigraphisch jiingeren Follicuculli-
dae (Follicucullinae) ist die Apertur oft durch eine Ver-
breiterung des proximalen Teils des freien Endes der dor-
salen Columella eingeengt.



Unterfamilie Albaillellinae DEFLANDRE, 1952
Diagnose: Gehiuse spitzkonisch, selten gedrungen ko-
nisch, unperforiert oder hchstens im distalen Abschnitt
mit einem Porenring oder beiderseits der dorsalen Colu-
mella mit einigen groBen Poren. AuBere Segmentierung
oft fehlend oder undeutlich, selten kriiftig. Segmente stets
gleich hoch. 0-2 Lateralfliigel.

Die beiden Columella ragen distal weit iiber das Ge-
h#use hinaus und sind hier entweder durch einen subdista-
len Balken zu einer H-férmigen Struktur verbunden, oder
ihre Enden verbinden sich zu einer meist symmetrischen
ringférmigen Struktur. Aulen sind die freien Distalenden
der Columella teils glatt, teils bestachelt. Die Trabekeln
zwischen den Columella sind zumindest im distalen Ge-
hiuseabschnittdeutlich zu erkennen. Distal sind stets freie,
nichtins Geh4use eingebaute Trabekeln bzw. Trabekelen-
den zu erkennen. ApicalSffnung weit, nicht durch sekun-
dire Strukturen eingeengt.

Vorkommen: oberstes Devon (?), Karbon - Oberperm. Im
Unter- und Mittelkarbon hzufig. Im htheren Perm nur in
Tiefwasser-Radiolariten.

Zugewiesene Gattungen:

Albaillella DEFLANDRE, 1952: Unterkarbon,
Saturnalbaillella n. gen.: Unterkarbon - Unterartinskian,
Imotoella n. gen.: Oberperm

Bemerkungen und Beziehungen: Stammgruppe der Al-
baillellacea DEFLANDRE, 1952. Von allen anderen Al-
baillellacea durch die distale Verbindung der freien Enden
derbeiden Columella unterschieden. Die Spinodeflandrel-
linae KOZUR, 1981 besitzen tiberdies eine stirker hervor-
tretende Segmentierung, Porenringe und im allgemeinen
mehr als zwei laterale Stacheln.

Schon die primitiven Follicucullidae ORMISTON
& BABCOCK, 1979 (Holdsworthellinac KOZUR, 1981)
unterscheiden sich neben der fehlenden distalen Verbin-
dung der freien Columella durch die deutliche Dreiteilung
ihres Geh#uses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudo-
abdomen. Bei den hoch entwickelten Follicucullidae (Fol-
licucullinae) treten iiberdies bei adulten Formen niemals
mehr freie Trabekeln auf.

Gattung Albaillella DEFLANDRE, 1952
Typusart: Albaillella paradoxa DEFLANDRE, 1952
Diagnose: DasInnenskelettbesteht aus zwei apical zusam-

menlaufenden Columella, deren freie, nicht vom Gehiuse

umschlossene distalen Abschnitte durch einen breiten
' Querbalken verbunden sind. Da dieser Querbalken deut-
lich vor den Distalenden der Columella liegt, entsteht da-
durch die fiir Albaillella charakteristische H-férmige
Struktur, die wegen der sehr kriftigen Ausbildung des
recht breiten Querbalkens h#ufig auch noch dann erhalten

ist, wenn die oberen Teile der Columella und die Schalen
zerstort wurden. Diese H-formige Struktur istimmer unbe-
stachelt. Zwischen den beiden Columella verlaufen auBer
im distalen Abschnitt schrige Bégen (Trabekeln), welche
in die Schale eingebaut sind und sie distal stets etwas iiber-
ragen. Die Schale ist unperforiert. Nur im distalen Scha-
lenabschnitt kénnen entlang der dorsalen Columella eini-
ge groBe Poren auftreten. AuBerlich ist die Schale entwe-
der unsegmentiert oder schwach segmentiert. Eine innere
Segmentierung ist durch die Bégen gegeben und im
Durchlicht stets erkennbar. Alle Segmente sind etwa
gleich hoch. Meist tritt kein Seitenfliigel auf. Gelegentlich
ist aber ein einziger kriftiger Seitenfliigel vorhanden.
Vorkommen: Unterkarbon, oftmals sehr hiufig. Weltweit.
Zugewiesene Arten:
Albaillella paradoxa DEFLANDRE, 1952
? Phaenoscenium excentricum RUST, 1892
Albaillella cornuta DEFLANDRE, 1952
Albaillella gibbosa DEFLANDRE, 1952
Albaillelia undulata DEFLANDRE, 1952
Bemerkungen und Beziehungen: Der Querbogen und die
freien Distalenden der Columella sind stets sehr kriftig
ausgebildet und auch bei schlechter Erhaltung iiberliefert.
Hiufig ist nur dieser Teil des Skelettes erhalten, sodaB in
den Schlimmriickstdnden viele H-férmige Skelettreste
mit oder ohne Schalenreste auftreten kénnen.
Spinodeflandrella KOZUR, 1981 besitzt keinen
Querbalken zwischen den distalen freien Abschnitten der
beiden Columella, weistreifenférmige, stark hervortreten-

- de Segmente auf, wobei distal meist 1-2 Porenringe auftre-

ten, die freien Distalenden der Columella sind stets besta-
chelt und weisen zwischen diesen Stacheln gelegentlich
eine perforierte Schiirze auf, und die B6gen zwischen den
Columella verlaufen meist gerade. AuBerdem treten 2-5,
meist 4, Seitenfliige! auf.

Bei Saturnalbaillella n. gen. sind die Distalenden
der Columella direkt und bogenf6rmig miteinander ver-
bunden, sodaB keine H-férmige Struktur auftritt. AuBer-
dem treten bei dieser Gattung meist Porenringe auf, die al-
lerdings im allgemeinen (stets ?7) auBen geschlossen sind.
Esssind stets 2 Seitenfliigel vorhanden. AuBerdem sind die
freien Distalenden der Columella und ihre distale Verbin-
dung auBen kriftig bestachelt. Innen weisen die freien Di-
stalenden der Columellaan einer Seite freie Trabekeln auf,
die wiederum am Distalende der Schalen, wo man sie bei
Albaillella DEFLLANDRE, 1952 beobachten kann, feh-
len.

Bei der oberpermischen Imotoella n. gen. zeigt sich
wie bei anderen oberpermischen Albaillellacea (Follicu-
cullus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Ishigaconus n.
gen.) ein Trend zu sekundirer Vereinfachung, wodurch
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wieder zunehmende Ahnlichkeit mit Albaillella DE-
FLANDRE, 1952 und Saturnalbaillella n. gen. auftreten.
Die primitivsten Vertreter von Imotoella n. gen. besitzen
noch kriftig hervortretende reifenartige Segmente, in de-
nen noch ein Porenring auftreten kann. Bei héher ent-
wickelten Arten dieser Gattung geht die 4uBere Segmen-
tierung teilweise oder vollig verloren, und die Schale wird
sekundir unperforiert. Es istnur nochein Seitenfliigel vor-
handen, der allerdings auBerordentlich lang ist. Die distale
Verbindung der beiden Columella ist ringférmig.

Gattung Saturnalbaillella n. gen.
Derivatio nominis: Nach der Ausbildung einer ring#hnli-
chen Verbindung zwischen den Distalenden der Columel-
la. :
Typusart: Albaillella cartalla ORMISTON & LANE,
1976
Diagnose: Skelett unperforiert, meist aber in den Segmen-
ten mit einem Ring von winzigen, auBen oft (immer ?) ge-
schlossenen Poren (nur im Durchlicht erkennbar), gedrun-
gen- bis spitz-konisch. Segmente im mittleren und distalen
Teil des Gehtiuses auBen meist deutlich erkennbar. 2 sta-
chelférmige Seitenfliigel sind stets vorhanden, z.T. sind
sie weit distalwarts verlagert, wobei dann apical noch ein
weiterer kleiner Seitenstachel auftreten kann.

Die freien Enden der dorsalen und ventralen Colu-
mellasind distal zu einem auBen oft bestachelten Ring ver-
bunden, innen weisen sie an einer Seite freie Trabekeln
auf. Die iibrigen Trabekeln sind in die Schale eingebaut,

.aber im Durchlicht meist kriftig gegen die Schale abge-
setzt. ,
Vorkommen: Unterkarbon bis Unterartinskian. Weltweit
Zugewiesene Arten:

Albaillella caralla ORMISTON & LANE, 1976
Albaillella aff. pennata HOLDSWORTH, 1966 (Uber-
gangsform zu Albaillella DEFLANDRE, 1952)
Albaillella furcata WON, 1953 ’
Albaillella indensis WON, 1983

Albaillella unca, WON , 1983 nom. corr.

Albiaillella apporrecta NAZAROV & ORMISTON,
1985

Bemerkungen und Beziehungen; ORMISTON & LANE
(1976) modifizierten die bei HOLDSWORTH (1966) ge-
gebene emendierte Diagnose fiir Albaillella DEFLAN-
DRE, 1952, da ihre Art Albaillella cartalla ORMISTON
& LANE, 1976 in einigen wesentlichen Merkmalen von
den bis zu dieser Zeit bekannten typischen Albaillella -Ar-
ten abweicht. Hier wird aber die bei HOLDSWORTH
(1966) emendierte Diagnose von Albaillella DEFLAN-
DRE, 1952 beibehalten und fiir Albaillella cartalla OR-
MISTON & LANE, 1976 sowie nahe verwandte Arten die
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neue Gattung Saturnalbaillella n. gen. aufgestellt. Diese
Gattung unterscheidet sich deutlich von Albaillella DE-
FLANDREs. str.

InAlbaillella s. str. erfolgt die Verbindung der stets
unbestachelten freien distalen Abschnitte der beiden Colu-
mella durch einen Querbalken vor den Enden der beiden
Columella, wodurch die charakteristische H-Struktur ent-
steht. Dagegen sind bei Saturnalbaillella die distalen En-
den der freien Columella direkt zu einem Ring verbunden.
Wie die freien Enden der Columella ist auch der verbin-
dende Bogen bei Albaillella stets unbestachelt. Albaillel-
la weist entweder keine Lateralfliigel auf, oder seltener
befindet sich an der Dorsalseite ein Lateralstachel. Die di-
stalen freien Trabekeln liegen bei Albaillella am Distalen-
de der Schale, wihrend die Innenseite der beiden Columel-
1a keine freien Trabekeln aufweist. Bei Saturnalbaillella
finden sich am Distalende der Schale keine freien Trabe-
keln, dafiir auf einer Seite der freien Columella, was einen
betrichtlich abweichenden Wachstumsmechanismus an-
zeigt. Dieser Wachstumsmechanismus bleibt bei allen
Spinodeflandrellinac KOZUR, 1981 und auch noch bei
den primitiven Follicucullidae ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 (Holdsworthellinac KOZUR, 1981) erhalten
und wird bei den hoch entwickelten Follicucullidae (Folli-
cucullinae) nur wenig modifiziert. Daher muB man Satur-
nalbaillella n. gen. als Ausgangsform fiir alle nach-unter-
karbonischen Albaillellacea ansehen.

Im Unterschied zu Saturnalbaillella n. gen. ist Al-
baillella DEFLANDRE, 1952 auf das Unterkarbon be-
schriinkt. Die oberkarbonischen und permischen Albail-
lella -Arten gehtren allesamt zu anderen Gattungen, an-
deren Unterfamilien oder sogar zu einer anderen Familie.

Die oberpermische Gattung /motoella n. gen. ist
#hnlich und besitzt wie Saturnalbaillella n. gen. eine ring-
formige, auflen bestachelte Verbindung der Distalenden
derfreien Columella. Sie unterscheidet sich durch das Auf-
treten nur eines, aber sehr groBen, tief ansetzenden ventra-
len Fliigels und die meisten Vertreter von Imotoella n.
gen. zeigen 4uBerlich keine oder nur sehrundeutliche Seg-
mentierung.

Die primitivste, wahrscheinlich zu Imotoella geht-
rende Art, I. ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO,
1982) besitzt jedoch noch #uBerlich stark hervortretende
Segmente und einen distalen Porenring. Die jiingste, bis-
her bekannte Saturnalbaillela -Art, S. apporrecta (NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985) zeigt deutlichen Uber-
gangscharakter zu I. ? triangularis (ISHIGA; KITO &
IMOTO, 1982). Der Ventralfliigel ist wesentlich gréBerals
der Dorsalfliigel, der oftmals vollig fehlt. Allerdings sitzt
er noch weitoben an und die 4uBere Gehiusegestalt weicht
auch noch deutlich von Imotoella n. gen. ab (keine ven-



tralwirts gerichtete Umbiegung des apicalen Gehduseab-
schnittes). Man kénnte 1. ? triangularis (ISHIGA; KITO
& IMOTO, 1982) auch als Endglied von Saturnalbaillella
n. gen. ansehen, doch ist diese Art anscheinend die Aus-
gangsform der typischen oberpermischen Imotoella -Ar-
ten, mit der sie durch die &uBere Form, insbesondere auch
den groBen, tief ansitzenden ventralen Fliigel sowie die
ventralwirts gerichtete Umbiegung des apicalen Gehiu-
seabschnittes verbunden ist. Diese typischen Imotoella -
Arten weichen von Saturnalbaillella n. gen. zusitzlich
durch die duBerlich unsegmentierte oder nur sehr undeut-
lich segmentierte Schale betrichtlich ab und sie zeigen
nach der duBeren Form und véllig unperforierten Schale
sowie wegen des nur einen Lateralfliigels viel mehr Ahn-
lichkeitzuAlbaillella DEFLANDRE, 1952 s. str., von der
sie aber im Wachstumsmechanismus grundsitzlich ab-
weichen.

Gattung Imotoella n. gen.
Typusart: Albaillella levis ISHIGA; KITO & IMOTO,
1982
Diagnose: Gehiuse konisch bis schlank-konisch, im api-
calen Teil mehr oder weniger deutlich nach der Ventralsei-
te umgebogen. Segmente bei der vermuteten Aus-
gangsform noch reifenférmig und stark hervortretend, bei
den typischen Vertretern auSen nur noch schwach oder gar
nicht mehr erkennbar. Schale unperforiert, nur bei der ver-
muteten Ausgangsform miteinem Porenring im vorletzten
Segment, der aber hdufig auch sekundar verschlossen ist.
Stets ist ein sehr kriftiger, etwas nach unten weisender
Ventralfliigel ausgebildet. Freie Columella in einem aus-
sen bestachelten Ring verbunden. Kurze freie Trabekeln
ander Innenseite der freien Columella sind vorhanden. Die
tibrigen Trabekeln sind festin die Schale eingebaut und im
Auflicht nicht zu erkennen.
Vorkommen: Oberperm von Japan. Nur in Tiefwasser-
Radiolariten.
Zugewiesene Arten:
Albaillella levis ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982
Albaillella excelsa ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982
? Albaillella triangularis I1SHIGA; KITO & IMO-
TO,1982
Bemerkungen und Beziehungen: Die typischen Vertreter
von Imotoella n. gen. zeigen groBe Ahnlichkeit mit Al-
baillella DEFLANDRE, 1952 s. str., wobei es sich aber
um Homodomorphie infolge sekundirer Schalenvereinfa-
chung (weitgehender bis volliger Abbau der #uBerlich
sichtbaren Segmentierung und sekundir vollig unperfo-
rierten Schale) handelt. Der Wachstumsmechanismus ist
aber grundsitzlich verschiederi.

Bei Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. liegen
die freien Trabekeln am distalen Ende der Schale, niemals
anden freien Columella unterhalb der Schale, wie beiallen
ar}dcren Albaillellidae DEFLANDRE, 1952. Bei Albail-

lella tritt demnach noch der Wachstumsmechanismus
von Holoeciscus FOREMAN, 1963 auf, wobei zuerst alle
Trabekeln gebildet werden und dann der Zwischenraum
zwischen den Trabekeln, ausgehend von einer Columella,
mit Schalenstubstanz verschlossen wird. Bei Imotoella n.
gen., wie bei allen anderen Albaillellidae DEFLANDRE,
1952 werden die Trabekeln distalwirts nacheinander an-
gelegt und ein oder zwei freie Trabekelpaare wachsen di-
stal immer erst, wenn die dariiber liegenden Trabekeln vol-
lig in die Schale eingebaut wurden. Vielleicht sind diese
Unterschiede im Wachstumsmechanismus héher zu be-
werten als alle anderen Unterschiede. In diesem Falle mii-
ten die Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 wie in ihrer ur-
spriinglichen Fassung auf die Gattung Albaillella DE-
FLANDRE, 1952 s. str. beschréinkt werden und die Spino-
deflandrellinae KOZUR, 1981 wieder zur Familie erho-
ben und unter Emendierung auf alle Albaillellidae DE-
FLANDRE 1952s. 1. der hier verwendeten Fassung, auBer
Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. ausgedehnt wer-
den. Vor einer solchen durchaus méglichen Emendation
miissen aber noch die Wachstumsmechanismen sowie die
verwandtschaftlichen Beziehungen der oberdevonischen
und unterkarbonischen Albaillellaria DEFLANDRE,
1952 weiter untersucht werden.

Imotoella ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMO-
TO, 1982) zeigt Anklange an Neoalbaillella TAKEMU-
RA & NAKASEKO, 1981, insbesondere an N. grypa
ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982. An diese Art erinnern
die Gehduseform, der deutlich nach der Ventralseite um-
gebogene apicale Gehduseabschnitt und der tief ansitzen-

" de, sehrkriftige, etwas nach unten gerichtete ventrale Fli-

gel. BeiNeoalbaillella tritt aber auch ein kriftiger dorsaler
Fliigel auf und es sind mindestens 2 Porenringe vorhanden.

Imotoella ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMO-
TO, 1982) weist auch Ahnlichkeit mit Spinodeflandrella
KOZUR, 1981 auf, von der sie sich durch den geschlosse-
nen distalenRing zwischen den freien Columella, das Vor-
handenseinnur eines; aber sehrkriftigen ventralen Fliigels
und die deutliche ventrale Umbiegung des ventralen Ge-
hiuseabschnittes unterscheidet. Die iibrigen Imotoella -
Arten weichen zusétzlich durch die unperforierte, duBer-
lich unsegmentierte oder nur undeutlich segmentierte
Schale stark von Spinodeflandrella KOZUR, 1981 ab. Es
ist nicht vollig auszuschlieflen, daB Imotoella ? triangu-
laris (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) nur eine hom&o-
morphe Form zu den anderen Imotoella -Arten ist. Ande-
rerseits ist aber zu erwarten, da die Ausgangsform von
Imotoella duBerlich kriftig segmentiert ist, was auch bei
der stratigraphisch jiingsten Saturnalbaillella -Ant, S. ap-
porrecta (NAZAROV & ORMISTON, 1985) der Fall ist,
welche wahrscheinlich den Vorldufern von Imotoella n.
gen. nahesteht.
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Esist sehr interessant, da die oberpermischen Imo-
toella-Arten auf Tiefwasser-Radiolarite (unterhalb der
CCD abgelagert) beschrinkt sind, wihrend die letzten Al-
baillellinae DEFLANDRE, 1952 des hier verwendeten
Umfangs aus Kalken, die oberhalb der CCD abgelagert
wurden, aus dem unteren Artinskian bekannt sind. Viel
ausgepragter sind solche Erscheinungen bei benthoni-
schen Organismen, wie Ostracoden, wo die psychrosphi-
rischen Tiefwasserfaunen der Trias reichlich Gattungen
und Familien enthalten, von denen man friiher annahm,
daB sie im Oberdevon oder Unterkarbon ausgestorben
sind.

Unterfamilie Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981
Diagnose: Gehduse schlank-konisch bis konisch, apical
immer unperforiert, distal und z. T. auch im zentralen Teil
meist perforiert. Segmentierung deutlich. Alle Segmente
sind gleich hoch oder im distalen Teil geringfiigig h6her
als im apicalen Teil. Die Segmente treten teils reifenartig
hervor, teils ist die Geh4usewand im distalen und zentralen
Teil sostark reduziert, da8 die Segmente nur noch aus 2 be-
nachbarten Bégen und dazwischen befindlichen kurzen
Vertikalleisten bestehen, die einen Ring aus sehr groBen
Poren begrenzeh. 1-8 Seitenfliigel oder kiirzere Seitensta-
cheln sind stets ausgebildet. Bei stratigraphisch jiingeren
Formen konnen sie an ihren Distalenden durch vertikale
Bégen verbunden sein.

Die 2 apical zusammenlaufenden Columella ragen
distal weit iiber das Geh#use hinaus, sind hier auBen besta-
chelt und weisen innen freie Trabekeln auf. Die 4uBeren
Stacheln sind z. T. durch eine perforierte oder unperforier-
te Schiirze verbunden, die noch etwas am Geh&use hoch-
l4uft. Die Distalenden der Columella sind weder durch ei-
nendistalen Ring noch durch einen Querbalken zu einer H-
formigen Struktur verbunden. Bis auf die freien distalen
Trabekeln sind die Trabekeln als verbindende Bbgen zwi-
schenden Columellain das Geh4use eingebaut, aber struk-
turell deutlich abgesetzt, sodaB sie oft schon im Auflicht,
stets aber im Durchlicht deutlich hervortreten.
Vorkommen: Mittelkarbon bis Oberperm. Weltweit.
Zugewiesene Gattungen:

Spinodeflandrella KOZUR, 1981: Mittelkarbon bis basa-
les Mittelperm

Neoalbaillella TAKEMURA & NAKASEKO, 1981:
Mittelperm - Oberperm

Bemerkungen und Beziehungen: Die Albaillellinae DE-
FLANDRE, 1952 besitzen eine distale oder subdistale
Verbindung der freien Distalabschnitte der beiden Colu-
mella. Dem Wegfall dieser Verbindung als einem der 3
Hauptelemente des Innenskelettes aller frither Albaillella-
ria DEFLANDRE, 1952 kommt hohe taxonomische Be-
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deutung, mindestens von Unterfamilienrang, zu. Dariiber
hinaus treten noch weitere Abweichungen auf, die das Ge-
hiuse und die Geh#useskulptur betreffen. Die Spinode-
flandrellinae besitzen zumindest in den distalen Segmen-
ten Ringe von groBen Poren, ein Merkmal, das bei den Al-
baillellinae nicht auftritt.

Die meisten Spinodeflandrellinae bisitzen mehr als
2 Lateralstacheln, die Albaillellinae 0-2, nurin Ausnahme-
fallen 3 Lateralstacheln. Fiir die Spinodeflandrellinae sind
entweder reifenartige hohe Segmente oder bei Reduktion
der Schalensubstanz distale und zentrale Segmente cha-
rakteristisch, die nur aus Bogen und dazwischen liegenden
vertikalen Streben bestehen, die je Segment einen Ring
sehr groBer Poren begrenzen. Bei den Albaillellinae DE-
FLANDRE, 1952 treten reifenartige Segmente nur bei
hoch entwickelten Saturnalbaillella -Arten sowie Imoto-
ella ? triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982)
auf. Formen mit mehreren offenen Porenringen fehlen vil-
lig.

Gattung Spinodeflandrella KOZUR, 1981
Typusart: Spiodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 1981
Diagnose: Geh3use schlank-konisch bis konisch, seitlich -

etwas abgeflacht.

Apicaler Abschnitt gerade, bei stratigraphisch jiing-
sten Formen etwas nach der Ventralseite gebogen; iibriges
Gehiuse gerade. Apical wenig bis deutlich, sonst sehr
kriftig segmentiert, mit tiefen Einschniirungen zwischen
den reifenfrmigen Segmenten. Apicale und zentrale Tei-
le der Schale unperforiert. Distal treten Ringe von relativ
groBen Poren auf, die sekundir verschlossen sein kénnen.
Meist sind 4 (auf jeder Seite 2), seltener 2 (auf jeder Seite 1)
oder 5 Lateralstacheln ausgebildet. Im distalen Teil der
Dorsal- und Ventralseite des Gehduses kénnen perforierte
Schalenschiirzen auftreten, die distal an der AuBenseite
der freien Columella herablaufen kénnen.

Die Columella laufen apical zusammen und iiberra-
gen distal das Gehiuse betriichtlich. Trabekeln sehr deut-
lich ausgebildet, in die Schalenwand als komplette Bégen
eingebaut. AuBenseite der freien Columella zumindest in
deren proximalen Teilen stets bestachelt, wobei die Sta-
cheln in eine perforierte Schalenschiirze eingebaut sein
kénnen.

Vorkommen: Mittelkarbon bis basales Mittelperm. Welt-
weit,

Zugewiesene Arten:

Spinodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 1981
?Albaillella pennata HOLDSWORTH, 1966, pars
Albaillella foremanae CORNELL & SIMPSON, 1985
Spinodeflandrella n. sp. 1 (= Albaillella sp. A.,ISHIGA
& IMOTO, 1980)



Spinodeflandrella n. sp. 2 (=Albaillella sp.B,ISHIGA &
IMOTO, 1980)

? Spinodeflandrella ? n. sp. 3 (=Albaillella sp. D, ISHI-

" GA; KITO & IMOTO, 1982)

Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl Spinodeflan-
drella KOZUR, 1981 keine distale Verbindung der freien
Columella besitzt, bezeichnen NAZAROV & ORMI-
STON (1985) diese Gattung als typische Albaillella DE-
FLANDRE, 1952. Wenn man den Wegfall eines der 3
Hauptbauelemente (2 Columella + Querbalken) des In-
nenskeletts aller frithen Albaillellaria DEFLANDRE,
1952 als nicht ausreichend fiir die Gattungsabgrenzung in-
nerhalb der Albaillellacea DEFLANDRE, 1952 hilt und
iiberdies noch von einer typischen Albaillella DEFLAN-
DRE, 1952 spricht, wenn diese distale Verbindung der
Columella nicht auftritt, dann kann man alle Albaillellidae
DEFLANDRE, 1952 und Follicucullidae ORMISTON &
BABCOCK, 1979 in einer Supergattung Albaillella DE-
FLANDRE, 1952 s. 1. vereinigen.

Diese Auffassung von NAZAROV & ORMISTON
(1985) ist umso verwunderlicher, als ihnen die supragene-
rische Bedeutung des Wegfalls der distalen Querverbin-
dung der freien Columella durchaus bekannt ist und sie
diesen Unterschied in der gleichen Arbeit, wo sie ihn fiir
Spinodeflandrella KOZUR, 1981 véllig negieren, als den
wesentlichen Unterschied zwischen Albaillella DE-
FLANDRE, 1952 und Haplodiacanthus NAZAROV &
RUDENKO, 1981 (jiingeres Synonym von Parafollicu-
cullus HOLDSWORTH & JONES, 1980) anerkennen.
Auch bei NAZAROV & RUDENKO (1981) wird dieser
Unterschied als der wesentliche Unterschied zwischen Al-
baillella und Haplodiacanthus hervorgehoben. Unter
anderem wegen diesen unterschiedlichen Wertungen glei-
cher taxonomischer Merkmale bei der Abgrenzung eige-
ner Gattungsarten bzw. von anderen Autoren aufgestellten
Taxaist die Systematik der Albaillellacea bei NAZAROV
& ORMISTON (1985) so schwer zu verstehen,

Abgesehen von diesem entscheidenden Unterschied
im Innenskelett von Albaillella DEFLANDRE, 1952 und
Spinodeflandrella KOZUR, 1981 ist Spinodeflandrella
tetraspinosa KOZUR, 1981 alles andere als eine typische
Albaillella, von der sie sich auch durch die Porenringe im
distalen Teil der Schale und die reifenférmig aufgeblihten
Segmente des Gehiuses deutlich unterscheidet. Bei diesen
wichtigen und bei KOZUR (1981) klar herausgearbeiteten
Unterschieden zwischen beiden Gattungen ist es ganz un-
verstindlich, wenn NAZAROV & ORMISTON (1985)
polemisieren, daB KOZUR (1981) eine "typische” Albail-
lella nur deshalb zu einer neuen Gattung erhoben hiitte,
weil bei Spinodeflandrella tetraspinosa KOZUR, 1981
vier Seitenstacheln auftreten. Das Vorkommen von vier

Seitenstacheln bei dieser Artim Unterschied 0-1 Seitensta-
chel beiAlbaillella DEFLANDRE, 1952 s. str. kénnte als
Artmerkmal angesehen werden, wenn die anderen oben
genannten Unterschiede nicht vorhanden wiren. Die Pole-
mik bei NAZAROV & ORMISTON (1985) mu8 deshalb
so sehr verwundern, weil diese Autoren bei ihren eigenen
Taxen wiederum andere Kriterien anlegen und Follicu-
cullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 von Parafolli-
cucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 nur deshalb
abtrennen, weil diese Gattungen unterschiedlich viele Sei-
tenstacheln aufweisen (0-1 in Follicucullus ORMISTON
& BABCOCK und 2 in Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES).

Unter diesen Umstiinden und unter Beriicksichti-
gung der Tatsache, daB NAZAROV & ORMISTON
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO und Pseu-
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES zu den Albail-
lellidae = DEFLANDRE, 1952, Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES dagegen zu den Follicuculli-
dae ORMISTON & BABCOCK, 1979 stellen, ist es uns
unmdglich zu erkennen, nach welchen objektiven Krite-
rien NAZAROV & ORMISTON (1985) die Albaillellacea
DEFLANDRE, 1952 untergliedern.

(1) Vorhandensein oder Fehlen der distalen freien
Abschnitte der Columella wird bei einer Gattung als ent-
scheidend wichtiges Kriterium zur Abgrenzung gewertet
(Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ge-
geniiber Albaillella DEFLANDRE, 1952) bei einer ande-
ren Gattung (Spinodeflandrella KOZUR, 1981 gegenii-

. ber Albaillella DEFLANDRE, 1952) wird der gleiche

Unterschied vollstindig negiert.

(2) Im Falle von Spinodeflandrella tetraspinosa
KOZUR, 1981 polemisieren NAZAROV & ORMISTON
(1985) dagegen, daB sich diese Art nur durch die 4 Seiten-
stacheln von Albaillella DEFLANDRE, 1952 unterschei-

~ den wiirde und eine "typische Albaillella” sei (die 0-1 Sei-

tenstachel besitzt), obwohl sich Spinodeflandrella KO-
ZUR, 1981 durch mehrere wesentliche Unterschiede von
Albaillella DEFLANDRE, 1952 leicht abgrenzen 148t
(siehe oben). Im Falle von Follicucullus ORMISTON &
BABCOCK, 1979 und Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 Iassen sie noch geringere Unter-
schiede in der Seitenstachelzahl (0-1 bei Follicucullus
und 2 bei Pseudoalbaillella) gelten, obwohl dies der defi-
nitiv einzige Unterschied zwischen diesen beiden Gattun-
gen ist !

(3) Nach ISHIGA (1983) ist Pseudoalbaillella
rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 ein jiingeres
Synonym von Pseudoalbaillella scalprata HOLDS-
WORTH & JONES, 1980, der Typusart von Pseudoal-
baillella HOLDSWORTH & JONES, 1980. Wir schen
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diese Art nicht nur als Morphotyp von P. scalprata, son-
dern als selbstiindige Art oder zumindest selbstindige Un-
terartan, stimmen aber mit ISHIGA (1983) und allen ande-
ren Bearbeitern der permischen Albaillellacea darin {iber-
ein, daB es sich um zwei eng verwandte Taxa der gleichen
Gattung handelt. Bei NAZAROV & ORMISTON (1985)
wird Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA &
IMOTO, 1980 zu Haplodiacanthus NAZAROV & RU-
DENKO, 1981 gestellt, gleichzeitig werden aber Haplo-
diacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 und Pseu-
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 als ge-
trennte Gattungen gefiihrt. Wenn NAZAROV & ORMI-
STON (1985) meinen, daB sich Pseudoalbaillella rhom-
bothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980, eine typische
Pseudoalbaillella, die sehr nahe mit deren Typusart ver-
wandt ist, nicht von Haplodiacanthus NAZAROV & RU-
DENKO, 1981 abtrennen 148t, dann miiiten sie selbstver-
stdndlich Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO,
1981 als jiingeres Synonym zu Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 stellen.

(4) Die meisten Autoren betrachten Parafollicucul-
lus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Pseudoalbail-
lella HOLDSWORTH & JONES, 1980 als Synonyma.
Auch NAZAROV & ORMISTON (1985) halten dies fiir
wahr-scheinlich und schreiben: "It should be noted that,
judging by the descriptions of HOLDSWORTH & JONES
as well asby their accompanying illustrations, the differen-
ce between Pseudoalbaillella and Parafollicucullus is
insignificant. Itisnotinconceivable thet they are species of
the same genus." (NAZAROV & ORMISTON, 1985, S.
13). Trotzdem aber stellen sie Parafollicucullus zu den
Follicucullidae, Pseudoalbaillella dagegen zu den Al-
baillellidae, wenn auch jeweils mit Vorbehalt. Wenn NA-
ZAROV & ORMISTON (1985) schon die Unterschiede
zwischen Pseudoalbaillella und Parafollicucullus fiir
unbedeutend halten, dann muB man sich fragen, nach wel-
chen Kriterien sie dann beide Familien trennen.

Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES,
1980 ist wie Parafollicucullus HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 ein typischer Vertreter der Follicucullidae OR-
MISTON & BABCOCK, 1979 (Dreiteilung des unperfo-
rierten Gehiuses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseu-
doabdomen, keine distale oder subdistale Verbindung der
freien Columella, alle Trabekeln in die Schale eingebaut).
Uberdies leitet sich die Typusart von Follicucullus OR-
MISTON & BABCOCK, 1979, F. ventricosus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979, direkt von Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 ab und nicht von Para-
follicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980, was
schon HOLDSWORTH & JONES (1980) vermuteten
(siecheauch CORNELL & SIMPSON, 1985). Warum dann
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ausgerechnet Pseudoalbaillella zu den Albaillellidae
DEFLANDRE, 1952 gehtren soll, ist unerklérlich.

(5) Mit Albaillella amplificata NAZAROV & OR-
MISTON, 1985 stellen diese Autoren eine Art mit deutli-
cher Dreiteilung des Geh#uses im Apicalkegel, Pseudot-
horax und Pseudoabdomen und ohne distale Verbindung
der Columella zu Albaillella DEFLANDRE, 1952. Sie
besitzt damit die beiden bei NAZAROV & RUDENKO,
1981 genannten unterscheidenden Merkmale von Haplo-
diacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 gegen Al-
baillella DEFLANDRE, 1952. Wenn die Art trotztdem
nicht zu Haplodiacanthus gestellt wurde, dann wohl nur
deshalb, weil sie distal freie Trabekeln besitzt. Dann aber
ist wiederum nicht zu verstehen, warum NAZAROV &
ORMISTON (1985) die Gattung Holdsworthella KO-
ZUR, 1981 zu Haplodiacanthus NAZAROV & RUDEN-
KO, 1981 stellen, denn KOZUR (1981) hatte diese Gat-
tung gerade deshalb von Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 abgetrennt, weil ihre adulten
Vertreter distale freie Trabekeln besitzen.

Nach den obigen Ausfiihrungen wird die Polemik
bei NAZAROV & ORMISTON (1985, S. 14) gegen die
Gattung Spinodeflandrella KOZUR, 1981 und die Spino-
deflandrellidac KOZUR, 1981 ginzlich unverstindlich.
Sieschreiben: "Itis unclear why typical Albaillella should
be assigned to a new family, Spinodeflandrellidae. Is this
solely on the basis of the two spines developed on its basal
part?" Wir sind verwundert, daB NAZAROV & ORMI-
STON (1985) nur diesen einen Unterschied, nicht dagegen
die viel wesentlicheren beschriebenen (und aus den Abbil-
dungen ersichtlichen) Unterschiede erkannten. Nach obi-
gen Ausfiihrungen miissen wir uns vielmehr fragen: Was
ist eine typische Albaillella sensu NAZAROV & ORMI-
STON? Was sind die Kriterien der Abgrenzung der supra-
generischen Taxa innerhalb der Albaillellacea bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1985)?

Die schon angefiihrten Unterschiede zwischen den
Albaillellinae DEFLANDRE, 1952 und den Spinodeflan-
drellinac KOZUR, 1981 wiirden durchaus die Abgren-
zung in zwei selbstidndige Familien rechtfertigen, da der
Basisbauplan des Innenskeletts, der alle friilhen Albaillela-
ria. DEFLANDRE, 1952 verbindet, verindert wurde
(Wegfall des 3. Elemtes des Innenskeletts, der distalen
Verbindung zwischen den Columella, siche HOLDS-
WORTH, 1969, 1971). Wenn hier trotzdem die Spinode-
flandrellidae KOZUR, 1981 zu einer Unterfamilie herun-
tergestuft wurden, dann soll damit ausgedriickt werden,
daB die Anderungen von den Albaillellidac DEFLAN-
DRE, 1952 zu den Follicucullidae ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 noch umfassender sind. Neben dem Wegfall
der distalen Verbindung der Columella und dem totalen



Einbauder Trabekeln in die Schale dndert sich bei den Fol-
licucillidae auch die Gestalt der Schale durch die Dreitei-
lung in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen.
Dabei den primitiven Follicucullidae noch freie Trabekeln
beiadulten Vertretern auftreten, wie beiden Albaillellidae,
werden auch innerhalb der Follicucullidae zwei Unterfa-
milien ausgehalten (siehe unter Follicucullidae).

Die typischen Vertreter von Spinodeflandrella be-
sitzen im letzten oder in den beiden letzten distalen Seg-
menten einen Ring von groBien Poren, die aber teilweise
durch eine diinne unperforierte Schicht verschlossen sein
konnen. Lediglich bei Spinodeflandrella ? n. sp. 3 (=Al-
baillella sp. D sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982)
konnten keine Poren nachgewiesen werden. Alle abgebil-
deten Exemplare sind aber schlecht erhalten, stark rekri-
stallisiert, oder es handelt sich z.T. sogar um Steinkeme,
weil auch die Lateralstacheln oft nicht erhalten sind.

Bei Neoalbaillella TAKEMURA & NAKASEKO,
1981, die sich flieBend aus Spinodeflandrella KOZUR,
1981 entwickelt, ist bei primitiven Formen (Albaillella
asymmetrica ISHIGA & IMOTO, 1982) zwischen allen
Segmenten im distalen und zentralen Geh#usebereich ein
Ring groBer Poren vorhanden. Spéter wird die Schalensub-
stanz im zentralen und distalen Geh#usebereich auf den
Segmenten weitgehend reduziert, sodaB nur noch die Bo-
genzwischen Columella und ihre vertikalen Verbindungs-
stege iibrigbleiben, die je Segment einen Ring sehr groBer
Poren begrenzen.

Spinodeflandrella foremanae = (CORNELL &
SIMPSON, 1985) aus dem oberen Chihsian (oberstes Un-
terperm) von Nordamerika ist eine interessante Uber-
gangsform zwischen Spinodeflandrella und Neoalbail-
lella.Im letzten Segment tritt ¢in Ring mit groBen offenen
Poren auf, undinallen Einschniirungen unterhalb der Late-
ralfliigel sind mehr oder weniger deutliche, aber noch
" durch eine diinne Deckschicht verschlossene Porenringe
vorhanden. Bei den primitivsten Vertretern von Neoal-
baillella aus dem Mittelperm sind diese Porenringe dann
offen.

Imotoella triangularis besitzt ebenfalls reifenfor-
mige Segmente und einen Porenring im distalen Teil des
Gehduses. Sie unterscheidet sich durch den distalen Ring
und das Auftreten eines einzigen, relativ tief ansetzenden,
sehr groflen ventralen Fliigels von Spinodeflandrella. Bei
den anderen Imotoella-Arten wurde die Segmentierung
#uflerlich vollig abgebaut, und das Geh4use wurde sekun-
dér unperforiert. Der grofe Ventralfliigel bleibt als ge-
meinsames Kennzeichen dieser Artgruppe erhalten.

Albaillella DEFLANDRE, 1952 und Saturnalbail-
lella n. gen. unterscheiden sich von Spinodeflandrella
KOZUR, 1981 durch die subdistale bzw. distale Verbin-

dung der freien Enden der Columella. Distale offene Po-
renringe mit groen Poren sind nicht vorhanden, reifenftr-
mige aufgeblihte Segmente sind bei Albaillella nicht, bei
Saturnalbaillella hdchstens andeutungsweise vorhan-
den, und es treten nur Arten mit 0-1 Seitenfliigel (Albail-
lella) oder 2 Seitenfliigel (Saturnalbaillella ) auf.

Besonders interessant ist die Stellung von Albaillel-
la pennata HOLDSWORTH, 1966. Unter dieser Art ver-
bergen sich verschiedene Taxa. Albaillella aff. pennata
HOLDSWORTH, 1966, bei der die freien Endender Colu-
mella distal zu einer ringférmigen Struktur verbunden
sind, die auen mehr oder weniger stark bestachelt ist, ge-
hért zur Gattung Saturnalbaillella n. gen.. Hinsichtlich
A. pennata s. str. schreibt HOLDSWORTH (1966, S.
324): "The transverse bar of the H-frame only very rarely
preserved completely in the available material, is slightly
curved and omamented with short spines (Text-fig. 1b)".
Keines der Photos mitz.T. sehr guterhaltenen freien Colu-
mellazeigt auch nureinen Ansatz von Stacheln an der Aus-
senseite der freien Columella. Dagegen sind auf Fig. 1 b
solche Stachelansitze auch auf der AuBenseite der freien
Columella (also nicht nur auf dem verbinden Bogen) zu er-
kennen. Dieses einzige abgebildete Exemplar von A. pen-
nata mit verbindendem Querbalken gehort daher sicher
nicht zur gleichen Art wie die photographierten, iiberwie-
gend gut erhaltenen Exemplare von A. pennata ein-
schlieBlich des Holotypus. Eine artliche Zuordnung des
Exemplars auf Text-Abbildung 1 B bei HOLDSWORTH
(1966) ist nicht méglich, weil von dem Geh#use nur Frag-
mente des distalsten Teiles erhalten sind. Wahrscheinlich
handelt es sich um die gleiche Saturnalbaillella - Art wie
"Albaillela " aff. pennata oder um eine #hnliche Art, die
noch gewisse Anklange an Albaillella zeigt.

Die bei HOLDSWORTH (1966, Text-Abbildung
1a) dargestellte hypothetische Rekonstruktion vonAlbail-

. lella pennata entspricht nicht dem wirklichen Aufbau die-

ser Art, sondern geht - bei dem damaligen Kenntnisstand
durchaus verstéindlich - von der Skelettentwicklung der bis
zu diesem Zeitpunkt bekannten Albaillella - Arten aus, die
alle die H-férmige subdistale Struktur besitzen. Da zu die-
sem Zeitpunkt noch keine Albaillellacea ohne subdistalen
Verbindungsbogen zwischen den freien distalen Ab-
schnitten der Columella bekannt waren, muBite HOLDS-
WORTH (1966) zwangsliufig davon ausgehen, daB diese
Bogen bei Albaillella pennata nur abgebrochen sind.
Nach unserem heutigen Kenntnisstand ist jedoch auch
moglich, daB diese verbindenden B&gen schon primir
fehlten. Eine H-férmige Struktur war bei der Mehrzahl der
gut erhaltenen, durch Photoabbildungen belegten Exem-
plare sicher nicht vorhanden. Es liegen auch Exemplare
mit vollstindig erhaltenem langem freien Distalabschnitt

167



der beiden Columella (Holotypus) oder einer der beiden
Columella (HOLDSWORTH, 1966, Taf. 54, Fig. 3) vor.
Bei diesen beiden Exemplaren miiBte zumindest der An-
satzpunkt des Verbindungsbalkens zu erkennen sein,
wenn dieser primér vorhanden, aber abgebrochen ist. Das
istaber nichtderFall. So gibtes theoretisch nur 2 Méglich-
keiten: Entweder gab es schon primirkeinerlei distale oder
subdistale Verbindung zwischen den freien Abschnitten
der Columella oder eine solche Verbindung erfolgte wie
bei Saturnalbaillella (einschlieBlich "Albaillella” aff.
pennata) in Form einer distalen Ringstruktur. Beim Holo-
typusistaberan den Dorsalenden der voll erhaltenen Colu-
mella keinerlei Umbiegung in eine Ringstruktur zu erken-
nen.

Uberdies wire es verwunderlich, daB bei den vielen
gut erhaltenenen Exemplaren von Albaillella pennata s.
str. niemals auch nur der Ansatz einer Ringstruktur zu er-
kennen ist, bei den wenigen und weit schlechter erhaltenen
Exemplaren von "Albaillella " aff. pennata (=Saturnal-
baillella n. sp.) diese Ringstruktur vollstindig oder we-
nigstens fragmentarisch immer zu erkennen ist.

Da zumindest ein Teil der unter Albaillella pennata
HOLDSWORTH, 1966 abgebildeten Exemplare auch
deutlich hervortretende reifenartige Segmente und einen
Porenring im letzten und vorletzten Segment aufweist,
diirfte zumindest der groBte Teil von Albaillella pennata
HOLDSWORTH zu Spinodeflandrella KOZUR gehéren
(priméres Fehlen der distalen oder subdistalen Verbin-
dung der freien Columella, reifenférmige Segmente, meist
;. mit Porenring im lezten oder in den beiden letzten Seg-
menten). Da A. pennata bereits aus dem mittleren Anteil
des Namurian (oberhalb des Serpukhovian) stammt, wo
bei fastallen Faunengruppen starke Unterschiede zum Un-
terkarbon (Missourian) zu beobachten sind, wire esdurch-
aus denkbar, daB diese erstrangige stratigraphische Gren-
ze auch durch das Einsetzen von Spinodeflandrella KO-
ZUR, 1981 und der Spinodeflandrellinac KOZUR, 1981
und das Aussterben von Albaillella DEFLANDRE, 1952
s. str. markiert wurde.

Hier soll noch anhangsweise die taxonomische Posi-
tion von Pseudoalbaillella annulata ISHIGA, 1984 dis-
kutiert werden. In der zeichnerischen Darstellung dieser
Art gibt ISHIGA (in ISHIGA et al. {1984}) das Auftreten
cines kleinen Pseudothorax mit 2 Seitenstacheln an. Die
Photos zeigen aber eine Art, bei der die reifenférmigen,
meist schrig zur Langsachse liegenden Segmente im zen-
tralen und distalen Bereich etwa gleich hoch und im apical-
den Teil etwas niedriger sind, wie das fiir Spinodeflandrei-
la charakteristisch ist. Ein Pseudothorax ist nicht ausge-
bildet, nurein Segment mit 2 Seitenstacheln, das ansonsten
nicht von den anderen Segmenten unterschiedlich ist. Ab-

168

weichend fiir Spinodeflandrella sind das sehr schlanke,
apical spitzkonische, sonst zylindrische Gehduse und die
vollig fehlende Perforierung der Schale. Die freien Colu-
mella sind nur an einem abgebildeten Exemplar fragmen-
tarisch erhalten. Ob freie Trabekeln auftreten, kann daher
nicht festgestellt werden. Sollte dies der Fall sein, dann
wiirde es sich vermutlich um eine weitere neue Gattung der
Spinodeflandrellinae KOZUR, 1981 handeln, die von
Spinodeflandrella durch den Geh4useumriB und die an-
scheinend durchgehend unperforierte Schale abweicht. Zu
dieser Gattung konnte auch noch Albaillella sp. D ISHI-
GA; KITO & IMOTO, 1982 gehoren, die hier mit Vorbe-
halt an Spinodeflandrella angeschlossen wurde.

Gattung Neoalbaillella TAKEMURA &
NAKASEKO, 1981

Typusart: Neoalbaillella ornithoformis TAKEMURA &
NAKASEKO, 1981 - '
Diagnose: Geh#duse konisch bis subzylindrisch. Nach dem
unperforierten, mehr oder weniger stark nach der Ventral-
seite umgebogenen apicalen Teil ist das Geh4use perfo-
riert, wobei ein Porenring je Segmentauftritt. Die Segmen-
te werden durch 2 Bégen (Trabekeln) zwischen den Colu-
mella begrenzt. Bei den primitiven Formen sind die Bégen
noch in ein schmales, flaches oder nur schwach reifenartig
erhthtes Band von unperforierter Schale eingebaut. Bei
den héher entwickelten Formen wird die Schale so weitge-
hend reduziert, da8 hier nur noch die Bdgen und dazwi-
schen liegende weit stehende senkrechte Verbindungsste-
ge erhalten bleiben, die je Segment einen Ring grofier Po-
ren begrenzen. Am Ventral- und Dorsalrand sind 2-8 Sei-
tenstacheln ausgebildet, von denen der obere auf jeder Sei-
te kriftiger als die iibrigen sein kann. Anoder vor ihren Di-
stalenden kénnen sie durch vertikale B6gen miteinander
verbunden sein. Freie Distalenden der beiden Columella
lang, auBBen bestachelt, innen mit kurzen freien Trabekeln.
Vorkommen: Selten im Mittelperm, hdufig im Oberperm.
Bisher nur aus Japan bekannt.
Zugewiesene Arten:
Neoalbaillella ornithoformis TAKEMURA & NAKA-
SEKO, 1981
Neoalbaillella gracilis TAKEMURA & NAKASEKO,
1981
Albaillella asymmetrica ISHIGA & IMOTO, 1982
Neoalbaillella grypa ISHIGA & IMOTO, 1982 nom.
COIT.
Neoalbaillella optima ISHIGA & IMOTO, 1982
Bemerkungen und Beziehungen: Neoalbaillella TAKE-
MURA & NAKASEKO, 1981 geht im Mittelperm flies-
send aus Spinodeflandrella KOZUR, 1981 hervor. Dabei
entwickelt sich zunichst in allen Einschniirungen zwi-



schen den Segmenten im zentralen und distalen Ge-
hiuseabschnitt je ein Ring aus grofien Poren, und die Wol-
bung der Segmente wird viel geringer oder verschwindet
ganz, sodaBl nur noch flache unperforierte Bénder zwi-
schen den Porenringen auftreten. Bei stratigraphisch jiin-
geren Arten werden diese Bénder vollig reduziert, sodaB
nur noch die beiden Columella, die dazwischen verlaufen-
den Bogen (Trabekeln) und vertikale Stege zwischen den
Bogen als Geriist fiir die Porenringe iibrigbleiben. AuBler-
dem verstirkt sich die Umbiegung des apicalen unperfo-
rierten Gehiuseabschnittes. In der urspriinglichen Fas-
sung wurden nur diese letzteren Formen zu Neoalbaillella

gestellt, doch sind ihre bisher zu Albaillella gestellten
mittelpermischen Ausgangsformen so nahe mit den typi-
schen Neoalbaillella-Arten verwandt, daB sie hier eben-
falls zu-dieser Gattung gestellt werden. Wiirde man diese
Formen bei Albaillella belassen, dann gibe es kein tren-
nendes Merkmal zwischen beiden Gattungen, denn die
fehlende distale Verbindung der freien Columella und die
Porenringe um zentralen und distalen Teil des Geh#uses
sind die entscheidenden Unterschiede zu Albaillella DE-
FLANDRE, 1952, wie schon TAKEMURA & NAKASE-
KO (1981) feststellten. Da diese beiden Merkmale auch
schon bei der mittelpermischen Albaillella asymmetrica
ISHIGA & IMOTO, 1982 auftreten, besteht kein Grund,
sie von Neoalbaillella abzutrennen.

Von Albaillella DEFLANDRE, 1952 mit ihrer Ty-
pusartA. paradoxa DEFLANDRE, 1952 weicht diese Art
grundstitzlich ab (u.a. durch die Ringe mit groien offenen
Porenin den Einschniirungen zwischen den Segmenten im
zentralen und distalen Gehiuseabschnitt sowie die fehlen-
de subdistale Verbindung der freien Columella).

Albaillella sp. B sensu ISHIGA & IMOTO (1980),
die bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) und bei ISHI-
GA & SUZUKI (1984) ebenfalls zu A. asymmetrica ISHI-
GA & IMOTO, 1982 gestellt wurde, gehért nicht zu dieser
Artund auch nicht zu Neoalbaillella, sondern ist eine hoch
entwickelte Spinodeflandrella. Bei dieser Art aus dem
obersten Unterperm treten nur im letzten oder in den bei-
den letzten Segmenten offene Porenringe auf, wie das fiir
Spinodeflandrella typisch ist, und es handelt sich wie bei
der besser erhaltenen Spinodeflandrella foremanae
(CORNELL & SIMPSON, 1985) um eine Ubergangsform
zwischen Spinodeflandrella und Neoalbaillella . Bei die-
sen Ubergangsformen treten in den Einschniirungen zwi-
schenden Segmenten im mittleren und distalen Schalenbe-
reich Ringe aus groBen Poren auf (je ein Ring pro Ein-
schniirung), die aber noch durch eine diinne unperforierte
Deckschicht verschlossen sind. Durch Offnung dieser Po-
renringe entstehen aus diesen Ubergangsformen die pri-
mitiven mittelpermischen Vertreter von Neoalbaillella ,

wieN. asymmetrica (ISHIGA & IMOTO, 1982). Bei Al-
baillella sp. B sensu ISHIGA & IMOTO (1980) und der
auf dhnlichem Entwicklungsniveau stehenden A. asym-
metrica sensu ISHIGA & SUZUKI (1984) sowie auch bei
S. foremanae (CORNELL & SIMPSON, 1985) wurde
dieser evolutive Schritt noch nicht vollzogen, soda8 alle
diese Arten noch zu Spinodeflandrella gestellt werden.
Von Albaillella weichen sie allesamt grundsitzlich ab
(siche oben). :

Familie Follicucullidae ORMISTON &
BABCOCK, 1979

Diagnose: Das Innenskelett besteht aus 2 apical zusam-
menlaufenden Columella, deren freier Distalbereich nicht
durch einen subdistalen Querbalken oder distalen Ring
verbunden ist. Freie Columella bei einigen primitiven For-
men (Holdsworthellinae KOZUR, 1981) sehr lang und au-
Ben kriiftig bestachelt, sonst ist die dorsale freie Columella
lang bis kurz, die ventrale kurz, und beide Columella sind
unbestachelt, oder die dorsale weist 1-3, die ventrale 0-1
Stacheln auf. Die B6gen (Trabekeln) zwischen den Colu-
mella sind fest in die ziemlich kompakte Schale eingebaut
und daher oft auch im Durchlicht nicht oder nur undeutlich
zu erkennen. Sie sind aber noch strukturell abgesetzt, so-
daB sie bei Korrosion der Schalen bei primitiven Formen
deutlich hervortreten, bei hther entwickelten Formen
dann immerhin im Durchlicht erkennbar sind. Freie Trabe-
keln an der Innenseite der freien Distalenden der Columel-
la treten bei adulten Formen nur noch bei primitiven Ver-
tretern (Holdsworthellinae KOZUR, 1981), auf.

Das Geh#use ist stets deutlich dreigeteilt. Der Api-
calkegel ist bei primitiven Vertretern meist deutlich seg-
mentiert, bei stratigraphisch jiingeren Fomen teils unseg-
mentiert, teils schwach bis deutlich segmentiert. Der Pseu-
dothorax ist unterschiedlich stark aufgebliht und tréigt
zwei kriiftige Lateralstacheln, die bei den stratigraphisch
jingsten Formen teilweise oder ganz reduziert werden,
Das Pseudoabdomen ist unterschiedlich lang, unsegmen-
tiert oder in 2-3, selten 4-6 Segmente unterteilt. Bei den
stratigraphisch jiingsten Formen wird die Dreigliederung
in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen z.T.
vollig abgebaut. Schale unperforiert oder mit einzelnen
groBen Poren im distalen Abschnitt beiderseits der dorsa-
len Columella. 1-2 Porenringe in unterschiedlicher Positi-

-on (im Pseudothorax oder im Pseudoabdomen) treten ver-

einzelt auf. Apertur gro8, bei stratigraphisch jiingeren Fo-
men durch Schalenstrukturen am proximalen Abschnitt
der dorsalen freien Columella etwas eingeengt. Die Aper-
tur weist nicht immer direkt nach hinten, sondern kann
durch méBige bis starke Umbiegung oder sogar Riickbie-
gung des distalen Gehduseabschnittes auch seitlich (im-
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mer ventral) liegen oder sogar nach vorn weisen. Auch bei
jenen Taxa, die keine ventralwirts gerichtete Umbiegung
des distalen Geh#useabschnittes zeigen, sind oftmals die
freien Columella ventralwirts umgebogen.

Vorkommen: Oberkarbon - Oberperm.

Zugewiesene Gattungen: '
Follicucullus: ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend.:
oberstes Mittelperm - Oberperm

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980: Ar-
tinskian - Mittelperm

Synonyma:

Haplodiacanthus NAZAROV & ORMISTON, 1981
Pseudoalbaillella  HOLDSWORTH - & JONES, 1980:
7 Asselian, Sakmarian - Oberperm

Holdsworthella KOZUR, 1981: Sakmarian

Longtanella SHENG & WANG, 198S: tieferes Mittel-
perm ’

Curvalbaillella n. gen.: Oberkarbon - unteres Sakmarian
Foremanconus n. gen.: Sakmarian - Chihsian
Ishigaconus n. gen.: oberstes Mittelperm - Oberperm
Praeholdsworthella n. gen.: Oberkarbon

Bemerkungen und Beziehungen: Die Albaillellidae DE-
FLANDRE, 1952 weisen niemals eine Dreiteilung des Ge-
h#uses in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen
auf. AuBerdem besitzen sie distal auch bei adulten Formen
freie Trabekeln, was bei den Follicucullidae nur noch bei
den primitiven Holdsworthellinae KOZUR, 1981 der Fall
ist. Die frithen Albaillellidae (Albaillellinae) weichen zu-
sétzlich durch die subdistale oder distale Verbindung der
freien Columella ab.

Unterfamilie Follicucullinae ORMISTON &
BABCOCK, 1979 emend KOZUR, 1981
Diagnose: Gehiuse in Apicalkegel, Pseudothorax und
Pseudabdomen unterteilt. Nur bei den stratigraphisch
jiingsten Formen wird diese ansonsten deutliche Untertei-

lung 4uBerlich weitgehend bis vollig abgebaut.
Apicalkegel #uBerlich meist undeutlich segmen-
tiert, z.T. tritt die Segmentierung auch stiirker hervor, oder
kann nicht beobachtet werden. Pseudothorax unterschied-
lich stark aufgebliht, hiufig globular oder subglobular,
sehrselten in 2 Segmente unterteilt. Pseudoabdomen meist
mit 1-3, seltener 4-6 Segmenten, die teils sehr deutlich,
teils kaum hervortreten. Der Pseudothorax weist meist je
einen ventral und dorsal gelegenen Lateralfliigel auf, der
betrichtliche GréBe erreichen kann. Bei stratigraphisch
jiingeren Vertretern fehlen die Lateralstacheln gelegent-
lich, oder es ist nur einer ausgebildet. Das Geh#use ist
meist unperforiert. Bei primitiven Vertretern treten gele-
gentlich 1-2 Porenringe im Pseudoabdomen auf. Sonst
kommen nur gelegentlich einzelne gréBere Poren im dista-
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len Schalenbereich beiderseits der dorsalen Columella
VOT.

Die freien Abschnitte der beiden Columella sind di-
stal oder subdistal niemals miteinander verbunden. Sie
sind meist mehr oder weniger stark nach der Ventralseite
gebogen. Gelegentlich ist auch der gesamte Distalbereich
des Geh#iuses nach der Ventralseite umgebogen oder sogar
rilickgebogen. AuBen sind die freien Columella entweder
unbestachelt, oder es treten an der dorsalen freien Co-
lumella 1-3 Stacheln (darunter stets nur ein grofler) und an
der freien ventralen Columella 0-1 Stachel auf. Freie Tra-
bekeln kommen bei adulten Formen niemals vor. Alle Bo-
gen (Trabekeln) zwischen den Columella sind fest in die
Gehiusewandung eingebaut und nur noch bei korrodierter
Schale im Durchlicht gut, sonst im Durchlicht nur undeut-
lich und im Auflicht iiberhaupt nicht zu erkennen.

Die Apertur ist groB, wird aber bei hther entwickel-
ten Formen oftmals durch einen Geh#uselappen im proxi-
malen Teil der freien dorsalen Columella eingeengt, da die
freien Columella hiufig ventralwérts umgebogen sind.
Mitunter ist der gesamte distale Geh#useabschnitt ventral-
wirts umgebogen oder sogar riickgebogen, soda8 die
Apertur dann nicht nach hinten gerichtet ist, sondern seit-
wirts (ventral) gelegen oder sogar schriig nach vorn oder
direkt nach vorn weist.

Vorkommen: Oberkarbon bis Oberperm, besonders hiu-
fig im htheren Unter- und Mittelperm.

Zugewiesene Gattungen:

Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend.:
oberes Mittelperm - Oberperm

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980: Ar-
tinskian - Mittelperm

Synonyma:

Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980:
Sakmarian - Oberperm

Longtanella SHENG & WANG, 1985: tieferes Mittel-
perm

Curvalbaillella n. gen.: Oberkarbon - Unterperm
Foremanconus n. gen.: Sakmarian - Chihsian
Ishigaconus n. gen.: oberstes Mittelperm - Oberperm
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter den Al-
baillellidae DEFLANDRE, 1952.

Bei den Holdsworthellinae KOZUR, 1981 sind auch
bei den adulten Formen noch freie Trabekeln am Innen-
rand der ventralen freien Columella vorhanden. Auch sind
die in die Schale eingebauten Trabekeln strukturell deutli-
cher von der Schale abgesetzt, sodaB sie im Durchlicht
deutlich hervortreten und auch im Auflicht zu erkennen
sind, sobald die Schalen geringfiigig korrodiert sind. Die
freien Abschnitte der Columella sind linger als bei den



Follicucullinae und stark bestachelt. Der proximale Ab-
schnitt der freien dorsalen Columella ist nicht verbreitert
wie bei den meisten Follicucullinae.

Gattung Follicucullus ORMISTON & BABCOCK,
1979 emend.

Typusart: Follicucullus ventricosus ORMISTON &
BABCOCK, 1979

Diagnose: Gehiuse deutlich in Apicalkegel, Pseudothorax
und Pseudoabdomen dreigeteilt. Apicalkegel unseg-
mentiert oder nur im distalsten Abschnitt segmentiert.
Pseudothorax groB, aufgebliht. Pseudoabdomen kurz, un-
segmentiert, distal meist etwas ventralwirts umgebogen.
Kein oder nur ein kurzer Seitenstachel ausgebildet.

Die Columella laufen proximal zusammen und sind
distal frei, wobei die freie dorsale Columella viel 1anger ist
als die freie ventrale Columella. Beide sind ventralwirts
umgebogen, auBen unbestachelt und innen ohne freie Tra-
bekeln. Die dorsale freie Columella besitzt proximal einen
Gehiuselappen, der die grole Apertur etwas einengt. Am
Abzweigungspunkt der ventralen freien Columella kann
ein ziemlich groBer Hohlstachel auftreten. Auf dem Pseu-
dothorax wird der Verlauf der eingebauten dorsalen Colu-
mella oftdurch eine Furche an der Oberfléiche des Pseudot-
horax markiert. Die Bogen (Trabekeln) sind fest in die
Schale eingebaut und hier selbst im Durchlicht nicht zu er-
kennen. Nur bei leicht korrodiertem Gehiuse treten sie im
Durchlicht deutlich hervor.

Vorkommen: Capitanian (oberes Mittelperm) bis Ober-
perm. Weltweit,

Zugewiesene Arten:

Follicucullus ventricosus ORMISTON & BABCOCK,
1979

Follicucullus monacanthus ISHIGA & IMOTO, 1982
Follicucullus charveti CARIDROIT & DE WEVER,
1984

Follicucullus falx CARIDROIT & DE WEVER

? Follicucullus orthogonus CARIDROIT & CE WE-
VER, 1984

Bemerkungen und Beziehungen: Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 unterscheidet sich nur
durch das Auftreten von 2 Seitenfliigeln, Die Abgrenzung
zwischenbeiden Gattungen wird hier wie bei ISHIGA; K1-
TO & IMOTO (1982 b) vorgenommen, d. h. alle Arten mit
0-1 Lateralstachel werden zu Follicucullus ORMISTON
& BABCOCK, 1979 gestellt, sofern sie den iibrigen Merk-
malen dieser Gattung entsprechen. Follicucullus mona-
canthus ISHIGA & IMOTO, 1982 und Follicucullus n.
sp. B sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 b sind dem-
nach Follicucullus -Arten mit einem Seitenstachel. So-
fern dic sonst iibereinstimmenden Formen 2 Lateralsta-

cheln besitzen, werden sie zu Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES 1980 gestellt. Follicucullus ORMI-
STON & LANE, 1979 hat sich eindeutig aus Pseudoal-
baillella (Formen mit kurzen, unsegmentiertem Pseudo-
abdomen) entwickelt. Aus diesem Grunde ist es unver-
stindlich, warum NAZAROV & ORMISTON (1985)
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 zu
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, und nur Parafol-
licucullus  HOLDSWORTH & JONES, 1980 (mit seg-
mentiertem Pseudoabdomen) zu den Follicucullidae OR-
MISTON & BABCOCK, 1979 rechnen.

Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979
umfaBt schon in seiner urspriinglichen Definition zwei
recht verschiedene Arten, die zu zwei verschiedenen Gat-
tungen gehoren. Die Typusart weist eine deutliche Dreitei-
lung des Geh#uses in Apicalkegel, aufgebldhten groSen
Pseudothorax und kurzes unsegmentiertes Pseudoabdo-
men auf und unterscheidet sich daher nur durch die fehlen-
den Lateralstacheln von Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980. Follicucullus scholasticus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 besitzt dagegen ein
sehr schlankes Geh#use, das duBerlich im Unterschied zu
allen anderen Follicucullidae keine Dreiteilung erkennen
148t. Innerlich tritt eine Zweiteilung in einen Apicalkegel
und in einen distalen Zylinder auf, wobei beide Teile etwa
gleich lang sind. Follicucullus scholasticus ORMISTON
& BABCOCK, 1979 schlieBt sich eng an Pseudoalbaillel-
la elongata ISHIGA & IMOTO, 1980 an, die ebenfalls
ein langes, sehr schlankes Gehiuse besitzt, bei dem der
Pseudothorax kaum hervortritt und die Dreigliederung des
Gehiuses durch die Position der Lateralstacheln markiert
wird (Apicalkegel, Segment mit Lateralstacheln = Pseu-
dothorax, distaler Zylinder = Pseudoabdomen).

Follicucullus scholasticus ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 steht damit morphologisch Pseudoalbaillel-
la elongata ISHIGA & IMOTO, 1980 niher als Follicu-
cullus ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1980, der
Typusart von Follicucullus ORMISTON & BABCOCK,
1979, die ihrerseits wieder groBe Ahnlichkeit mit den typi-
schen Pseudoalbaillella - Arten (mit groBem Pseudoabdo-
men und deutlicher Dreiteilung des Geh4uses) zeigt. An-
dererseits gibt es aber schlanke Follicucullus -Arten mit
nur schwach aufgebldhtem Pseudothorax, die Follicucul-
lus scholasticus dhneln und bei ISHIGA; KITO & IMO-
TO (1982 ¢) auch irrtiimlich zu dieser Art gerechnet wur-
den. So ist derzeitig nicht ganz klar, ob sich Follicucullus
scholasticus ORMISTON & BABCOCK, 1979 durch
Wegfall der Lateralstacheln aus Pseudoalbaillella elon-
gata ISHIGA & IMOTO, 1980 entwickelt hat oder sich
durch Reduktion des Pseudothorax und Verschmilerung
des Geh#uses aus typischen Vertretern von Follicucullu.
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ableitet. Unabhingig davon kann Follicucullus scholasti-
cus ORMISTON & BABCOCK, 1979 nicht bei dieser
Gattung belassen werden und wird hier als Typusart der
neuen Gattung Ishigaconus n. gen. ausgewdihlt, die sich
von Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979
durch spitzkonische bis schlank-subzylindrische 4uBer-
lich nicht unterteilte Gehduse unterscheidet.

Follicucullus ? orthogonus CARIDROIT & DE
WEVER, 1984 wird hier nur mit Vorbehalt bei dieser Gat-
tung belassen. Pseudoabdomen und distaler Teil des Pseu-
dothorax sind etwa senkrecht aus der Lingsachse heraus-
gebogen, so daB die Apertur seitlich (ventral) zu liegen
kommt. Darin stimmt die Art mit Foremanconus n. gen.
iiberein, von der sie sich durch die fehlenden Lateralfliigel
und die fehlende AuBenbestachelung des freien Teils der
dorsalen Columella unterscheidet. Es ist bisher unklar, ob
F. ? orthogonus als Tiefwasserform sich aus direkt Re-
liktformen von Foremanconus n. gen. entwickelt hat
(durch Verlust der Lateralfliigel und Abbau der AuBenbe-
stachelung der freien dorsalen Columella) oder ob sie sich
aus Follicucullus ventricosus ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 entwickelthat, wobei mit der starken ventral -
wirts gerichteten distalen Umbiegung wieder ein alter-
tiimliches Merkmal auftreten wiirde. Im ersteren Fall wiir-
de es sich um eine neue Gattung handeln, im letzteren Fall
konnte man die Art entweder als extreme Formgruppe aus
oberpermischen Tiefwasserablagerungen bei Follicucul-
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend. belassen
oder ebenfalls eine neue Gattung aufstellen, fallsnoch wei-
tere dhnliche Arten mit der Merkmalskombination: deutli-
che Dreiteilung der Schale in Apivalkegel, Pseudothorax
und Pseudoabdomen, starke distale Umbiegung, seitlich
(ventral) liegende Apertur, fehlende Lateralfliigel und feh-
lende Auenbestachelung des freien distalen Teils der dor-
salen Columella auftreten.

Gattung Parafollicucullus HOLDSWORTH &
JONES, 1980

Typusart: Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH
& JONES, 1980

Synonym: Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO,
1981

Diagnose: Gehduse deutlich in Apicalkegel, Pseudothorax
und Pseudoabdomen unterteilt. Apicalkegel unsegmen-
tiert. Pseudothorax mehr oder weniger kriftig aufgebliht,
stets mit 2 kréftigen Seitenstacheln an der Ventral- und
Dorsalseite. Pseudothorax stets segmentiert, im allgemei-
nenmit 2-3, sehr selten mit 4-6 Segmenten, die durch deut-
liche Einschniirungen gegeneinander abgesetzt sind. Die
Schale ist unperforiert, nur vereinzelt treten 1-2 Porenrin-
ge im Pseudoabdomen auf, oder es finden sich einzelne
groBe Poren im distalen Schalenabschnitt beiderseits der
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dorsalen Columella. Die dorsale und ventrale Columella
laufen apical zusammen und iiberragen distal das Geh#use
alsfreie Columella, die etwas bis stark nach der Ventralsei-
te umgebogen sind. AuBen weisen sie an der dorsalen frei-
en Columella 1-2 Stacheln, an der ventralen freien Colu-
mella 0-1 Stachel auf, von denen aber nur 1 Stachel an der
dorsalen freien Columella bei voller Erhaltung lang sein
kann. Das proximale Ende der dorsalen freien Columella
ist nicht durch Schalenstrukturen verbreitert. Die Bégen
zwischen den Columella sind vollst4ndig in die Geh4use-
wand eingebaut und treten nur bei korrodierten Schalenim
Durchlicht deutlich hervor, sonst sind sie auch im Durch-
licht meist nur schwach erkennbar. Distale oder subdistale
Verbindungen zwischen den freien Columella treten nicht
auf. Adulte Formen weisen distal niemals freie Trabekeln
auf.

Der Wachstumsmechanismus ist nur bei primitiven
Formen bekannt. Es werden zun#chst die freien Enden der
Columella vorgebaut, dann entsteht ein Paar freier Trabe-
keln, das anschlieBend von der Schale iiberwachsen wird,
danach bildet sich wieder ein Paar freier Trabekeln, das
wiederum von der Schale iiberwachsen wird etc. Bei suba-
dulten Formen werden keine freien Trabekeln mehr ausge-
bildet, die selbstverstindlich dann auch bei den adulten
Formen fehlen. Durch diesen Wachstumsmechanismus
treten bei juvenilen Formen abwechselnd Stadien mit frei-
en Trabekeln und ohne freie Trabekeln auf. Ob auch bei
den hoher entwickelten Arten bei juvenilen Formen Wach-
stumsstadien mit freien Trabekeln auftreten, ist unbe-
kannt.

Vorkommen: Artinskian bis oberstes Mittelperm
Zugewiesene Arten:

Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980

Pseudoalbaillella lomentaria ISHIGA & IMOTO, 1980
Pseudoalbaillella ornata ISHIGA & IMOTO, 1980
Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & RUDENKO,
1981

Pseudoalbaillella globosa ISHIGA & IMOTO, 1982
Pseudoalbaillella bella SHENG & WANG, 1985
Pseudoalbaillella longtanensis SHENG & WANG, 1985
Pseudoalbaillella nanjingensis SHENG & WANG, 1985
Parafollicucullus cornelli n. sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 besitzt ein unsegmen-
tiertes Pseudoabdomen unterschiedlicher Linge, die frei-
en Columella sind nur relativ kurz und stets unbestachelt,
wobei der proximale Teil der dorsalen freien Columella oft
durch seitlich anwachsende Schalenstruktur etwas ver-
breitert ist. Das Pseudoabdomen ist stets véllig unperfo-
riert, wie auch das iibrige Geh4use.



Wir haben friiher, wie die meisten Bearbeiter permi-
scher Albaillellacea, Pseudoalbaillella und Parafollicu-
cullus als synonyme Gattungen betrachtet. Nach Untersu-
chung der Reichweiten und phylomorphogenetischen Ent-
wicklung permischer Albaillellacea sind wir jedoch zu
dem SchluB gekommen, daB beide Gattungen zwar eng
miteinander verwandt sind, aber dennoch zu 2 getrennten
Entwicklungslinien innerhalb der Follicucullinac ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 gehoren und auch unter-
schiedliche stratigraphische Reichweiten haben. Typische
Pseudoalbaillella -Arten mit kurzem unsegmentiertem
Pseudoabdomen sind schon in der Fauna mit Curvalbail-
lella uforma (HOLDSWORTH & JONES, 1980) und
dhnlichen Curvalbaillella -Arten anzutreffen (Pseudoal-
baillella cf. scalprata HOLDSWORTH & JONES,
1980). Das Alter dieser Fauna ist unteres Sakmarian. Pa-
rafollicucullus entsteht dagegen erst im basalen Artins-
kian (oder htheren Sakmarian) aus Foremanconus n.gen.,
der sich wiederum aus Curvalbaillella n. gen. entwickelt
hat. Andererseits erlischt Parafollicucullus bereits im
obersten Mittelperm, wihrend Pseudoalbaillella auch
noch bis ins tiefere Oberperm reicht.

Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & RU-
DENKO, 1981, die Typusart von Haplodiacanthus NA-
ZAROV & RUDENKO, 1981, besitzt wie die Typusart
von Parafollicucullus, P. fusiformis HOLDSWORTH &
JONES, 1981 ein dreigeteiltes Geh4use, ein segmentiertes
Pseudoabdomen und 2 Lateralstacheln. Auch der Innen-
bau stimmt véllig iiberein. Die dorsale und ventrale Colu-
mella laufen apical zusammen, distal sind sie frei und wei-

sen hier den gleichen Grad an Aulenbestachelung auf, Die

Bdgen (Trabekeln) zwischen den Columella sind bei adul-
ten Formen alle fest in die Schale eingebaut, soda keine
freien Trabekeln auftreten. Daher sehen wir keine Még-
lichkeit, beide Gattungen zu trennen und betrachten Hap-
lodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 als jiin-
geres Synonym von Pardfollicucullus HOLDSWORTH
& JONES, 1980. Schon ISHIGA; KITO & IMOTO
(1982 b) und SHENG & WANG (1985) hatten Haplodia-
canthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 als jiingeres
Synonym zu Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 sl. (einschlieBlich Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980) gestelit.

CORNELL & SIMPSON (1985) halten Parafolli-
cucullus und Haplodiacanthus fiir sehr nahe verwandt,
aber dennoch fiir getrennte Gattungen. Die beiden einzi-
gen Unterschiede, die sie fiir beide Gattungen angeben,
existieren aber nicht. Nach CORNELL & SIMPSON
(1985) unterscheidet sich Haplodiacanthus von Parafol-
licucullus und Pseudoalbaillella einerseits durch die
Segmentierung des Apicalkegels, die bei keiner bisher be-

schriebenen Pseudoalbaillella oder Parafollicucullus -
Artauftreten soll. ISHIGA & IMOTO (1980) beschreiben
aber mit Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA &
IMOTO, 1980 eine typische Pseudoalbaillella -Art mit
deutlich segmentiertem Apicalkegel (sowohl in der Dia-
gnose erwihnt, als auch auf den Abbildungen gutzu erken-
nen). Unter Pseudoalbaillella lomentaria ISHIGA &
IMOTO, 1980 beschreiben sie eine typische Parafollicu-
cullus -Art mit segmentiertem Apicalkegel (und segmen-
tiertem Pseudoabdomen, daher im Unterschied zu der erst-
genannten Art zu Parafollicucullus HOLDSWORTH &
JONES, 1980 gehorig). In beiden Arten treten sowohl
Morphotypen mit deutlich segmentiertem Apicalkegel auf
(Segmentierung stirker ausgeprigt als bei Haplodiacan-
thus NAZAROV & RUDENKO, 1981) als auch solche,
bei denen die Segmentierung kaum zu erkennen ist. Auch
Parafollicucullus longtanensis (SHENG & WANG,
1985) weist meist einen kriftig segmentierten Apicalkegel
auf. Es gibt von dieser Art aber auch Morphotypen, bei de-
nen die Segmentierung des Apkicalkegels kaum oder iiber-
haupt nicht zu erkennen ist. Selbst bei der Typusart von
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 tre-
ten Exemplare mit leichter Segmentierung des Apicalke-
gels auf.

Einen segmentierten Apicalkegel besitzt auch die
Gattung Longtanella SHENG & WANG, 1985, die we-
gen der fehlenden Lateralstacheln ein hoch entwickelter
Vertreter der Follicucullinae ORMISTON & BABCOCK,
1979 ist. Selbst bei Follicucullus ventricosus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 tritt bei einigen Exemplaren
noch eine Segmentierung des distalen Teils des Apicalke-
gels auf, soda die Segmentierung des Apicalkegels
durchaus nicht auf primitive Follicucullinae ORMISTON
& BABCOCK, 1979 beschriinkt ist und dann hther bewer-
tet werden konnte. Da die Segmentierung des Apicalke-
gels mitunter nicht einmal artlich fixiert ist und bei mehre-
ren Gattungen der Follicucullidae, von denen mehrals eine
Art bekannt ist, sowohl Arten mit segmentiertem als auch
mit unsegmentiertem Apicalkegel auftreten (Follicucul-
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Parafollicucullus

HOLDSWORTH & JONES, 1980, Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980, Curvalbaillella n.
gen.), kommt dem Auftreten oder Fehlen der Segmentie-
rung des Apicalkegels keine supraspezifische, manchmal
nicht einmal spezifische Bedeutung zu.

Das zweite unterscheidende Merkmal zwischen Pa-
rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 soll
nach CORNELL & SIMPSON (1985) sein, daB bei der er-
steren Gattung die Einschniirungen zwischen den pseudo-
abdominalen Segmenten senkrecht, bei der letzteren
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schriig zur Lingsachse angeordnet sind. Die Lage der Ein-
schniirung zur L4ngsachse zeigt dabei die Lage der postab-
dominalen Segmente zur Léngsachse an. Liegen diese ge-
nau in der Lingsachse, dann bilden die Einschniirungen
zwischen den Segmenten einen rechten Winkel mit der
Liangsachse, liegen die Segmente schriig zur Lingsachse,
dann liegen entsprechend auch die Einschniirungen schrig
zur Lingsachse. Insofern kénnte man diesem Unterschied
- durchaus einige Bedeutung zumessen, wenn er gattungs-
miBig fixiert wire. Das ist aber nicht der Fall. Mitunter ist
dieses Merkmal nicht einmal artlich fixiert. Bei Parafolli-
cucullus lomentarius ISHIGA & IMOTO, 1980 kommen
iiberwiegend Exemplare mit schrig zur Lingsachse ange-
ordneten pseudoabdominalen Segmenten vor, bei einigen
liegen sie jedoch in der Lingsachse (die Einschniirungen
zwischen den Segmenten sind entsprechend schrig bzw.
senkrecht zur Lingsachse angeordnet). Bei der Typusart
Parafollicucullus fusiformis HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 liegt das proximale Segment in der Lingsach-
se, das distale dagegen deutlich schriig dazu und das grofie
mittlere Segment ist in sich gebogen, d.h. der obere Teil
liegt etwa in der L#ngsachse, der untere Teil dagegen
schriig dazu. Auch bei anderen Parafollicucullus -Arten
liegen die pseudoabdominalen Segmente schrig zur
Lingsachse, wie bei P. longtanensis (SHENG & WANG,
1985) und P. nanjingenesis (SHENG & WANG, 1985).
In der Lingsachse liegen die pseudoabdominalen Seg-
mente bei P. ornatus (ISHIGA & IMOTO, 1980). P.
globosus (ISHIGA & IMOTO, 1982) und P.cornelli n.
sp. Bei den ersten beiden Arten finden sich aber auch im-
mer einige wenige Morphotypen, bei denen die pseudoab-
dominalen Segmente etwas schritg zur Liingsachse ange-
ordnet sind. Es gibt also innerhalb der Gattung Parafolli-
cucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 sowohl Ar-
ten, bei denen die pseudoabdominalen Segmente oder ein
Teil derselben schriig zur Lingsachse angeordnet sind
(darunter auch die Typusart !), als auch solche Arten, bei
denen sie in der Lingsachse liegen. Bei letzteren kommen
aber meist einige Morphotypen vor, die ebenfalls schriig
zur Lingsachse liegende Segmente aufweisen. Arten mit
schrig zur L#ngsachse liegenden pseudoabdominalen
Segmenten haben teils einen unsegmentierten, teils einen
segmentierten Apicalkegel, sodaB man nicht eine Unter-
teilung in Arten mit unsegmentiertem Apicalkegel und
pseudoabdominalen Segmenten in Lingsrichtung und Ar-
ten mit segmentiertem Apicalkegel und pseudoabdomina-
len Segmenten schrig zur Lingsachse vornehmen kann.
Die schrig zur Lingsachse liegende Segmentanord-
nung kann man auch bei jenen Gattungen beobachten, die
nur ein pseudoabdomales Segment besitzen (Follicucul-
lus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Pseudoalbaillel-
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la HOLDSWORTH & JONES, 1980). So setzt bei Folli-
cucwllus ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1979
das pseudoabdominale Segment immer deutlich schrig
zur Lingsachse an, bei Pseudoalbaillella scalprata
HOLDSWORTH & JONES ist dies meist der Fall. Beian-
deren Pseudoalbaillella -Arten liegt das Pseudoabdomen
wiederum genau in der Lingsachse (Pseudoalbaillella
longuscornis ISHIGA & IMOTO, 1980; P. rhombotho-
racata ISHIGA & IMOTO, 1980); wobei auch hier Arten
mit segmentiertem Apicalkegel ein in der Lingsachse lie-
gendes pseudoabdominales Segment aufweisen kénnen
(P. longuscornis ISHIGA & IMOTO, 1980).

Auch bei den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952
konnen Arten mit schrig zur Lingsachse und in der L4ngs-
achse liegenden distalen Segmenten in einer Gattung auf-
treten (Spinodeflandrella KOZUR, 1981). Die schrige
Anordnung der pseudoabdominalen bzw. der distalen
Segmente zur Lingsachse ist ein Merkmal, das bei den Al-
baillellacea DEFLANDRE, 1952 immer wieder beobach-
tet werden kann. Zur Gattungsabgrenzung kann es nicht
herangezogen werden, weil innerhalb einer Gattung Arten

- mit schriger Anordnung der pseudoabdominalen bzw. di-

stalen Segmente und solche mit Anordnung in Lingsachse
des Geh#uses auftreten kénnen.

Beide bei CORNELL & SIMPSON (1985) als cha-
rakteristisch fir Haplodiacanthus NAZAROV & RU-
DENKO, 1981 angegebenen Merkmale (segmentierter
Apicalkegel, schrige Anordnung der pseudoabdominalen
Segmente) finden sich auch bei Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980, Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und anderen Follicu-
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, ohne daB die-
se Merkmale bei allen Arten dieser Gattungen auftreten
und immer kombiniert auftreten miissen. Damit aber sind
diese Merkmale zur Abgrenzung von Haplodiacanthus
NAZAROV & RUDENKO, 1981 gegen Parafollicucul-
lus HOLDSWORTH & JONES, 1980 und andere Gattun-
gender Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979
nicht zu verwenden, und es lassen sich keine supraspezifi-
schen Unterschiede zwischen den Typusarten Parafolli-
cucullus fusiformis HOLDSWORTH & JONES, 1980
und Haplodiacanthus anfractus NAZAROV & ORMI-
STON, 1981 erkennen. .

Eine zeitlang haben auch wir Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und Haplodiacanthus
NAZAROV & ORMISTON, 1981 als getrennte Gattun-
gen betrachtet, weil es zuniichst so schien, als giibe es Un-
terschiede in den Innenmerkmalen. NAZAROV & RU-
DENKO (1981) und NAZAROV & ORMISTON (1985)
hatten in der Diagnose und den Beschreibungen von Hap-
lodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 und sei-



ner Typusart nicht erwihnt, da die Gehdusewandung des
Pseudoabdomen eingebaute Béigen zwischen den Colu-
mella (Trabekeln) enthilt. Im Durchlicht, vor allem an
leicht korrodierten Exemplaren, konnten wir dies aber ein-
deutig nachweisen.

Da bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980keine eingebauten Bogen aus der Wandung des
Pseudoabdomens bekannt waren, nahmen wir an, da8 die-
se nur noch bei Haplodiacanthus NAZAROV & RU-
DENKO, 1981, nicht dagegen mehr bei Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980 auftreten. Nachdem
wir aber Parafollicucullus -Arten mit leicht korrodierter
Schale aus dem Mittelperm von Kreta untersucht haben,
darunter auch die Typusart P. fusiformis HOLDS-
WORTH & JONES, 1980, konnten wir feststellen, daf
auch bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES,
1980 noch fest in die Schale eingebaute Trabekeln vor-
kommen. CARIDROIT & DE WEVER (1984) konnten
solche Trabekeln auch bei Follicucullus charveti CA-
RIDROIT & DE WEVER, 1984 nachweisen. Offensicht-
lich lassen sich bei den meisten Follicucullinae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 die in die Schale eingebauten
Trabekeln nur dann sicher nachweisen, wenn die Schalen-
substanz leicht korrodiert ist und dabei die stabileren Tra-
bekeln formlich "herausgeitzt” werden.

Holdsworthella KOZUR, 1981 besitzt auch bei den
adulten Formen wie alle Albaillellidae DEFLANDRE,
1952 noch freie Trabekeln an der Innenseite der freien Co-
lumella (ein Paar an der Innenseite der ventralen freien Co-
lumella). Damit handelt es sich bei Holdsworthella KO-
ZUR, 1981 um eine Ubergangsform zwischen den Albail-
lellidae DEFLLANDRE, 1952 und den Follicucullidae OR-

MISTON & BABCOCK, 1979. Da bereits die deutliche .

Dreiteilung des Gehduses auftritt, wird Holdsworthella
KQOZUR, 1981 hier zu den Follicuculllidac ORMISTON
& BABCOCK, 1979 gestellt, wegen der Ubergangsstel-
lung zu den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 aber zu-
sammen mit Praeholdsworthella n. gen. im Unterfamili-
enrang (Holdsworthellinae KOZUR, 1981) gegen die Fol-
licucullinae ORMISTON & BABCOCK, 1979 abge-
grenzt. .

Der Wegfall der freien Trabekeln bei den adulten
Formen mag zwar morphologisch als ein sehr kleiner
Schritt erscheinen, seine Bedeutung ergibt sich aber dar-
aus, daB alle Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 freie Tra-
bekeln besitzen, sogar die jiingsten Vertreter aus dem
Oberperm. Uberdies sind die freien Trabekeln auch ein
verbindendes Merkmal zwischen den Albaillellidae und
den iibrigen Albaillellaria DEFLANDRE, 1952.

AuBer dem Vorhandensein von freien Trabekeln
auch bei adulten Formen unterscheidet sich Holdswor-
thella KOZUR, 1981 auch noch durch die sehr starke Be-
stachelung der AuBenseite der freien Columella, wo 6-8
Stacheln auftreten, wihrend bei Parafollicucullus
HOLDSWORTH & JONES, 1980 stets nur 1-3 AuBlensta-
cheln an den freien Columella auftreten, von denen, wenn
iiberhaupt, nur einer auf der dorsalen freien Columella
grof ist.

Bei Corvalbaillella n. gen. ist der distale Abschnitt
des Gehiuses zuriickgebogen, sodaB die Apertur nach
vorn weist. AuBerdem ist das lange Pseudoabdomen génz-
lich unsegmentiert, und der Pseudothorax ist klein und nur
wenig aufgebliht und daher nur schwach abgesetzt.

Bei Foremanconus n. gen. ist das distale Ende des
segmentierten Pseudoabdomens stark nach der Ventral-
seite umgebogen (mindestens senkrecht zur Lingsachse)
wodurch die Apertur an der Ventralseite senkrecht zur
Lingsachse liegt oder sogar etwas schriig nach vorn weist.
Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980 hat
sich flieBend aus Foremanconus n. gen. entwickelt.
Durch Reduktion der Schale im distalen Gehduseabschnitt
wird der umgebogene Teil des Pseudoabdomens abge-
baut, sodaBl dann nur noch die freien Columella anfangs
stark, spiter miBig bis schwach nach der Ventralseite um-
gebogen sind, wihrend die distalen Gehiuseabschnitte nur
noch eine schwache oder gar keine Umbiegung nach der
Ventralseite aufweisen, sodaB die Apertur stets nach hin-
ten weist.

Parafollicucullus cornelli n. sp.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. W.C. COR-
NELL, El Paso, Texas
1985 Parafollicucullus globosus (ISHIGA and IMOTO

in ISHIGA et al., 1982

b) - CORNELL & SIMPSON, S. 227-278, Taf. 1,

Fig.4 8.
Holotypus: Das bei CORNELL & SIMPSON (1985) auf
Tafel 1, Figur 4 abgebildete Exemplar: USNM 30764 1.
Locus typicus: Road cut on the northwest side of U.S.
Highway 62-180, 3 km NE of its junction with the
Highway 54, Culberson County, Texas.
Stratum typicum: 23 m unter dem Top des Bone Spring-
Kalksteins. Oberes Chihsian ("Roadian”, oberstes Unter-
perm) mit Paraceltites elegans GIRTY.
Diagnose: Apicalkegel lang, schlank, unsegmentiert, ge-
rade bis leicht ventralwirts gebogen. Pseudothorax kuge-
lig aufgebliht, groB, mit 2 kraftigen, schrdg nach unten
weisenden Lateralstacheln, von denen der ventrale proxi-
mal eine mehr oder weniger deutliche gerundete blattihn-
liche Aufragung aufweist. Pseudoabdomen durch eine
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deutliche Striktur vom Pseudothorax abgegrenzt. Es be-
steht aus 2 Segmenten. Das obere ist groB, subglobular und
durch eine deutliche Striktur vom folgenden, sehr kurzen
Segment getrennt, das hinter der Striktur folgt. Schale un-
. perforiert.

Der freie Bereich der dorsalen Columella ist lang,
stark nach der Ventralseite gebogen und auien mit einem
kriftigen Stachel besetzt. Die freie ventrale Columella ist
wesentlich kiirzer, schwach ventralwirts umgebogen und
unbestachelt. Apertur groB, nicht eingeengt.

Ma@e (maximale Werte):

Gesamtlinge: 660 pm

Linge des Apicalkegels: 194 pm

Pseudothorax: Linge und Durchmesser 158 pum

Striktur zwischen Pseudothorax und Pseudoabdomen:
Durchmesser 114 um

Oberes Segment des Pseudoabdomens: Linge 97 pm,
Durchmesser 158 um

Striktur zwischen dem 1. und 2. Segment des Pseudoabdo-
men: Durchmesser 132 pm

Distales Segment des Pseudoabdomen: Linge 35 um,
Durchmesser 150 pm

Freie dorsale Columella: 229 pm

Freie ventrale Columella: 79 um

Vorkommen: Oberes Chihsian von Texas und des Pamir.
Bemerkungen und Beziehungen: Parafollicucullus cor-
nelli n. sp. ist die Vorlduferform von Parafollicucullus
globosus (ISHIGA & IMOTO, 1982), zu dem sie bei
CORNELL & SIMPSON (1985) getellt wurde. Diese Art
besitzt zwei reifenformige Segmente im Pseudoabdomen,
die nur einen geringen GroBenunterschied aufweisen,
Apicalkegel, Pseudothorax und Seitenstacheln sind bei
beiden Arten gleich ausgebildet.

Bei dem sonst zhnlichen Parafollicucullus bellus
(SHENG & WANG, 1985) ist der Pseudothorax deutlich
kleiner als das erste pseudoabdominale Segment.

Durch das sehr kurze zweite Segment besitzt Para-
follicucullus cornelli n. sp. Ahnlichkeit mit der Gattung
Pseudoalbaillella  HOLDSWORTH & JONES, 1980.
Bei dieser Gattung tritt aber selbst bei Arten mit langem
Pseudoabdomen keine Striktur auf, die 2 Segmente ab-
grenzt. Auerdem sind die freien Columella stets unbesta-
chelt.

Gattung Pseudoalbaillella HOLDSWORTH &
JONES, 1980

Typusart: Pseudoalbaillella scalprata HOLDSWORTH
& JONES, 1980

Diagnose: Gehiduse stets vollig unperforiert, meist deut-
lich in Apicalkegel, Pseudothorax und Pseudoabdomen
unterteilt. Apicalkegel groB, selten mit langem Apical-
horn, unsegmentiert oder schwach bis deutlich segmen-
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tiert, meist nach der Ventralseite umgebogen. Pseudotho-
rax bei typischen Vertretern groB, mehr oder weniger stark
aufgebliht, subsphirisch oder im UmriB subtriangular bis
rhomboedrisch mit m#Big bis stark aufgeblihten Seiten.
Bei der Untergattung Kitoconus ist der Pseudothorax nur
klein und wenig von dem Pseudoabdomen abgesetzt. Ven-
tral und dorsal sitzt je ein kréiftiger, schrig nach unten wei-
sender Lateralstachel am Pseudothorax an. Pseudoabdo-
men bei typischen Vertretern meist kurz, bei der Untergat-
tung Kitoconus meist lang und zylindrisch, stets nur aus
einem Segment aufgebaut. Meist ister gerade nach hinten,
z.T. aber auch etwas schrig nach der Ventralseite gerichtet
oder distal etwas in diese Richtung umgebogen.

Die Columella laufen apical zusammen und sind di-
stal frei. Diese freien Columella sind relativ kurz, schrig
ventralwirts gerichtet oder gerade, stets unbestachelt.
Dorsale freie Columella proximal meist durch ein drei-
eckiges Schalenblatt verbreitert. Trabekeln stets vollig in
die Schale eingebaut, bisher auch im Durchlicht nicht
nachgewiesen. Freie Trabekeln fehlen stets.

Apertur groB, direkt nach hinten oder etwas ventral-
wiirts schriig nach hinten gerichtet, durch das Schalenblatt
am proximalen Ende der dorsalen Columella z.T. etwas -
eingeengt.

Vorkommen: Sakmarian - Oberperm. Weltweit.
Zugewiesene Arten:

Pseudoalbaillella scalprata scalprata HOLDSWORTH
& JONES, 1980

Pseudoalbaillella scalprata postscalprata
19832

Pseudoalbaillella elegans ISHIGA & IMOTO, 1980
Pseudoalbaillella elongata ISHIGA & IMOTO, 1980
Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA & IMOTO,
1980

Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO,
1980

Pseudoalbaillella simplex ISHIGA & IMOTO, 1980
Synonyma:

Parafollicucullus ? nazarovi KOZUR, 1981
Pseudoalbaillella lanceolata ISHIGA & IMOTO, 1982
Pseudoalbaillella cona CORNELL & SIMPSON, 1985

ISHIGA,

2) ISHIGA (1983) schied P. scalprata postscalprata nur
als Morphotyp von P. scalprata HOLDSWORTH &
JONES, 1980 aus. Um das Taxon verfiigbar zu machen,
wird hier das bei ISHIGA (1983) auf Taf. 2, Fig. 1 abge-
bildete Exemplar als Holotypus fiir P. scalprata post-
scalprata ISHIGA, 1983 ausgewhlt. Eine ausfiihrli-
che Beschreibung dieser Unterart wurde bei ISHIGA
(1983 S. 3) gegeben.



Pseudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAHL &
MOSTLER, n. sp.

Bemerkungen und Beziehungen: Follicucullus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 emend. hat sich aus ty-
pischen Vertretern von Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 durch Wegfall der beiden Late-
ralfliigel entwickelt. Sonst stimmt Follicucullus mit der
Untergattung Pseudoalbaillella v6llig iiberein. Uber-
gangsformen mit nur einem Lateralstachel werden hier wie
bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) zu Follicucullus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 gestelit.

~Die Gattung I'shigaconus n. gen. unterscheidet sich
neben dem Fehlen der Lateralstacheln auch noch durch das
Fehlen jeglicher duBeren Untergliederung des Geh#uses.
Sie schlieBit sich eng an die Untergattung Kitoconus n.
subgen. der Gattung Pseudoalbaillella HOLDSWORTH
& JONES, 1980 an.

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES,
1980 unterscheidet sich durch das stets segmentierte Pseu-
doabdomen (2-3, selten 4-5 Segmente) und die Bestache-
lung der freien Columella (1-2 Stacheln auf der AuBenseite
der ventralen freien Columella). Poren im Pseudoabdo-
men beiderseits der dorsalen Columella oder 1-2 Porenrin-
ge im Pseudoabdomen, wie sie bei Parafollicucullus gele-
gentlich auftreten, fehlen bei Pseudoalbaillella stets.

Untergattung Pseudoalbaillella HOLDSWORTH &
. JONES, 1980

Typusart: Pseudoalbaillella scalprata HOLDSWORTH
& JONES, 1980

Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Dreiteilung des
Geh#uses stets sehr deutlich. Apicalkegel unsegmentiert
bis deutlich segmentiert, ohne langes Apicalhorn. Pseu-
dothorax stets groB, mehr oder weniger stark aufgebliht,
subsphirisch oder im UmriB subtriangular bis rhomboed-
risch mit miBig bis stark aufgeblihten Seiten. Pseudoab-
domen kurz, sehr selten m#Big lang, gerade oder etwas
schriig nach der Ventralseite gerichtet oder distal etwas in
diese Richtung umgebogen.

Freie Columella meist schrig ventralwirts gerichtet.
Dorsale freie Columella proximal meist durch ein drei-
eckiges Schalenblatt verbreitert, Apertur groB, direkt nach

“hinten oder etwas ventralwirts schriig nach hinten gerich-
tet, durch das Schalenblatt am proximalen Ende der dorsa-
len Columella oft etwas eingeengt.

Vorkommen: Sakmarian - Oberperm. Weltweit.
Zugewiesene Arten:

Pseudoalbaillella scalprata scalprata HOLDSWORTH
& JONES, 1980
Pseudoalbaillella
GA,1983

scalprata postscalprata  ISHI-

Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA & IMOTO,
1980

Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO,
1980

Pseudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAHL &
MOSTLER n. sp.

Bemerkungen undBeziehuhgen: Siehe auch unter der Gat-
tung. Die Untergattung Kitoconus n. subgen. besitzt nur
einenkleinen, wenig aufgeblihten und nur schwach gegen
das Pseudoabdomen abgesetzten Pseudothorax. Das Pseu-
doabdomen ist stets schlank und zylindrisch und dabei bis
auf die primitivsten Vertreter sehr lang, gerade nach hinten
gerichtet und nur vereinzelt distal etwas nach der Ventral-
seite umgebogen. Die freien Columella sind bei der Unter-
gattung Kitoconus meist hinten, nur selten schriig ventral-
wiirts gerichtet. Die Apertur ist direkt nach hinten gerichtet
und nicht eingeengt.

Die Untergattung Yaoconus n. subgen. besitzt ein
sehr langes, wuchtiges Apicalhorn, das bei den beiden an-
deren Untergattungen von Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 und bei allen anderen Follicu-
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 fehit.

Pseudoalbaillella (Pseudoalbaillella) eurasiatica
KOZUR; KRAHL & MOSTLER n. sp.
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in Europa und

Asien.
1982 a Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. longicornis ISHI-
GA & IMOTO?)- ISHIGA;
1982 b Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. longicornis ISHI-
GA & IMOTO -
ISHIGA;KITO & IMOTO, S. 75, Taf. 2,Fig. 1-4,6
non! Fig 5,7
Holotypus: Das bei ISHIGA, KITO & IMOTO (1982 b)
auf Taf. 2, Fig. 1 unter Pseudoalbaillella sp. aff. Ps. lon-
gicornis ISHIGA & IMOTO abgebildete Exemplar, Slgs.
- Nr. KUE PR 32-59.
Locus typicus: Ashimi-dani-Profil im Ashimi-dani-Ge-
biet (siche ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 b).
Stratum typicum: Probe 15 nach ISHIGA; KITO & IMO-
TO (1982 b), Mittelperm, Wordian (? tieferes Capitanian).
Diagnose: Apicalkegel sehr lang, wuchtig, nach der Ven-
tralseite gebogen, unsegmentiert. Pseudothorax mittel-
groB, kugelig aufgebliht. Pseudoabdomen nur wenig kiir-
Zer bis fast gleich lang wie der Pseudothorax. Es besteht

3) ISHIGA & IMOTO(1980) bezeichnen die Art als
Pseudoalbaillella longuscornis n. sp., bei ISHIGA,
KITO & IMOTO (1982 a, b) wird sie als Ps. longi-
cornis ISHIGA & IMOTO bezeichnet. Wir behalten
hier die Originalschreibweise bei.
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aus einer breiten Striktur und einem anschlieBenden ziem-
lich kurzen halbkugelférmigen Segment, das distal seine
gréBte Breite aufweist. Der ventrale Lateralstachel ist sehr
groB, proximal wenig, distal m#Big stark nach unten ge-
neigt, proximal an der Oberfl4che schwach gezihnelt. Der
dorsale Lateralstachel ist kiirzer, basal aber ebenfalls sehr
breit und proximal wenig, distal m48ig stark nach unten
gebogen. Freie Columellakurz, nicht nach der Ventralseite
gebogen. Apertur groB, Rand nicht lobiert.
Mage:
Gesamtlinge: 205 - 250 um
Linge des Apicalkegels: 110 - 125 um
Basisbreite des Apicalkegels: 40 - 45 um
Hohe des Pseudothorax: 50 - 60 um
Breite des Pseudothorax: 35 - 70 um
Lénge des Pseudothorax: 35 - 55 um
Breite der Einschniirungen des
50— 55 um
Maximale Breite des Pseudoabdomen: 64- 75 pm
Vorkommen: Mittelperm (Wordian - Capitanian), tieferes
Oberperm. Japan und Insel Kreta. Bemerkungen und Be-
ziechungen: Da das japanische Material besser erhalten ist
als das Material aus der schwach metamorphen Phyllit-
Gruppe der Insel Kreta (KOZUR & KRAHL, in Druck),
wurde der Holotypus aus dem japanischen Material ausge-
wihlt.

Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA & IMO-
TO, 1980 aus der unterpermischenParafollicucullus lo-
mentarius-A. - Z. weist einen deutlich segmentierten Api-
calkegel auf, und das Pseudoabdomen ist wesentlich kiir-
zer als der Pseudothorax.

Pseudoabdomen:

Untergattung Kitoconus n. subgen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. T. KITO, Kyoto.
Typusart: Pseudoalbaillella elongata ISHIGA & IMO-
TO, 1980.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Gehfuse sehr
schlank, apical spitzkonisch, hinter den Seitenfliigeln zy-
lindrisch. Die Dreiteilung des Geh4uses wird mehr durch
die Position der Seitenfliigel als durch die nur geringe Auf-
blahung des Pseudothorax hervorgerufen. Apicalkegel
stets unsegmentiert. Pseudothorax klein, nur wenig gegen
das Pseudoabdomen abgesetzt, wenig bis gar nicht aufge-
bliht. Bei hoch entwickelten Formen ist seine Lage nur
durch die ansetzenden Lateralstacheln zu erkennen; sonst
ist er bei diesen Formen nicht mehr gegen das Pseudoab-
domen abgesetzt. Pseudoabdomen zylindrisch, mit Aus-
nahme der primitivsten. Formen sehr lang, aber trotztdem
unsegmentiert. Es ist direkt nach hinten gerichtet und
héchstens distal wenig ventralwirts umgebogen.

Die freien Columella sind meist direkt hinten, nur
selten etwas schriig ventralwirts gerichtet. Nur bei stra-
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tigraphisch jiingeren Formen ist die dorsale freie Columel-
la proximal etwas verbreitert, sonst sind beide freien Colu-
mella nadelférmig, klein.

Die Apertur ist stets nach hinten gerichtet, groB,
nicht eingeengt.

Vorkommen: Bisher nur aus dem Unterperm bekannt, be-
sonders hiufig im Sakmarian. Weltweit.

Zugewiesene Arten:

Pseudoalbaillella elongata ISHIGA & IMOTO, 1980
Pseudoalbaillella elegans ISHIGA & IMOTO, 1980
Pseudoalbaillella simplex ISHIGA & IMOTO, 1980
Synonym: Parafollicucullus ? nazarovi KOZUR, 1981
Bemerkungenund Beziehungen: Siehe auch unter der Gat-
tung.

Die Untergattung Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 weist stets einen groBen, meist
kriftig aufgeblihten Pseudothorax auf, wodurch die Drei-
gliederung des Geh#uses stirker hervortritt. AuBerdem ist
das Pseudoabdomen im allgemeinen kurz bis sehr kurz,
ganz vereinzelt miBig lang und oft schriig ventralwirts ge-
richtetoder zumindest distal ventralwiirtsumgebogen. Die
freien Columella sind meist schriig ventralwirts gerichtet.

Bereits im Sakmarian, wo die #ltesten Pseudoal-
baillella -Arten auftreten, sind die Untergattungen Pseu-
doalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 und KXi-
toconus n. subgen. deutlich getrennt. Die Untergattung
Pseudoalbaillella ist bereits durch typische Vertreter re-
prisentiert, die der Typusart sehr nahe stehen und viel-
leicht nur im Unterartbereich abgetrennt werden kénnen.
Sie weisen einen recht groBen Pseudothorax auf.

Bei den gleichaltrigen Vertretern der Untergattung
Kitoconus n. gen. ist der Pseudothorax klein, aber noch et-
was deutlicher gegen das Pseudoabdomen abgesetzt als bei
der Typusart aus dem héheren Unterperm. Bei Pseudoal-
baillella (Kitoconus) elegans ISHIGA & IMOTO, 1980
ist das Pseudoabdomen bereits sehr lang, schlank, zylin-
derférmig, aber am distalen Ende noch etwas ventralwirts
umgebogen. Bei Pseudoalbaillella (Kitoconus) simplex
ISHIGA & IMOTO, 1980, der #ltesten bisher bekannten
Art der Untergattung Kitoconus n. gen. ist dagegen das
Pseudoabdomen noch kurz, sodaB diese Art als Uber-
gangsform zur Untergattung Pseudoalbaillella HOLDS-
WORTH & JONES angesehen werden kann bzw. den ge-
meinsamen Ausgangsformen der Untergattungen Pseu-
doalbaillella und Kitoconus nahesteht.

Untergattung Yaoconus n. subgen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. A. YAO,
Osaka.
Typusart: Pseudoalbaillella lanceolata
IMOTO, 1982

ISHIGA &



Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Geh4use deutlich
dreigeteilt. Apicalkegel auflen unsegmentiert, mit sehr
langem massivem Apicalhomn. Pseudothorax klein, aber
kriftig kugelférmig aufgebliht, wodurch die Dreiteilung
des Gehiuses immer deutlicher hervortritt. Pseudoabdo-
men gerade, kegelférmig, unterschiedlich lang.

Freie Columella gerade, z.T. auch ein wenig diver-
gierend. Apertur direkt nach hinten gerichtet, nicht einge-
engt.

Vorkommen: Oberstes Unterperm und Mittelperm. Welt-
weit.

Zugewiesene Arten:

Pseudoalbaillella lanceolata ISHIGA & IMOTO, 1982
Pseudoalbaillella cona CORNELL & SIMPSON, 1985
Bemerkungen und Beziehungen: Durch das kriftige Api-
calhorn ist die Untergattung Yaoconus n. subgen. nicht
nur von den beiden anderen Untergattungen der Gattung
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980,
sondern auch von allen anderen Follicucullidae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 leicht zu unterscheiden. Der
Pseudothorax ist zwar kleiner als bei der Untergattung
Pseudoalbaillella  HOLDSWORTH & JONES, 1980,
aber ebenfalls stark aufgebliht, sodaB die Dreiteilung des
Gehiuses stets deutlich hervortritt.

Gattung Longtanella SHENG & WANG, 1985
Typusart: Longtanella zhenpanshanensis SHENG &
WANG, 1985 . ’
Diagnose: Apicalkegel groB, deutlich segmentiert. Pseu-
dothorax sehr groB, in 2 Segmente unterteilt, ohne Lateral-
stacheln. Pseudothorax kurz, unsegmentiert, distal mit 2
schmalen Geh#uselappen an den freien Columella und 2
breiten Gehiuseloben senkrecht dazu. Schale unperforiert.
Apertur sehr groB, nicht eingeengt. Freie Columella an-
scheinend kurz, unbestachelt.

Vorkommen: Oberes Kubergandinian (tieferes Mittel-
perm) von Siidchina (obere Kufeng-Formation). Siidchi-
na.

NAZAROV & ORMISTON (1985) gebenohne Ab-
bildung das Vorkommen von Follicucullus sp. aus dem
oberen Artinskian des Vorurals an. Da sich Follicucullus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 durch Ubergangsfor-
men in Japan belegt erst im hoheren Mittelperm aus Pseu-
doalbaillella  HOLDSWORTH & JONES, 1980 ent-
wickelt, ist anzunehmen, daB es sich bei Follicucullus sp.
aus dem Vorural um eine andere Gattung der Follicuculli-
nae ORMISTON & BABCOCK, 1979 ohne Lateralfliigel
handelt. Vielleicht kommt daher Longtanella SHENG &
WANG, 1985 oder eine dhnliche Gattung bereits im obe-
ren Artinskian vor.

Zugewiesene Arten:

Longtanella zhengpanshanensis SHENG & WANG,
1985

Bemerkungen und Beziehungen: Longtanella SHENG &
WANG, 1985 ist zwar momentan eine monotypische Gat-
tung, ihre Typusart 148t sich aber zu keiner der bisher be-
kannten Gattungen der Follicucullinae ORMISTON &
BABCOCK, 1979 stellen.

Follicucullus ORMISTON & BABCOCK, 1979
besitzt wie alle anderen Follicucullidae ORMISTON &
BABCOCK, 1979 nur ein Segment im Pseudothorax. Au-
Berdem treten nicht 4 Geh#duselappen am Distalende der
Schale auf. Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 unterscheidet sich zusitzlich noch durch das
Auftreten von 2 kriftigen Lateralstacheln an der Ventral-
und Dorsalseite des Pseudothorax.

Gattung Curvalbaillella n. gen.
Derivatio nominis: Nach dem distal stark umgebogenen
bzw. riickgebogenen Pseudoabdomen.
Typusart: Pseudoalbaillella uforma HOLDSWORTH &
JONES, 1980
Diagnose: Geh#duse dreigeteilt, unperforiert. Apicalkegel
spitzkonisch, unsegmentiert, z.T. schwach segmentiert.
Pseudothorax klein, wenig bis méBig aufgebliht, schwach
bis deutlich gegen den Apicalkegel und das Pseudoabdo-
men abgesetzt. Pseudoabdomen lang bis sehr lang,
schlank, unsegmentiert, distal vollstindig umgebogen,
wobei derriickgebogene Abschnitt meist nurkurz ist, gele-
gentlich aber auch sehr lang werden kann und dann parallel
zur Hauptachse so weit nach vorn reichen kann wie die
Spitze des Apicalkegels. :

Die Columella laufen apical zusammen und sind di-
stal frei, wobei die freien Columella stets nach vorn oder
schrig nach vorn gerichtet sind. Dorsale freie Columella
miBig lang, mit einem sehr grofen Stachel an der AuBen-
seite, wo noch weitere 1-2 kleine Stacheln auftreten kén-
nen. Ventrale freie Columella kiirzer, mit 0-1 kurzem Sta-
chel an der AuBenseite.

Trabekeln véllig in die Schale eingebaut, nur im
Durchlicht erkennbar. Freie Trabekeln treten bei adulten
Formen nicht auf.

Apertur groB, nach vorn oder etwas schrig nach vorn
gerichtet, rund bis oval oder spitz-oval.

Vorkommen: Oberkarbon bis Sakmarian. Vom Gzhelian
bis zum Asselian weit verbreitet und hiufig. Weltweit.
Zugewiesene Arten:

Pseudoalbaillella uforma HOLDSWORTH & JONES,
1980

Pseudoalbaillella bulbosa 1SHIGA, 1982
Haplodiacanthus circinatus NAZAROV & ORMSTON,
1985
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Curvalbaillella n. sp. (= Pseudoalbaillella uforma , Mor-
photyp Il sensu ISHIGA in ISHIGA et al. 1984)
Bemerkungen und Beziehungen: Durch das sehrlange, un-
segmentierte, riickgebogene Pseudoabdomen ist diese
Gattung leicht von allen anderen Follicucullidae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 zu unterscheiden.

Bei Foremanconus n. gen. ist die Umbiegung des
distalen Abschnitts des

Pseudoabdomen ebenfalls stark, jedoch tritt keine
oder nur geringfiigige Riickbiegung auf, soda8 die Apertur
seitlich an der Ventralseite liegt. AuBerdem ist bei dieser
Gattung das Pseudoabdomen deutlich segmentiert.

Ahnlichkeit besteht auch mit der Untergattung Ki-
toconus n. subgen. der Gattung Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980, die ebenfalls nur einen
kleinen Pseudothorax und ein meist langes, stets unseg-
mentiertes Pseudoabdomen besitzt. Die kriftige Riickbie-
gung des Pseudoabdomen kann jedoch bei der Gattung
Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES, 1980 nie-
mals beobachtet werden.

Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES,
1980 unterscheidet sich zusitzlich noch durch die Seg-
mentierung des Pseudoabdomens.

Gattung Foremanconus n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von H. FOREMAN.
Typusart: Parafollicucullus sakmaraensis, KOZUR,
1981
Diagnose: Geh#use deutlich dreigeteilt, unperforiert. Api-
calkegel deutlich segmentiert oder unsegmentiert. Pseu-
dothorax groB, stark aufgebliht, sphirisch bis unsphi-
risch. Er weist 2 Seitenstacheln auf. Der ventrale Seitensta-
chel ist sehrgroB, etwas nach unten geneigt. Seine obere
Kante ist mehr oder weniger deutlich gezéhnelt. Pseudoab-
domen lang, mit 3 Segmenten, von denen das distale krif-
tig ventralwirts umgebogen, aber nicht oder nur wenig
riickgebogen ist. Dadurch liegt die herzf6rmige Aperturin
seitlicher Position an der Ventralseite, oder sie ist ein we-
nig schrig nach vorn gerichtet.

Die Columella laufen apical zusammen und sind di-
stal frei. Die freien Columella sind entweder etwa senk-
recht zur Lingsachse des Geh4uses ventralwirts gerichtet
oder etwas schrig nach vorn gerichtet. Die dorsale freie
Columella ist miBig lang und weist auBen 3-4 Stacheln
auf, von denen aber nur einer groB ist. Die ventrale Colu-
mellaistkurz und unbestachelt oder weist nur einen winzi-
gen Stachel auf. Die Trabekeln sind alle in die Schale
eingebaut und im Durchlicht gut erkennbar. Gelegentlich
treten sie auch im Auflicht als schwache Ringrippen
hervor. Freie Trabekeln kommen beiadulten Formen nicht
VOr.
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Vorkommen: Sakmarian - Chihsian. Weltweit.
Zugewiesene Arten:
Parafollicucullus sakmaraensis KOZUR, 1981
Foremanconus postsakmaraensis 1. sp.
Bemerkungen und Beziehungen: Curvalbaillella n. gen.,
aus der sich Foremanconus n. gen. wohl entwickelt hat,
besitzt ein kriftig riickgebogenes Distalende des Pseudo-
abdomen, wodurch die Apertur nach vorn gerichtetist oder
nur wenig von dieser Richtung abweicht. Das Pseudoab-
domen ist v6llig unsegmentiert, und der Pseudothorax ist
nur klein und wenig aufgebliht, wodurch die Dreiteilung
des Gehiuses noch weniger stark in Erscheinung tritt.
Bei Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES,
1980 ist das ebenfalls segmentierte Pseudoabdomen distal
nicht oder nur schwach ventralwérts umgebogen, weshalb
die Apertur nach hinten oder nur ein wenig schrig nach
hinten-ventral gerichtet ist. Die dorsale freie Columella
weist nur 1-2 Stacheln auf. Die Apertur ist rund oder oval.
Bei Pseudoalbaillella HOLDSWORTH & JONES,
1980 ist das Pseudoabdomen unsegmentiert und distal
nicht oder schwach ventralwirts umgebogen, weshalb die
rundliche Apertur nach hinten oder nur ein wenig schrig
nach hinten-ventral gerichtetist. Die freien Columellasind
unbestachelt.

Foremanconus postsakmaraensis n. sp.

1980 Pseudoalbaillella sp. A - ISHIGA & IMOTO, S.
338-339, Taf. 2, Fig. 16-18, Taf. 3, Fig. 1,2

1982 ¢ Pseudoalbaillella sakmaraensis (KOZUR) - IS-
HIGA; KITO & IMOTO, Taf. 1, Fig. 8

Derivatio nominis: Wegen der stratigraphischen Abfolge
des Auftretens nach Foremanconus sakmaraensis (KO-
ZUR, 1981).

Holotypus: Das bei ISHIGA & IMOTO (1980) unter
Pseudoalbaillella sp. A auf Taf. 2, Fig. 17 abgebildete
Exemplar.

Locus typicus: 4 km nérdlich von Sasayama-cho, Taki-
gun, Hyogo-Prifektur, Japan (siehe ISHIGA & IMOTO,
1980).

Stratum typicum: Kieselschiefer in einer Melange, Probe
4-38, ca. 1 m iiber Schicht mit Gondolella intermedia
(IGO). Leonardian.

Diagnose: Apicalkegel unsegmentiert. Pseudothorax kriif-
tig aufgebliht, groB, sphérisch. Der ansitzende ventrale
Seitenfliigel ist sehr groB, an seiner oberen Kante deutlich
gezihnelt. Der dorsale Seitenfliigel ist wesentlich kleiner,
etwas stirker nach unten geneigt als der ventrale Seitenflii-
gel. Pseudoabdomen mit 3 Segmenten, von denen die
beiden oberen etwa gleich groB sind und eine schwache bis
miBige Neigung zur Lingsachse des Gehiuses aufweisen.



Das distale Segment ist kriftig nach der Ventralseite um-
gebogen, aber nicht riickgebogen. Die an der Ventralseite
liegende distale Apertur weist schwach nach vorn. Die
freien Columella sind schwach bis m#Big nach vom zu-
riickgebogen. Die dorsale freie Columella weist 3-4 Sta-
cheln an der AuBenseite auf, von denen der proximalste
meist wesentlich linger als die iibrigen stets kleinen Sta-
cheln ist. Die kurze ventrale freie Columella ist unbesta-
chelt oder besitzt einen winzigen Stachel.

Beschreibung: Apicalkegel lang, unsegmentiert.
Pseudothorax kriiftig aufgebliht, kugelig, mit 2 Lateralsta-
cheln. Der dorsale Lateralstachel ist ein kurzer bis m48ig
langer, stark nach unten gebogener, schlanker, z.T. nadel-
formiger Stachel mitbreiter Basis. Der ventrale Lateralsta-
chel ist sehr groB, wuchtig, dreikantig, schwach bis miBig
nach unten geneigt, manchmal senkrecht abstehend. Seine
Dorsalkante ist deutlich gezihnelt, wobei die stéirkste Zih-
nelung im proximalen Abschnitt auftritt. Pseudoabdomen
deutlich segmentiert. Die beiden oberen Segmente sind et-
wa gleich groB, das obere ist schwach, das zweite schwach
bis miBig gegen die Lingsachse geneigt. Das distale Seg-
ment ist stark umgebogen, aber nicht riickgebogen, wobei
ein sehr kurzer waagerechter Geh4useabschnitt ausgebil-
detist. Die seitlich (ventral) gelegene herzférmige Apertur
ist etwas schrig nach oben gerichtet. Der Dorsalrand des
Pseudoabdomen weist eine schmale, distalwérts zuneh-
mend hohe Leiste auf, die direkt in die dorsale freie Colu-
mella iibergeht. Diese ist ziemlich 1ang, meist schrig nach
vornriickgebogen und trigt auien 3-4 Stacheln, von denen
der proximalste meist lang, die anderen stets klein sind.
Die ventrale freie Columella ist kurz und mehroder weni-
ger stark nach vorn riickgebogen. Sie ist unbestachelt oder
weist einen winzigen Stachel auf.

Mafle:

Linge des Geh#uses: 417 - 467 um

L#nge des Apicalkegels: 108 - 150 um

Hohe des Pseudothorax: 67 - 75 ym

Breite des Pseudothorax: 83- 92 um

Linge des Pseudoabdomen: 183 - 200 pm

Linge des ventralen Seitenstachels: ca. 150 pm
Vorkommen: Parafollicucullus lomentarius - bis Pseu-
doalbaillella rhombothoracata -A.-Z. von Japan. ? Obe-
res Artinskian, Leonardian bis Chihsian.

Im oberen Teil der Reichweite von Foremanconus
postsakmaraensis n. sp. kommen Sweetognathus whithei

(RHODES) und Gondolella intermedia (IGO) vor. Im
Vorural hat S. whitei seine obere Reichweite im tieferen
Oberartinskian, im tethyalen Bereich reicht er weit hther
hinauf (jlingstes bisher bekanntes Vorkommen im
Kubergandinian von Siidchina, vgl. SHENG & WANG,
1985), wie das in Japan und Siidchina zu belegen ist.

Bemerkungen und Beziehungen: Foremanconus sakma-
raensis (KOZUR, 1981) unterscheidet sich in folgenden
Merkmalen: 1. Der Apicalkegel ist deutlich segmentiert.
Der ventrale Lateralfliigel ist nur sehr schwach gezihnelt,
und zwar ausschlieBlich im distalen Bereich. 3. Das proxi-
male Segment des Pseudoabdomen ist relativ zum iibrigen
Pseudoabdomen l4nger (Verhdltnis 1: 2-2, 5, bei F. post-
sakmaraensis dagegen 1: 2, 8-3,2.). 4. Das zweite pseudo-
abdominale Segment ist deutlich kiirzer als das erste. 5.
Die distale Umbiegung des Pseudoabdomen ist etwas
schwicher, die Apertur liegt daher genauin seitlicher Posi-
tion (ventral). Entsprechend sind die freien Columella im
allgemeinen nicht riickgebogen.

Gattung Ishigaconus n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Prof. H. ISHIGA,
Osaka.
Typusart: Follicucullus scholasticus ORMISTON &
BABCOCK, 1979. _ '
Diagnose: Gehduse sehr schlank, spitzkonisch, unperfo-
riert, apical geringfiigig bis sehr stark ventralwirts umge-
bogen, z.T. sogar riickgebogen. Distaler Geh#useabschnitt
z.T. wenig ventralwirts gebogen. Innen ist eine Zweitei-
lung des Geh#uses in Apicalkegel und distalen Zylinder zu
erkennen, auBen ist es v6llig ungegliedert. Keine Lateral-
fliigel ausgebildet. Apertur groB, nach hinten weisend,
nichteingeengt.

Die Columella laufen proximal zusammen und ste-
hen distal als relativ kurze, unbestachelte freie Columella
tiber. Die dorsale freie Columella ist linger als die ventrale
und proximal durch ein schmales Schalenblatt etwas ver-
breitert. Beide Columella sind nach der Ventralseite ge-
neigt. Bégen zwischen den Columella vollig in die dicke
Schale eingebaut und auch im Durchlicht nicht zu erken-
nen. Nur bei leicht korrodierten Schalen lassen sie sich im
Durchlicht undeutlich erkennen. Freie Trabekeln fehlen. -
Vorkommen: Hichstes Capitanian und Oberperm.
Zugewiesene Arten: .

Follicucullus scholasticus ORMISTON & BABCOCK,
1979

Follicucullus bipartitus CARIDROIT & DE WEVER,
1984 ’

Follicucullus hamatus hamatus CARIDROIT & DE
WEVER, 1984

Follicucullus hamatus uncinatus CARIDROIT & DE
WEVER, 1984

Bemerkungen und Beziehungen: Follicucullus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 emend. weist ein deutlich
dreigeteiltes Geh#use auf (mit Apicalkegel, Pseudothorax,
Pseudoabdomen), das zudem nicht so schlank ist.
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Hoch entwickelte Vertreter der Untergattung Kito-
conus n. subgen. der Gattung Pseudoalbaillella
HOLDSWORTH & JONES, 1980 stimmen im UmriB na-
hezu vollstindig iiberein, besitzen jedoch 2 Lateralsta-
cheln. Durch Reduktion dieser Lateralstacheln kénnte sich
Ishigaconus n. gen.aus der Untergattung Kitoconus n.
subgen. entwickelt haben. Andererseits existieren aber
auch schlanke Vertreter von Follicucullus HOLDS-
WORTH & JONES, 1980, die nur noch eine schwache
Dreigliederung des Gehiuses in Apicalkegel, Pseudotho-
rax und Pseudoabdomen zeigen. Sie wurden bisher zu
Follicucullus scholasticus ORMISTON & BABCOCK,
1979 gestellt, unterscheiden sich von dieser Art und von
der Gattung Ishigaconus n. gen. aber durch die Ausbil-
dung eines wenig aufgeblihten Pseudothorax. Diese neue
Follicucullus -Art (hierzu z.B. Follicucullus scholasticus
sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 ¢, Taf. 2, Fig. 8,9)
kénnte durchaus die Vorlduferform von Ishigaconus
scholasticus (ORMISTON & BABCOCK, 1979) sein.

Dafiir spricht, daB diese Formen unmittelbar vor
dem Einsetzen von Ishigaconus scholasticus (ORMI-
STON & BABCOCK, 1979) auftreten, wihrend Pseudo-
albaillella (Kitoconus) elongata ISHIGA & IMOTO,
1980 im obersten Unterperm erlischt und aus dem Mittel-
perm bisher keine Arten der Untergattung Kitoconus n.
subgen. nachgewiesen wurden. ‘

Durch die starke sekundidre Vereinfachung der
Schale treten Anklinge an primitive Albaillellidae DE-
FLANDRE, 1952, vor allem aber an #hnlich sekundir ver-
einfachte hoch entwickelte Albaillellidae auf. So unter-
scheidet sich Imotoella excelsa (ISHIGA & IMOTO,
1982) #uBerlich nur durch das Vorkommen eines groBien
Lateralstachels und Stacheln auf der dorsalen freien Colu-
mella und dem distalen Teil der von der Schale umschlos-
senen dorsalen Columella. Dabei handelt es sich aber um
Homdoomorphie.

Unterfamilie Holdsworthellinae KOZUR, 1981
Diagnose: Geh#use in Apicalkegel, Pseudothorax und
Pseudoabdomen dreigeteilt. Apicalkegel unsegmentiert
bis deutlich segmentiert. Pseudothorax klein bis mittel-
groB, wenig bis deutlich aufgebliht. Pseudoabdomen im-
mer lang, verhiltnismi8ig breit, seitlich mehr oder weni-
ger abgeflacht, unsegmentiert bis deutlich segmentiert.
Am Pseudothorax befindet sich ventral und dorsal je ein
kleiner bis groBer, schrig nach unten geneigter Lateralsta-
chel.

Die Columella laufen apical zusammen und sind
distal frei. Die freien Columella sind dorsal und ventral
sehrlang, gerade oder etwas ventralwirts gebogen. Thre di-
stalen Enden konvergieren oftmals deutlich, ohne sich
aber zu einem Ring zu verbinden.
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AuBen sind sowohl die dorsale als auch die ventrale
Columella mit mehreren groBen Stacheln besetzt (auf bei-
den freien Columella 3-5). An der Innenseite der ventralen
Columella ist auch bei adulten Formen ein Paar freier Tra- -
bekeln vorhanden die iibrigen Trabekeln sind als B&gen
zwischen den Columella in die Schale eingebaut, dabei
aber strukturell so deutlich abgesetzt, daB sie schon bei
schwacher Korrosion der Schale deutlich hervortreten. Im
Durchlicht kann man sie auch bei unkorrodierten Schalen
gut erkennen.

Die Schale ist unperforiert. Im Pseudothorax tritt ge-
legentlich ein Porenring auf. Im distalen Bereich des Pseu-
doabdomen treten beiderseits der dorsalen Columella oft
einzelne groBe Poren auf. Die Apertur ist groB, oval, stets
nach hinten gerichtet. Ihr Rand ist bogenf6rmig geschwun-
gen.

Das Wachstum der Schale stimmt noch weitgehend
mit den Verhiltnissen bei den Albaillellidae DEFLAN-
DRE, 1952 (auBer ihren primitivsten Vertretern, der Gat-
tung Albaillella DEFLANDRE, 1952 s. str.) iiberein. Es
wachsen zunichst die freien Distalenden der Columella,
dann bildet sich im proximalen Abschnitt der ventralen
freien Columella ein Trabekelpaar, das anschlieSend von
der Schale umwachsen wird, wobei sich gleichzeitig bzw.
geringfiigig frither ein neues freies Trabekelpaar bildet
usw., sodaB abwechselnd Stadien mit einem und zwei Paa-
ren freier Trabekeln auftreten und auch im adulten Stadi-
um stets noch ein Paar freier Trabekeln an der ventralen
freien Columella vorhanden ist. Bei dem Schalenwachs-
tum konnen auch die Porenringe oder Einzelporen nahe
der dorsalen Columella vom Pseudothorax bis in distale
Positionen des Pseudoabdomen wandem, wobei die je-
weils proximal liegenden zuwachsen. Taxonomisch be-
deutsam ist daher nur die Porenposition bei adulten Vertre-
tern.

Vorkommen: Oberkarbon bis Sakmarian.

Zugewiesene Gattungen:

Holdsworhella KOZUR, 1981

Praeholdsworhella n. gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Die Holdsworthellinae
KOZUR, 1981 nehmen eine Ubergangsstellung zwischen
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 und den Follicu-
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979 ein, wobei sie
den letzteren niher stehen. Sie besitzen schon die Dreitei-
lung des Geh#uses in Apicalkegel, Pseudothorax und
Pseudoabdomen, wie sie fiir die Follicucullidae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 charakteristisch ist, und die
distale oder subdistale Verbindung der freien Columella
fehlt, was allerdings auch schon bei den hoch entwickelten
Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 (Spinodeflandrellinae
KOZUR, 1981) der Fallist. Ein wesentliches verbindendes



Merkmal aller Albaillellidae DEFLANDRE, 1952, die
freien Trabekeln bei adulten Formen, tritt aber auch noch
bei den Holdsworthellinae KOZUR, 1981 auf. Die starke
Bestachelung und die betrichtliche GréBe der ventralen
freien Columella ist ebenfalls ein primitives Merkmal, das
sonst nur bei den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 auf-
tritt. Bei den Follicucullidae ORMISTON & BABCOCK,
1979 ist die ventrale freie Columella klein und weist maxi-
mal einen kleinen Stachel auf.

Die Ubergangsstellung der Holdsworthellinae KO-
ZUR, 1981 zwischen den Albaillellidae DEFLANDRE,
1952 und den Follicucullidae ORMISTON & BAB-
COCK, 1979 rechtfertigen die Beibehaltung einer eigenen
Unterfamilie innerhalb der Follicucullidae ORMISTON
& BABCOCK, 1979. NAZAROV & ORMISTON (1985)

stellen alle Holdsworthellinae KOZUR, 1981 zu den Al- -

baillellidae DEFLANDRE, 1952, und zwar unter Haplo-
diacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 (fiir Hold-
sworthella KOZUR, 1981) und Albaillella s.l. (fiir Pra-
eholdsworthella n. gen.). Albaillella DEFLANDRE,
1952 s.l. ist eine Sammelgattung fiir alle Albaillellinae
DEFLANDRE, 1952 und den groBten Teil der Spinode-
flandrellinae KOZUR, 1981.

Zweifelsohne kann man die Holdsworthellinae KO-
ZUR, 1981 nicht zu den Albaillellidae DEFLANDRE,
1952 stellen, weil das entscheidende Merkmal der Follicu-
cullidae ORMISTON & BABCOCK, 1979, die Dreitei-
lung des Gehiduses (tritt bei den Albaillellidae DEFLAN-
DRE, 1952 niemals auf !) bei den Holdsworthellinae KO-
ZUR, 1981 schon vorhanden ist. Andererseits zeigt aber
die Zuordnung der Gattungen der Holdsworthellinae KO-
ZUR, 1981 zu den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952
durch NAZAROV & ORMISTON (1985) den Ubergang-
scharakter dieser Gruppe deutlich auf. Je nachdem, welche
Merkmale als besonders wichtig erachtet werden, erfolgt
die Zuordnung der Holdsworthellinae KOZUR, 1981 bzw.
derin ihr vereinigten Taxa zu den Follicucullidae ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 oderzu den Albaillellidae DE-
FLANDRE, 1952.

" Gattung Holdsworthella KOZUR, 1981

Typusart: Holdsworthella permica KOZUR, 1981
Diagnose: Innenskelett mit 2 apical zusammenlaufenden
Columella, die distal das Gehduse als freie Columella weit
tiberragen. Sowohl die dorsale als auch die ventrale freie
Columeclla sind sehr lang, hoch, auBen kriiftig bestachelt.
Sie verlaufen etwas nach der Ventralseite geneigt und kon-
vergieren dabei in ihren distalen Abschnitten, ohne da
eine distale oder subdistale Verbindung auftritt. Dorsal
lduft die AuBenbestachelung der freien Columella etwas
auf diedistalen Gehdusepartien hinauf. EinschlieBlich die-

ser Stacheln treten sowohl auf der dorsalen als auch auf der
ventralen freien Columella meist4 groBe Stacheln auf. Auf
der Innenseite der ventralen Columella sind auch bei adul-
ten Formen freie Trabekeln anzutreffen. Die tibrigen Tra-
bekeln sind als Bégen zwischen den Columella in die
Schale eingebaut, dabei aber strukturell so deutlich von der
Schaleabgesetzt, daB sie bei leichter Korrosion des Gehéu-
ses kriftig hervortreten. Im Durchlicht sind sie auch bei
unkorrodierten Schalen gut erkennbar.

Das Gehiuse ist deutlich dreigeteilt. Apicalkegel
groB, schwach bis kriftig segmentiert. Pseudothorax klein
bis mittelgroB, kriftig aufgebliht, kugelig, mit 2 sehr gros-
sen lateralen Stacheln. Pseudoabdomen seitlich etwas ab-

geflacht, mit2-4 Segmenten. Auf den Seitenfldchen treten

die Einschniirungen deutlich hervor, ventral und dorsal
fehlen sie oder sind sehr undeutlich. Daher tritt die Seg-
mentierung in dorsaler oder ventraler Ansichtdeutlich her-
vor, wihrend sie in der Aufsicht undeutlich erscheint. Die
Apertur ist endstindig, oval, ihr Rand ist in der Seitenan-
sicht lobiert. Die Schale ist unperforiert, weist aber im di-
stalen Schalenabschnitt nahe der dorsalen Columella 2
groBe Poren auf. Auch im Pseudothorax kann ein Poren-
ring auftreten. .

Vorkommen: Oberkarbon - Sakmarian

Zugewiesene Arten:

Holdsworthella permica KOZUR, 1981

Holdsworthella perforata KOZUR, 1981
Pseudoalbaillella nodosa ISHIGA, 1982

Bemerkungen und Beziehungen: NAZAROV & ORMI-
STON (1985) stellten die Typusart von Holdsworthella
KOZUR, 1981 (Februar), H. permica KOZUR, 1981 zu
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, 1981. Da
die letztere Gattung erst nach Februar 1981 publiziert wur-
de, miiBte bei Berechtigung dieser Zuordnung Haplodia-
canthus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ein jiingeres
Synonym von Holdsworthella KOZUR, 1981 sein.

Wie wir schon unter Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 ausfiihrten, ist Haplodiacant-
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981 ein jiingeres Syno-
nym von Parafollicucullus HOLDSWORTH & JONES,
1980. Diese Gattung unterscheidet sich von Holdswor-
thella KOZUR, 1981 durch die bei adulten Formen nie-
mals auftretenden freien Trabekeln, die schwicher ausge-
bildeten freien Columella (insbesondere die ventrale freie
Columella ist wesentlich kiirzer als bei Holdsworthella
KOZUR, 1981) und die erheblich schwichere Bestache-
lung der freien Columella (1-2 Stacheln in der dorsalen,
0-1 Stachel in der ventralen freien Columella). Praehold-
sworthella n. gen. unterscheidet sich durch das véllig un-
segmentierte Pseudoabdomen.

183



Bei Holdsworthella KOZUR, 1981 ist die Ontoge-
nese ziemlich gut bekannt. Die frithesten nachgewiesenen
ontogenetischen Stadien bestehen nur aus Apicalkegel
und Pseudothorax, der Poren aufweisen kann. Dann wach-
sen die freien Columella, die stets freie Trabekeln aufwei-
sen, zuletzt wichstdie Schale, wobei immer, wenn ein Tra-
bekelpaar in die Schale eingebaut wird, distal ein neues
entsteht, sodaf in allen ontogenetischen Stadien und auch
bei adulten Formen stets ein freies Trabekelpaar an der
ventralen freien Columella vorhanden ist, wie das auch bei
den Albaillellidae DEFLANDRE, 1952 der Fall ist. Die
Poren wandern mit dem Wachstum des Pseudoabdomen
vom Pseudothorax immer in die distalen Teile des Geh#u-
ses beiderseits der dorsalen Columella, wobei beim fort-
schreitenden Wachstum der Schale die proximalen Poren
zuwachsen und entlang der dorsalen Columella weiter di-
stal neue Poren angelegt werden. Bei H. perforata KO-
- ZUR, 1981 bleibt ein Porenring im Pseudothorax auch bei
adulten Formen offen, und nur die distalen Poren beider-
seits der dorsalen Columella wandern im Laufe der Onto-
genese nach unten. ‘

Die Kenntnis dieser Ontogenese ist insofern wich-
tig, weil bei friihen Jugendstadien sowohl bei H. perforata
KOZUR, 1981 als auch bei H. permica KOZUR, 1981 im
Pseudothorax Poren auftreten, doch nur bei H.perforata
bleibt auch bei adulten Formen ein Porenring im Pseudot-
horax offen, wihrend er bei adulten Formen von H. permi-
ca stets unperforiert ist.

Gattung Praeholdsworthella n. gen.

Derivatio nominis: Nach der Vorl4uferstellung zu Hold-
sworthella KOZUR, 1981.
Typusart: Albaillella amplificata NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 ‘
Diagnose: Geh4use dreigeteilt, unperforiert. Apicalkegel
unsegmentiert. Pseudothorax recht klein, aber bereits
deutlich vom Pseudoabdomen abgesetzt, sphérisch bis
subsphérisch. Dorsal und ventral sitzt je ein kleiner bis
miBig langer Seitenstachel an. Pseudoabdomen lang, seit-
lich abgeflacht, unsegmentiert. Apertur oval, endstindig.

Die Columella laufen apical zusammen und sind di-
stal frei. Die freien Columella sind sehr lang, hoch, gerade
und auBlen kriftig bestachelt (je 3-4 Stacheln). An der In-
nenseite der ventralen Columella treten 1-2 Paare von frei-
en Trabekeln auf.
Vorkommen: Oberkarbon.
Zugewiesene Arten:
Albaillella amplificata NAZAROV & ORMISTON,
1985
Praeholdsworthella spp.
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Bemerkungen und Beziehungen: Von dieser neuen
Gattung liegen aus dem Oberkarbon noch weitere Arten
vor, die in einer spiteren Arbeit beschrieben werden.

Holdsworthella KXOZUR, 1981, die sich aus Pra-
eholdsworthella entwickelt hat, besitzt einen deutlich
segmentierten Apicalkegel und ein segmentiertes Pseudo-
abdomen.

Unterordnung Entactinaria KOZUR &
MOSTLER, 1982
Oberfamilie Hexastylacea HAECKEL, 1882
emend. PETRUSEVSKAJA, 1979
Familie Heptacladidae DUMITRICA, KOZUR &
MOSTLER, 1980

Bemerkungen: Die Heptacladidae wurden urspriinglich
fiir 7-stachelige Radiolarien aufgestellt, bei denen von den
runden Hauptstacheln Apophysen ausgehen, die sich zu
lockeren, sehr groBporigen Schalen vereinigen. Spiter
wurden auch 6-stachelige Formen mit 4hnlicher Struktur
gefunden. Tetraregnon permicus n. sp. weist nur 4 Sta-
cheln in tetraderischer Anordnung auf. Die Struktur in den
duferen Schalenabschnitten ist 4hnlich wie bei den Hepta-
cladidae, aber das Gewebe ist trotz GroBporigkeit dichter,
etwas schwammig. Die innere Struktur ist unbekannt, so-
daB die Zuordnung zu den Heptacladidae nicht gesichert,
aber wegen der weitgehend iibereinstimmenden Struktur
in den duBeren Schalenbereichen dennoch wahrscheinlich
ist, da es sich hierbei um einen Strukturtyp handelt, der
sehr von allen Hexastylacea abweicht.

Gattung Heptacladus DUMITRICA, KOZUR &
MOSTLER, 1980
Typusart: Heptacladus crassispina DUMITRICA, KO-
ZUR & MOSTLER, 1980
Heptacladus permicus n. sp.
(Taf. 5, Fig. 7)
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 I-37. '
Material: 4 Exemplare.
Diagnose: Von der Basis der 6-7 im Querschnitt runden
dick-nadelférmigen Hauptstacheln zweigen Apophysen
ab, die sich zu einer sehr groBporigen, fuBeren schalenihn-
lichen Struktur vereinigen. Nach innen liegt noch ein wei-
teres Niveau mit Apophysen vor, das ein inneres lockeres
schalenihnliches Balkengeriist bildet. Von den #ufBeren
Gitterkreuzungspunkten gehen miBig groBe Nebensta-
cheln aus. '
Mage:
AuBerer Durchmesser: 156-171 pm
Maximale Lénge der Hauptstacheln: 125 pm



-Bemerkungen und Beziehungen: Bei Heptacladus cras-
sispina DUMITRICA, KOZUR & MOSTLER, 1980 ist
das Gitter noch lockerer, aber gleichm#Biger aufgebaut, als
bei der neuen Art.

Gattung Tetraregnon ORMISTON & LANE, 1979
Typusart: Tetraregnon sycamorensis ORMISTON &
LANE, 1979
Tetraregnon permicus n. sp.
(Taf. 6, Fig. 2,4, 6)
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 2, 6; Slgs.-Nr. .

KoMo 1979/1-35.
Material: 17 Exemplare.
Diagnose: AuBerer UmriB gerundet subtetraedrisch bis
subsphirisch. Die 4 Hauptstacheln in tetraedrischer An-
ordnung sind lang, nadelférmig diinn und weisen einen
runden Querschnitt auf. Von Apophysen in ihrem proxi-
malen Drittel geht ein schwammiges Gewebe mit groBen
ovalen Poren aus, das nur eine undeutliche Schalenanord-
nung zeigt und anscheinend den ganzen K&rper ausfiillt.
Mafle:
Durchmesser des Kérpers: 330 - 420 pm
Linge der Hauptstacheln: 394 - 427 ym
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Tetraregnon syca-
morensis ORMISTON LANE, 1976 ist der Ktrper viel
mehr tetraedrisch (Seiten nur geringfiigig gerundet), und
das Gewebe ist lockerer.

Die bisher bekannten permischen Tetraregnon -Ar-
ten (T. japonicus SHASHI & TONISHI, 1985 und T.
scalpratus NAZAROV & ORMISTON, 1985) haben im
Unterschied zur Typusart und zu T. permicus n. sp. drei-
kantige Hauptstacheln.

Familie Pseudolitheliidae n. fam.
Diagnose: Gitterschale subsphérisch, gerundet subpolyed-
risch oder gerundet bipyramidal, in 3-4 Windungen plan-
spiral aufgewunden. Internes Spicularsystem mit 6 Spicu-
lae, die sich im Zentrum vereinigen. Nach auen sind sie
mit den 6, in 3 fast senkrecht aufeinander stehenden Ach-
sen angeordneten Hauptstacheln verbunden.
Vorkommen: Unterkarbon des Harzes, Kungurian des
Vorurals, Leonardian von Timor, fraglich vom Leonar-
dian bis Capitanien der siiwestlichen USA.
Zugewiesene Gattungen:
Pseudolithelius n. gen.
? n. gen. (Spironium haeckeli RUST, 1892)
Bemerkungen und Bezichungen: Die planspirale Aufwin-
dung der Schale entspricht véllig den Verhiltnissen bei
den Litheliidae HAECKEL, 1862, die aber kein Entacti-
naria-Innenskelett besitzen.

Von allen anderen Familien der Hexastylacea HA-
ECKEL, 1882 emend. PETRUSEVSKAJA, 1979, die al-
lesamt ein Entactinaria-Innenskelett besitzen, unterschei-
den sich die Pseudolitheliidae n. fam. wiederum durch die
planspirale Aufwindung der Schale.

Planspirale Schalenaufwindung tritt auch bein. gen.
(Spironium haeckeli RUST, 1892) auf, die aber keine
Hauptstacheln besitzt. Der Innenbau von Spironium ha-
eckeli RUST, 1892 ist unbekannt, sodaB die Zuordnung
zu den Pseudolitheliidae n. fam. nur mit Vorbehalt erfol-
gen kann. Sollte sich das innere Spicularsystem bei Spiro-
nium haeckeli RUST, 1892 nachweisen lassen, dann wiir-
de es sich um eine neue Gattung der Pseudolitheliidae n.
fam. handeln, deren Diagnose dann auch auf Formen ohne
Hauptstacheln erweitert werden miiBite.

Gattung Pseudolithelius n. gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Lithelius
HAECKEL, 1862.

Typusart: Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp.
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Schale auBen
subsphdrisch, gerundet subpolyhedrisch bis gerundet bi-
pyramidal. Die Windungshéhe der Schale nimmt von in-
nen nach auBen zunéchst etwas zu, in der letzten Windung
dagegen stark ab, oder sie bleibt durchgehend annihernd
gleich hoch. Von den 6 dreikantigen Hauptstacheln zwei-
gen Apophysen ab, welche die Hauptstacheln mit der
Schale verbinden. Um die Stacheln herum treten dabei in
der Schale sehr groBe Poren auf. In der 4uBeren niedrigen
Windung sind die beiden Schalenwindungen zusitzlich
durch stachelférmige Stiitzbalken miteinander verbunden.
Vorkommen: Unterkarbon bis Kungurian (Leonardian),

- 7 Capitanian. Weltweit.

Zugewiesene Arten: Pseudolithelius permicus n. gen. n.
Sp.

Lithelius difficilis RUST, 1892

? Octatormentum babcockae NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 _ _
Bemerkungen und Bezichungen: Es bestchen gewisse
Probleme bei der Abgrenzung gegen Octatormentum
NAZAROV & ORMISTON, 1985. Nach NAZAROV &
ORMISTON (1985) treten bei dieser Gattung exzentri-
sche Schalen auf, wobei es sich um eine nicht erkannte
planspirale Schalenaufwindung handeln kénnte. Auch die
Verbindung der 6 Stacheln mit der Schale ist die gleiche
wie bei Pseudolithelius n. gen. NAZAROV & ORMI-
STON (1985) geben fiir die Typusart von Octatormentum
aber eine unperforierte innere Schale an, wihrend bei
Pseudolithelius der innere Teil der planspiral aufgewun-
denen Schale groBporig ist und ein kriftiges Entactinaria-
Innenskelett auftritt, das wiederum bei Octatormentun
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NAZAROV & ORMISTON, 1985 nicht beobachtet wur-
de. Es ist durchaus méglich, daB eine planspirale Anord-
nung der Schale iibersehen werden kann, wenn so schlecht
erhaltenes Material vorliegt, wie bei dem offenen Exemp-
lar,dasNAZAROV & ORMISTON (1985, Taf. 5, Fig. 16)
abbilden. Dagegen ist es unmdglich, daB NAZAROV &
ORMISTON (1985) eine unperforierte innere Schale an-
geben, wenn eine solche nicht vorhanden ist. Selbst wenn
Octatormentum NAZAROV & ORMISTON, 1985 eine
planspiral aufgewundene Schale besitzen wiirde, wire
diese Gattung wegen ihrer unperforierten Markschale
nicht niher mit Pseudolithelius n. gen. verwandt, sondern
wiirde zu den Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 (Spu-
mellaria) gehtren. Bei Octatormentum babcockae NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985 wurde dagegen nach die-
sen Autoren keine unperforierte Markschale beobachtet.
Aus den Abbildungen ist nicht klar zu erkennen, ob eine
planspirale Aufwindung der Schale vorliegt oder nicht. Im
positiven Falle wiirde diese Art zu Pseudolithelius n. gen.
gehoren und wire dann dessen jiingster Vertreter.

Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp.
(Taf. 17, Fig. 1,4 Taf. 18, Fig. 1)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Perm
Holotypus: Das Exemplar auf der Tafel 17, Fig. 4, Taf. 18,
Fig. 1; Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-54.
Locus typicus; Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses
Ajbeim Dorfe Alogazovo (Profil 5 bei MOVSOVIC: KO-
ZURetal., 1979).
Stratum typicum: Ko¥clev-Formation, unterer Teil des
oberen Kungurian nach QUVASOV und BOGOSLOV-
SKAJA in MOVSOVIC, KOZUR et al. (1979).
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. AuBere Schale-
noberfliche subsphirisch bis gerundet bipyramidal, mit
zahlreichen kurzen Stacheln besetzt. Die 6 Hauptstacheln
sind dreikantig undrelativ kurz. Sie sind in 3 fast senkrecht
aufeinander stehenden Achsen angeordnet. Nach innen
sezten sie sich als kriftige, gerundet dreikantige bis runde
Stacheln fort, von denen Apophysen ausgehen, die mit der
planspiral aufgewundenen Schale (3-4 Windungen) ver-
bunden sind. Inneres Spicularsystem in Fortsetzung der 6
Hauptstacheln sehr kriftig, zentral gelegen. Die Win-
dungshthe der Schale nimmt zun#chst etwas zu, in der
letzten Windung dagegen stark ab. In diesem Bereich mit
niedriger WindungshShe sind die Schalenwindungen
durch stachelfSrmige Stiitzbalken miteinander verbunden,
die an den Verbindungsstellen mit der Schale in sehr kurze
Apophysen aufgel$st sind. Die Poren sind unterschiedlich
groB, meist oval. In der Umgebung der Hauptstacheln tre-
ten in den Schalenwindungen 3-6 groBe Poren auf.
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MaBe:

Schalendurchmesser: 218 - 242 um

Vorkommen: Kungurian (= Leonardian) des Vorurals, Le-
onardian von Timor.

Bemerkungen und Beziehungen: Pseudolithelius diffici-
lis (RUST, 1982) aus dem Unterkarbon hat eine ausge-
prigt bipyramidale #uBere Schalenoberfliche, und die
Windungshthe bleibt im gesamten Geh#use etwa gleich.

Familie Triposphaeridae VINASSA DE REGNY, 1898
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Synonyma:
Dorysphaeridac VINASSA DE REGNY 1898
Centrolonchidae CAMPBELL, 1954
Entactiniidae RIEDEL, 1967

Unterfamilie Triposphaerinae VINASSA DE REGNY,
1898 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Gattung Holdisphaera n. gen.

Derivatio nominis: hold (ungarisch) = Mond.

Typusart: Holdisphaera furutanii n. gen. n. sp.
Diagnose: AuBere Schale zweischichtig, kugelférmig. Die
duBere Schicht weist sehr kleine bis kleine, rundliche bis
ovale unregelmiBige Poren auf. Ihre Oberfl4che istentwe-
der glatt oder durch winzige Erhebungen oder Knétchen
auf den Gitterkreuzungspunkten uneben. Die innere
Schicht besitzt etwas gréfere Poren. Von dieser inneren
Schicht verlaufen zahlreiche Stiitzbalken zur nichsten
Schale, die stets in kurzem Abstand folgt. Diese Schale ist
einfach oder angedeutet zweischichtig. Ihre Poren sind
klein und unregelm#Big oder mittelgroB und regelmiBig.
Die in groBem Abstand folgende innerste Schale ist klein
und weist kleine bis mittelgroBe Poren auf. Sie ist mit der
zweiten Schale durch 6 (?) Hauptstacheln verbunden, die
sich nicht bis zur §uBeren Schale fortsetzen und nach innen
in ein Spicularsystem auslaufen.

Zugewiesene Arten:

Holdisphaera furutanii n. gen. n. sp.

Holdisphaera laevis n. sp.

Vorkommen: Sakmarian und Unterartinskian des Vor-
urals.

Bemerkungen und Beziehungen: Rhodosphaera HA-
ECKEL, 1882 besitzt ebenfalls zahlreiche Stiitzbalken
zwischen den beiden duBeren dicht beieinander liegenden
Schalen, aber auch zwischen der kleinen inneren Mark-
schale und der groBen zweiten Schale. Ein inneres Spicu-
larsystem ist nicht vorhanden.



Holdisphaera furutanii n. gen. n. sp.
(Taf. 10, Figf. 9; Taf. 11, Fig. 2,4)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. FURUTA-
NI, Nagoya.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 10, Fig. 9, 10; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-42
Material: 32 Exemplare
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. AuBere Schale-
noberfldche uneben mit winzigen Knoten auf den Gitter-
kreuzungspunkten oder unregelmiBigen Verstdrkungen
im Gittergeflecht. Zweite Schale mit mittelgroBen regel-
miBigen Poren. Innere Schale mit kleinen Poren.
MaBe:
AuBerer Schalendurchmesser: 210 - 250 pm
Bemerkungen und Beziehungen: Holdisphaera laevis n.
sp. hateine glatte duBlere Schale, die zweite Schale hatklei-
ne unregelmiBige Poren und die innere Schale mittelgroBe
Poren.

Holdisphaera laevis n. sp.
(Taf. 11, Fig. 3, 5-7)

Derivatio nominis: Nach der glatten duBeren Schalenober-
fliche.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 5, 6; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-44.
Material: 15 Exemplare.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. AuBere Schale-
noberfliche bei voller
Erhaltung glatt. Zweite Schale mit kleinen unregelmaBi-
gen Poren. Innere kleine Schale mit mittelgroBen Poren.
Male:
AuBerer Schalendurchmesser: 203 - 320 pm
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Holdispha-
era furutanii n. gen. n, sp.

Gattung Paratriposphaera n. gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Tripospha-
era HINDE, 1980 emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Typusart: Entactinosphaera strangulata NAZAROV &
ORMISTON, 1985 (Taf. 14, Fig. 6)

Diagnose: Spicularsystem Balken-zentriert, mit 6 Spicu-
lae, die von den Enden des Median-Balkens ausgehen. Sie
laufen in die duBeren dreikantigen Hauptstacheln, von de-
nen aber meist nur 2 polare Stacheln kréftig ausgebildet
sind. Die anderen Hauptstachelnkénnen vollig fehlen, wo-
bei sie schon auBerhalb der Markschale nicht mehr in Er-
scheinung treten. Mitunter ist auch nur ein Hauptstachel
kréftig ausgebildet, und die anderen 5 sind wesentlich klei-
ner. Sieist durch die inneren dreikantigen Verlidngerungen
der Hauptstacheln und durch zahlreiche runde nadelf6rmi-
ge Stiitzbalken mit der kugelférmigen duBeren Schale ver-

bunden. Die duBere Schale besteht aus einer perforierten
Schale mit rundlichen Poren und einer 4uBeren Schale aus
kriftigen Balken, die ein lockeres Gittergeflecht bilden.
Vorkommen: Perm. Weltweit.

Zugewiesene Arten:

Entactinosphaera strangulata NAZAROV & ORMI-
STON, 1985

Entactinosphaera crassiclathrata NAZAROV & OR-
MISTON, 1985 _

Entactinosphaera cimelia NAZAROV & ORMISTON,
1985

Bemerkungen und Beziehungen: Bei Gracilentactinia n.
gen. ist nur das duBere Gittergeflecht der duBeren Schale
aus miteinander verbundenen Balken vorhanden, wihrend
die stabile innere Schicht fehlt.

Paratriposphaera n. gen. leitet in zweierlei Hin-
sicht zu den triassischen Entactinaria iiber. Bei diesen tre-
ten h#ufig 2 Polarstacheln auf, wihrend die iibrigen 4
Hauptstacheln fehlen oder wesentlich schwécher ausge-
bildet sind. Vielfach ist auch nur ein Hauptstachel vorhan-
den, und die tibrigen Hauptstacheln sind schwécher ausge-
bildet oder fehlen. Ein ganz besonders auffalliges Merk-
mal triassischer Entactinaria ist die Zweischichtigkeit der
4uBeren Schale miteiner duBeren groBporigen Schicht und
einer inneren feinporigen Schicht. Paratriposphaera n.
gen. steht am Beginn dieser Entwicklung. Bei den stratig-

_raphisch dlteren Formen sind die Balken noch klar von der

eigentlichen Schale abgesetzt, und das #ufiere Balkengit-
ter ist sehr weitmaschig. Bei den stratigraphisch jiingeren
Formen, insbesondere bei Paratriposphaera cimelia
(NAZAROV &

ORMISTON, 1985) bilden die #uBeren Balken
schon ein wesentlich engmaschigeres grobes Geflecht, das
nicht mehr so deutlich von der darunter liegenden Schicht
mit runden Poren abgegrenzt ist. AuBerdem dominieren
bei dieser Art schon die Formen mit 2 Polarstacheln. Im
#uBeren Habitus ist diese Art schon auBerordentlich hn-
lich zu den triassischen Entactinaria (Gattung Mulderella
KOZUR & MOSTLER, 1981), von denen sie sich nur
noch durch das etwas deutlicher hervortretende duflere
Gittergeflecht unterscheidet. Bei dieser Art ist es schon
eine mehr subjektive Entscheidung, ob man sie noch bei
Paratriposphaera n. gen. belaBt oder schon zu Mulderel-
la KOZUR & MOSTLER, 1981 stellt. Sie ist ein bedeut-
sames missing link zwischen den jungpaldozoischen und
triassischen Entactinaria.

Triposphaera HINDE, 1980 emend. KOZUR &
MOSTLER, 1981 (= Stauroplegma HINDE, 1890, Do-
ryplegma HINDE, 1890, Trilonche HINDE, 1899, Stau-
rodruppa HINDE, 1899, Druppalonche HINDE, 1899,
? Centracontarium POPOFSKY, 1912, Entactinospha-
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era FOREMAN, 1963.Begriindung fiir diese Synonymie
siche bei KOZUR & MOSTLER, 1981, S. 6-10) hat eine
einschichtige duBere Schale ohne das duflere Balkenge-
riist.

GattungStigmosphaerostylus RUST, 1892
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Typusart: Stigmosphaerostylus notabilis RUST, 18092
Synonyma: Siehe bei KOZUR & MOSTLER, 1981 S. 9,
10, 15
Stigmosphaerostylus ? coronatus n. gen.
(Taf. 7, Fig. 3)
Derivatio nominis: Nach der kronenartigen distalen Auf-
gabelung der Nebenstacheln 1. Ordnung.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 3, Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-15
Material: 3 Exemplare.
. Diagnose: Schale sehr klein, mit kleinen unregelméiBigen
Poren. Die 6 Hauptstacheln sind extrem lang, schlank,
dreikantig, wobei die Kanten durch tiefe Langsfurchen vo-
neinander getrennt sind. In ihrer Position weichen sie deut-
lich von der dreiaxialen Anordnung ab. Auf einigen Gitter-
kreuzungspunkten sitzen groBe Nebenstacheln 1. Ord-
nung, deren distale Enden in 3-4 Stacheln aufgespalten
sind. Diese Nebenstacheln 1. Ordnung sind lang, nadelftr-
mig und z.T. mit feinen Domen bedeckt. Die zahlreichen,
von den iibrigen Gitterkreuzungspunkten ausgehenden
Nebenstacheln 2. Ordnung sind wesentlich kleiner, filig-
ran, nadelférmig.
Mafe:
Schalendurchmesser: 75 - 80 um
Maximale L#nge der Hauptstacheln: iiber 480 pm
Maximale Linge der Nebenstacheln 2. Ordnung: 120 -
160 pm
Maximale L#nge der Nebenstacheln 2. Ordnung: 30 pm
Bemerkungen und Beziehungen: Von den extrem langen,
schlanken Hauptstacheln sind an unserem Material nur
mehr oder weniger lange Abschnitte erhalten. Der ldngste
davonist480 um lang, also sechsmal solang, wie der Scha-
lendurchmesser. Voll erhaltene Hauptstacheln diirften
noch wesentlich linger sein.

Stigmosphaerostylus ? coronatus n. sp. gehort
wahrscheinlich zu einer neuen Gattung. Es liegt aber noch
zu wenig Material vor (nur 3 geschlossene Schalen), soda83
der Innenbau noch unbekannt ist.

Stigmosphaerostylus densissimus NAZAROV &
ORMISTON, 1985)
(Taf. 7, Fig. 4, 6-8; Taf. 8, Fig. 3)
1985 Entactinia densissimus (NAZAROV & ORMI-
STON, n.sp.-NAZAROV & ORMISTON,S. 18, Taf. 1,
Fig.1,2)
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Diagnose: Schale relativ groB. Poren mittelgroB, sehr va-
riabel, unregelmiBig oval, rundlich, gerundet hexagonal,
gelegentlich mit einem sehr zarten, weitmaschigen Netz
verschlossen. Auf den Gitterkreuzungspunkten sitzenrun-
de, nadelférmige Stacheln, von denen einige kurz, andere
recht lang sind. Die Position der 6 Hauptstacheln weicht
mehr oder weniger stark von der dreiaxialen Anordnung -
ab. Alle Hauptstacheln sind extrem lang, sehr schlank und
bleiben fastin ihrer gesamten Linge gleich breit. Ihre 3 ho-
hen, von tiefen Furchen flankierten Kanten sind schwach
gedreht.
Daskriftige Spicularsystem liegt exzentrisch und ist
Balken-zentriert.
Vorkommen: Sakmarian - unteres Artinskian.
Bemerkungen und Beziehungen: Die bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1985) abgebildeten Exemplare ha-
ben nur fragmentarisch erhaltene Hauptstacheln, sodal
die leichte Drehung ihrer Kanten nicht erkennbar ist.
"Polyentactinia” tortispina  ORMISTON & LA-
NE, 1976 und "Entactinia” parva 'WON, 1983 aus dem
Unterkarbon sind sehr #hnlich, die Poren sind jedoch
gleichmiBig, und die Nebenstacheln sind kiirzer. Im allge-
meinen sind diese beiden Arten auch wesentlich kleiner.
Bei einer sehr dhnlichen Form, von der nur ein
Exemplar vorliegt, sind die Hauptstacheln nur an ihrer Ba-
sis dreikantig, dariiber aber gerundet. Falls es sich dabei
nicht um eine Abbaration handelt, wire diese Form eine
neue Stigmosphaerostylus -Art.

Stigmosphaerostylus dobruskinae n. sp.
(Taf. 11, Fig. 1; Taf. 12, Fig. 1)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Prof. Dr. LA. DOB-
RUSKINA, Moskau
Holotypus: DasExemplarauf Taf. 11, Fig. 1; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-21.
Material: 7 Exemplare
Diagnose: Schale mit unregelmiBigen kleinen Poren. Git-
terkreuzungspunkte mit winzigen Domen besetzt, wo-
durch die Schalenoberfldche rauh erscheint. 6, selten 7,
mi#Big lange, dreikantige Hauptstacheln mit 3 tiefen
Lingsfurchen. Die 3 Kanten sind basal breit und hier in ih-
rer Mitte mit einer flachen Lingsfurche versehen.

Das Spicularsystem liegt exzentrisch und ist Bal-
ken-zentriert. Zwischenden Stacheln im Inneren der Scha-
le verlaufen zusitzlich noch Bégen.

MaBe:
Schalendurchmesser: 163 - 175 um
Maximale Linge der Hauptstacheln: 143 - 168 um



Stigmosphaerostylus leveni n. sp.
(Taf. 8, Fig. 6,7)

Derivato nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. E. JA.LEVEN,
Moskau
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-17.
Material: 4 Exemplare
Diagnose: Schale klein. Poren pentagonal - hexagonal,
mittelgroB. Die Gitterkreuzungspunkte sind mit nadelftr-
migen, kurzen bis m4Big langen Nebenstacheln besetzt.
Die Position der 6 relativ kurzen Hauptstacheln weicht et-
was von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie weisen 3 hohe
Kantenund 3 dazwischen liegende tiefe Léngsfurchen auf.
Bei einigen Hauptstacheln sind die Kanten etwas gedreht.
Alle Hauptstacheln verjiingen sich von ihrerrelativ breiten
Basis aus gleichmiBig gegen das distale Ende hin.
MaBe: '
Schalendurchmesser: 63 - 97 um
Linge der Hauptstachel: 81- 100 pm
Maximale Linge der Nebenstacheln: 20 ym -

Stigmosphaerostylus meyeni n. sp.

(Taf. 8, fig. 4, 8-12; Taf. 9, Fig. 1,2) .
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herm Prof. Dr. S.B. ME-
JEN, Moskau.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 8,Fig. 10; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-19.
Material: Uber 100 Exemplare.
Diagnose: Schalen mit mittelgroBen, gerundet hexagona-

len bis ovalen oder rundlichen Poren. Gitterkreuzungs- .

punkte mit winzigen Dornen besetzt. Die 6, gelegentlich 7
langen, m#Big schlanken Hauptstacheln sind in annihernd
dreiaxialer Anordnung angeordnet. Ihre 3 hohen, aulenet-
was gerundeten Kanten sind durch tiefe Lingsfurchen
voneinander getrennt.

Das kriftige Spicularsystem ist Balken-zentriert.

MabBe: :

Schalendurchmesser: 135 - 240 pum

Maximale Linge der Hauptstacheln: 140 - 270 um
Bemerkungen und Beziehungen: Es liegen 2 Morphoty-
pen vor, von denen der eine wesentlich kiirzere Hauptsta-
cheln (140 - 160 um) und kleinere Schalen (Durchmesser
135- 155 um) besitztals der andere. In allen anderen Merk-
malen stimmen sie aber vollig iiberein.

Stigmosphaerostylus sakmaraensis n. sp.
(Taf. 5, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 4-7)
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Sakmarian.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 9, Fig. 5, 7; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-10.
Material: 27 Exemplare.

Diagnose: Schalen sphérisch bis subsphérisch mit 2 ver-
schiedenen Ausbildungen: (1) dickwandig, Poren gleich-
miBig, mittelgroB, hexagonal, alle Gitterkreuzungspunkte
mitNebenstachelnbesetzt, von denen die meisten kurz und
nur einige wenige lang und nadelférmig sind. (2) diinn-
wandig, Poren unregelm#Big, mittelgroB bis groB, gerun-
det hexagonal. Die meisten Gitterkreuzungspunkte sind
mit winzig kleinen Nebenstacheln besetzt, einige wemge
Nebenstacheln sind lang, nadelf6rmig.

Die 6 Hauptstacheln weichen etwas von der drei-
axialen Anordnung ab. Sie besitzen 3, auBen etwas bis
deutlich gerundete Kanten, zwischen denen 3 tiefe Lings-
furchen verlaufen. Die Hauptstacheln zeichnen sich durch
grofe Variabilitit aus. Teils sind sie sehr schlank, teils
mehr gedrungen. Die 3 Seitenstacheln zweigen teils kurz
vor dem distalen Ende der Seitenkanten ab, teils befinden
sie sich hinter der Mitte der Hauptstacheln. Auch die Lin-
ge und Neigung der Seitenstacheln variiert. Teils sind sie
sehr kurz, teils ziemlich lang, teils weisen sie schréig nach
aufBen, teils stehen sie senkrecht ab, meist sind sie gerade,
mitunter aber auch leicht gebogen. Zwischen allen diesen
Ausbildungen der Hauptstacheln und ihrer Seitenstacheln
bestehen Uberginge.

Das kriftige Spicularsystem ist Balken-zentriert.

MaBe:

Schalendurchmesser: 106 - 135 um

L#nge der Hauptstacheln: 159 - 231 pm

Linge der Seitenstacheln: 12 - 50 um

Bemerkungen und Beziehungen: AuBerlich ahnhch ist
Triposphaera tribrachiata n. sp., die aber eine Markscha-
le besitzt. AuBerdem weicht das Gitter der 4uBeren Schale
etwas ab. Nach der Ausbildung der Schale kann man 2 Un-
terarten unterscheiden.

Stigmosphaerostylus sakmaraensis salcmaraensls
n. subsp.
(Taf. 9, Fig.5,7)
Derivatio nominis und Holotypus: Wie fiir die Art.
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Schale diinnwandig.
Poren unregelmiBig, mittelgroB bis groB. Die meisten Git-
terkreuzungspunkte sind mit Nebenstacheln besetzt, meist
sind sie winzig klein, einige wenige sind lang, nadelftr-
mig.
Bemerkungen und Beziehungen: Bei Stigmosphaerosty-
lus sakmaraensis elevatus n. subsp. sind die Porentrenn-
wiinde viel hoher, und die Poren sind mehr regelmiBig, he-
xagonal. :
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S tigmo&phaerostylus sakmaraensis elevatus n. subsp.

(Taf. 5, Fig. 2; Taf. 9, Fig. 4, 6)

Derivatio nominis: Nach den hohen Porentrennwinden

des Gitters. }

Holotypus: Das auf Taf. 5, Fig. 2 und Taf. 9, Fig. 6 abgebil-

dete Exemplar; Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-10 a.

Diagnose: Mitden Artmerkmalen. Schale dickwandig mit

sehrhohen Porentrennwinden. Poren gleichm#Big, mittel-

groB, hexagonal. Alle Gitterkreuzungspunkte mit Neben-

stacheln besetzt, von denen die meisten klein und nur eini-

ge wenige lang, nadelf6rmig sind.

Bemerkungen und Bezichungen: Siehe unter Stigmo-

sphaerostylus sakmaraensis sakmaraensis n. subsp.

Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp. '
(Taf. 8, Fig. 1; Taf. 13, Fig. 4)
Derivatio nominis: Nach der stark unterschiedlichen Gro-
Be der Hauptstacheln,

Holotypus. DasExemplarauf Taf. 13, Fig.4; Slgs.-Nr.Ko--

Mo 1979/1-24.

Material: 2 Exemplare

Diagnose: Schale mit hexagonalen, z.T. auch pentagona-
len, mittelgroBen, in der GroBe etwas variierenden Poren.
Gitterkreuzungspunkte mit kurzen Stacheln. Die 6 nadel-
formigen, langen Hauptstacheln variieren in ihrer Grée
betrichtlich. Basal sind sie dreikantig, sonst rund. Ihre Po-
sition weicht deutlich von der dreiaxialen Anordnung ab.
Einzelne Nebenstacheln werden sehr lang, soda8 dann
Ahnlichkeit mit Polyentactinia ‘auftreten kann.

Mage: o :

Schalendurchmesser: 98 - 110 um

Maximale Linge der Hauptstacheln: 125 - 210 pm
Bemerkungen und Bezichungen: Durch die nadelf6rmi-
gen Hauptstacheln und die z.T. ebenfalls sehr langen, na-
delformigen Nebenstacheln® von allen anderen Stigmos-
phaerostylus -Arten leicht zu unterscheiden. Andererseits
tritt dadurch Ahnlichkeit mit Polyentactinia auf.

Stigmosphaerostylus yaoi n. sp.

(Taf. 7, Fig. 2, 5; Taf. 8, Fig. 2)
Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. A. YAO, Osa-
ka.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 7, Fig. 2, 5; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-13. -
Material: 23 Exemplare
Diagnose: Schale klein, mit gleichm#Bigen groBen bis mit-
telgroBen Poren. Gitter sehr hoch. Alle Gitterkreuzungs-
punkte sind mit runden, unterschiedlich langen Stacheln
besetzt. Die Position der 6 Hauptstacheln weicht etwas von
der dreiaxialen Andordnung ab. Sie sind sehrlang und wei-
sen 3 Kanten auf, die auBen verbreitert sind. Dazwischen
liegen 3 tiefe, maBig breite Langsfurchen.

190

Das kriftige, leicht exzentrisch gelegene Spicular-
system ist Balken-zentriert.
MaBe: Schalendurchmesser: 79 - 97 ym
Maximale Linge der Hauptstacheln (nicht voll erhalten):
Mehr als 300 um
Maximale Linge der Nebenstacheln: 107 um
Bemerkungen und Beziehungen: die recht dhnliche "En-
tactinia” parva WON, 1983 besitzt hexagonale Poren,
und das Gitterist flacher (geringere Schalendicke). AuBer-
dem sind nicht alle Gitterkreuzungspunkte bestachelt.
"Entactinia” densissima NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 besitzt eine gréBere Schale und mehr Poren.

Gattung Triposphaera HINDE, 1890

emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Typusart Triposphaera peachii HINDE, 1890
Synonyma: Siehe bei KOZUR & MOSTLER, 1981,
S.6-7,14

Triposphaera ? dumitricai n. sp.
(Taf. 3, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. P.
DUMITRICA, Bukarest

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 5, 6; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-12

Material: 16 Exemplare

Diagnose: AuBere Schale mit kleinen, unregelm#Bigen
Poren. Fast alle Gitterkreuzungspunkte sind mitkurzen na-
delftrmigen Stacheln besetzt, und auch nach innen verlau-
fen von dort nadelf6rmige Stacheln. Weitere Innenmerk-
male unbekannt. Die 6 Hauptstacheln sind lang, schlank

_und ihre Position weicht etwas von der dreiaxialen Anord-

nung ab. Sie weisen 3 hohe, auBen schwach gerundete
Kanten und dazwischen liegende tiefe Lingsfurchen auf.
MaBe:

AuBerer Schalendurchmesser: 98 - 112 pm

Linge der Hauptstacheln (nicht voll erhalten): Mehr als
320 um

Bemerkungen und Bezichungen: Bei allen Exemplaren
sind die Hauptstacheln mehr oder weniger weit von ihrer
Basis entfernt abgebrochen. Das l4ngste erhaltenen Frag-
ment war 320 um lang. Dieser Stachel war offensichtlich
fast komplett erhalten.

Es liegen nur geschlossene Schalen vor, sodaB der
Innenbau unbekannt ist. Durch die kleinen Poren lassen
sich lediglich nadelférmige Stacheln beobachten, die von
den Gitterkreuzungspunkten nach innen verlaufen. Das
148t vermuten, da mindestens noch eine weitere Schale
vorhanden ist.



Triposphaera permica n. sp.

(Taf. 2, Fig. 2, 3, 8, 9; Taf. 4, Fig. 4, 5; TAf. 5, Fig. 3-5)
Derivatio nominis: nach dem Vorkommen im Perm.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 5; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-1.

Material: Mehr als 100 Exemplare
Diagnose: AuBere Schale mit kleinen, in Form und Durch-
messer unregelméBigen Poren. Auf einigen Gitterkreu-
zungspunkten sitzen diinne nadelférmige Nebenstacheln,
die nach innen mit der ziemlich groBen Markschale ver-
bunden sind. Die 6 Hauptstacheln sind dreikantig, wobei
stets ein Hauptstachel deutlich gedrehte Kanten aufweist.
Die Kanten sind auflen abgeflacht, z. T. auch in der Mitte
eingesenkt. Die Hauptstacheln sind nie véllig dreiaxial an-
geordnet, wobei entweder eine angenihert dreiaxiale An-
ordnung erreicht wird (mit fast senkrecht aufeinander ste-
henden Achsen), oder die Hauptstacheln weichen vollig
von der dreiaxialen Anordnung ab.

Die Markschale besitzt rundliche bis ovale Poren.

Von ihren Gitterkreuzungspunkten gehen nadelférmige
Stacheln aus, die teils kurz sind, teils die duBere Schale er-
reichen und sich dort nach auflen als Nebenstacheln fort-
setzten. Auf der Innenseite der Markschale setzen sich nur
die 6 Hauptstacheln fort, die in ein Balken-zentriertes Spi-
cularsystem verlaufen, wobei die 3 von jeden Ende des

Medianbalkens ausgehenden Spiculae mit den inneren

Enden der Hauptstacheln verbunden sind.

Mafe:

Durchmesser der Rindenschale: 185 - 220 um
Durchmesser der Markschale: 90 - 110 um

Liange der Hauptstacheln: 143 - 175 pm

Maximale Liange der Nebenstacheln: 37 - 60 um
Bemerkungen und Beziehungen: die devonische Entacti-
nosphaera esostrongyla  FOREMAN, 1963 besitzt 3
Schalen, und die Hauptstacheln sind scharfkantig. Es kén-
nen 2 Unterarten ausgehalten werden,

Triposphaera permica permica n. subsp.
(Taf. 3, Fig. 2, 3, 8, 9; Taf. 4, Fig. 4, 5)

Holotypus: Wie fiir die Art.
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Die 6 Hauptstacheln
sind fast dreiaxial angeordnet. Die Nebenstacheln sind
méBig zahlreich und relativ kurz (maximal 37 um).
Bemerkungen und Beziehungen: Triposphaera permica
irregularis n. subsp. besitzt unregelmiBig angeordnete,
vollig von der dreiaxialen Anordnung abweichende
Hauptstacheln, und die Nebenstacheln sind zahlreich und
lang (maximal 60 pm).

Triposphaera permica irregularis n. subsp.
(Taf. 5, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach der unregelm#Bigen Anordnung
der Hauptstacheln.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 3; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-3.
Diagnose: Mit den Artmerkmalen, die 6 Hauptstacheln
sind irreguldr (auch nicht anndhernd axial) angeordnet.
Die Nebenstacheln sind zahlreich und ziemlich lang (ma-
ximal 60 um). Bemerkungen und Beziehungen: Siehe un-
ter Triposphaera permica permica n. subsp.

Triposphaera tetrasphaera n. sp.

(Taf. 4, Fig. 1-3, 6, 8, 9; TAf. 5, Fig. 1)
Derivatio nominis: Nach dem vierschaligen Aufbau.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 4, Fig. 6 und Taf. 5,
Fig. 1; Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-8.

Material: 12 Exemplare

Diagnose: AuBere Schale zweischichtig. Innere Schicht
mit unregelmiBigen, rundlichen bis ovalen sehr kleinen
Poren. Die 4uere Schicht besteht aus einem groben, im-
perfekten Gitter mit sehr kurzen Dornen auf den Gitter-
kreuzungspunkten. Die Markschalen haben alle etwa den
gleichen Abstand voneinander. Sie besitzen m#Big grole
Poren. Die duBeren 3 Schalen sind durch zahlreiche Gitter-
stibe miteinander verbunden. Die innere Markschale ist
dagegen nur durch die inneren Fortsetzungen der Haupt-
stacheln mit der nach auBen folgenden Markschale ver-
bunden. Die 6 Hauptstacheln weichen etwas von der drei-
axialen Anordnung ab. Sie sind m#Big lang und weisen 3
tiefe, breite Lingsfurchen auf. Ihre 3 Kanten sind aulen
schwach gerundet.

Spicularsystem Balken-zentriert.

Bemerkungen und Beziehungen: Siehe unter Triposphae-
rawoni n. sp.

Triposphaera tribrachiata n. sp.
(Taf. 5, Fig. 6,8)

Derivatio nominis: Nach den 3 Seitenstacheln, die nahe
der distalen Enden der Hauptstacheln abzweigen.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 5, Fig. 6, 8; Slgs.-Nr.
KoMo 1979/1-5.
Material: 2 beschidigte Exemplare:
Diagnose: Rindenschale mit kleinen, sehr unregelmi8i-
gen Poren. Auf den Gitterkreuzungspunkten befinden sich
winzige Domen und vereinzelt nadelférmige Nebensta-
cheln. Die nichst folgende Schaleist ziemlich gro und be-
steht aus einem lockeren groBporigen Gitter. Sie ist durch
viele nadelférmige Stacheln mit der duleren Schale ver-
bunden. Nach innen setzen sich diese Stacheln nicht fort,
sodaB die innerste Schale nur durch die inneren Fortset-
zungen der Hauptstacheln mit den duBeren Schalen ver-
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bunden ist. Innerste Schale klein, groporig mit hohen Git-
termaschen. Die 6 Hauptstacheln sind lang, schlank, mit 3
scharfen Kanten. Nahe der distalen Enden der Hauptsta-
cheln zweigen von ihren Kanten 3 lange Seitenstacheln ab.
Die Hauptstacheln sind fast dreiaxial angeordnet, wobei
die 3 Achsen aber deutlich von einer rechtwinkligen An-
ordnung abweichen.

Das Spicularsystem ist Balken-zentriert.

Mage:

AuBerer Schalendurchmesser: ca. 200 - 230 um
Durchmesser der innersten Schale: 40 - 48 pm

Liange der Hauptstacheln: 238 - 253 pm

Bemerkungen und Beziehungen: Obwohl nur 2 beschi-
digte Exemplare vorliegen, wurde eine neue Art aufge-
stellt, weil sie sehr charakteristisch ist und sich leicht von
allen bisher bekannten Triposphaera -Arten unterschei-
den 148t.

Triposphaera uralica n. sp.
(Taf. 3,Fig. 7)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im siidlichen
Vorural.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 3, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979/1-4.
Material: 2 Exemplare.
Diagnose: Die duBere Schale besteht aus einem unregel-
miBigen, schwammigen zweischichtigen Maschenwerk
mit kleinen unregelmiBligen Poren. Die im geringen Ab-
stand folgende nichste Schale weist kleine, runde, ziem-
lich weit getrennte Poren auf. Vermutlich ist noch eine in-
nere Markschale vorhanden. Die 6 Hauptstacheln weichen
etwas von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie sind kurz,
breit und weisen 3 breite, abgeflachte Kanten auf, die in der
Mitte deutlich eingesenkt sind.
Mage:
AuBerer Schalendurchmesser: 165 - 173 pm
Lange der Hauptstacheln: 69 - 73 um
Bemerkungen und Beziehungen: Meschedea pyramispi-
nosa WON, 1983 aus dem Unterkarbon ist recht &hnlich,
doch die Hauptstacheln besitzen scharfe Seitenkanten oh-
ne Mittelfurche, und die Langsfurchen zwischen den Sei-
tenkanten sind viel breiter.

Die Gattung Meschedea WON, 1983 wird hier als
jlingeres Synonym von Triposphaera HINDE, 1890
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981 aufgefaBt. Sie steht
der Typusart von Entactinosphaera FOREMAN, 1963
nahe, die ebenfalls ein Vertreter von Triposphaera ist.

Triposphaera woni n. sp.
(Taf. 2, Fig. 8, 9; Taf. 3, Fig. 1,4)
Derivatio nominis: Zu Ehren von Frau Dr. WON, MOON-
Z00, Seoul.
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Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 8 und Taf. 3, Fig.
1; Slgs.-Nr. KoMo 1979/1-6.

Material: Uber 100 Exemplare.

Diagnose: AuBere diinne Schale mit kleinen, unregelmi-
Bigen hexa- bis pentagonalen Poren. Gitterkreuzungs-
punkte mit sehr kurzen, nadelférmigen Nebenstacheln. In
sehr geringem Abstand folgt nach innen eine weitere, et-
was dickere Schale mit ebenfalls kleinen Poren, die durch
zahlreiche nadelférmige Stacheln mit der 4uBeren Schale
verbunden ist. Die innere Markschale ist klein, relativ
groBporig. Die 6 Hauptstacheln sind ziemlich regelmiBig
angeordnet, weichen dabei aber deutlich, z.T. auch véllig
von der dreiaxialen Anordnung ab. Sie weisen 3 tiefe
Langsfurchen und 3 hohe Seitenkanten auf. Bei einem oder
mehreren dieser Hauptstacheln sind die Kanten etwas ge-
dreht.

Spicularsystem Balken-zentriert.

MaBe:

Durchmesser der 4uBeren Schale: 140 - 160 um
Durchmesser der zweiten Schale: ca. 120 um
Durchmesser der inneren Markschale: 30 - 33 um

Linge der Hauptstacheln: 125 - 180 um

Bemerkungen und Beziehungen: Triposphaera tetra-
sphaera n. sp. besitzt 4 Schalen, und die 4uBere Schale
weist ein zweischichtiges Gitter auf.

Unterfamilie Stigmosphaerinae HOLLANDE &
ENJUMET, 1960

Derivatio nominis: Nach der gracilen #ufleren Schale.
Typusart: Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp.
Diagnose: Von einem Spicularsystem in einer winzigen
Markschale gehen 6-8 wuchtige scharfkantige Hauptsta-
cheln aus, die zunichst immer breiter, dann wieder schma-
ler werden. Etwa an ihrer breitesten Stelle zweigen von den
Kanten Apophysen ab, die den Ausgangspunkt eines sehr
lockeren Schalen-#hnlichen Geflechtes bilden. Von den
Kreuzungspunkten der Gitterbalken strahlen nadelférmi-
ge Stacheln nach innen, niemals jedoch nach auBen.
Zugewiesene Arten:
Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp.
Gracilentactinia sphaerica n. sp.
Vorkommen: Sakmarian und Artinskian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Gracilentactinia n. gen.
hat sich aus n. gen. (Entactinia suavae NAZAROV,
1977) aus dem Oberdevon entwickelt, die weitgehend
tibereinstimmt, aber keine Markschale besitzt.

Bei Paratriposphaera n. gen. tritt ebenfalls ein
grobmaschiges Balkengeriist in der #uBleren Schale auf,
das aberinnen durch eine kompakte perforierte Schale ver-
schlossen wird. AuBerdem ist die Markschale gro8.



Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp.

(Taf. 6, Fig. 7-9; Taf. 8, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach dem besonders zarten Geflecht,
das die #uBere Schale bildet.

Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 8 und Taf. 8,
Fig. 5; Slgs.-Nr. KoM01979/1-30

Material: Mehr als 100, aber wegen ihrer Zartheit stets
bruchstiickhafte Exemplare.

Diagnose: Markschale winzig klein, stabil, mit relativ
grofien Poren. Von den Gitterkreuzungspunkten der
Markschale gehen haarfeine Stacheln aus, von denen eini-
ge bei guter Erhaltung mit den nadelfSrmigen Stacheln an
der Innenseite der Gitterkreuzungspunkte der lockeren 4u-
Beren Schale verbunden. Von einem winzigen Spicularsy-
stem im Innern der Markschale gehen 6-8 Hauptstacheln
aus,vondenen nur 6 kriftig sind. Sie weisen stets 3 scharfe,
hohe, durch tiefe Lingsfurchen getrennte Kanten auf. Die
Hauptstacheln werden nach auen zunsichstimmer breiter.
An ihrer breitesten Stelle, weit entfernt von der winzigen
Markschale, zweigen Apophysen von den Seitenkanten
der Hauptstacheln aub, die den Ausgangspunkt fiir ein sehr
weitmaschiges Geflecht von diinnen Balken bilden, die
eine sehr lockere, gerundet polygonale Schale bilden. Von
den Kreuzungspunkten dieses lockeren Schalengeflechts
gehen nadelférmige Stacheln aus, die bei guter Erhaltung
z.T. als haarfeine Nadeln bis zur Markschale verlaufen.
Male:

Schalendurchmesser:

Maximale Linge der Hauptstacheln: Uber 730 um
Bemerkungen und Beziehungen: Gracilentactinia spha-
erica n. sp. ist wesentlich kleiner, die 4uere Schale ist
sphérisch bis subsphérisch und ihre Maschienweite ist viel
geringer.

Gracilentactinia sphaerica n. sp.

(Taf. 6, Fig. 1, 3, 5; Taf. 7, Fig. 1)
Derivatio nominis: Das Exemplar auf Taf. 6, Fig. 3 und
Taf. 7, Fig. 1; Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-33
Material: 15 Exemplare
Diagnose: Die sehr kleine rundliche Markschale besteht
aus einem stabilen Gitter mit relativ groBen rundlichen Po-
ren und nadelf6rmigen Stacheln auf den Gitterkreuzungs-
punkten. Von einem winzigen Spicularsystem im Inneren
der Markschale gehen 6-8 Hauptstacheln aus, von denen 6
kriftig ausgebildet sind. Sie weisen 3 hohe, scharfe Kanten
auf, zwischen denen 3 tiefe und breite Lingsfurchen ver-
laufen. Von den Seitenkanten der Hauptstacheln gehen in
ziemlich groBer Entfernung von der Markschale Apophy-
sen aus, die sich zu einem lockeren Gitter verzweigen, das
eine sphérische bis subsphérische Schale bildet, wobei das
sehr grobe primére Gitter noch durch ein sehr feines sekun-
ddres Gitter iiberdeckt wird. Von den Gitterkreuzungs-

punkten dieser Schale gehen nadelférmige Stacheln nach
innen aus, die sich bei sehr guter Erhaltung mit den Sta-
cheln auf den Gitterkreuzungspunkten der Markschale
verbinden kénnen.

Mage:

Schalendurchmesser: 246 - 330 um

Maximale Linge der Hauptstacheln: 95 - 124 um
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter Gracil-
entactinia gracilis n. gen. n. sp.

Bei "Entactinosphaera” crassiclathrata NAZAROV &
ORMISTON, 1985 aus dem Unterartinskian sind die Zwi-
schenrume zwischen den Leisten des priméren groben
Gitters durch sehr feinporiges bis fast dichtes Skelettmate-
rial verschlossen.

Gattung Helioentactinia NAZAROV & ORMISTON,
1975
Typusart: Entactinosphaera polyacantha FOREMAN,
1963 :
Helioentactinia uralica n. sp.
(Taf. 15, Fig. 7; Taf. 16, Fig. 1-3)
Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Vorural
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 15, Fig. 7; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-62
Locus typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses
Aj beim DorfAlegazovo (Profil 5 bei MOVSOVIC; KO-
ZUR et al., 1979) .
Stratum typicum: Koshelev-Formation, unterer Teil des
oberen Kungurian nach CUVASOV UND BOGOSLOV-
SKAJA in MOVSOVIC, KOZUR et al. (1979)
Material: Mehr als 50 Exemplare
Diagnose: AuBere Schale mit grobporigem Gittergeflecht,
das kurze Stacheln auf den Gitterkreuzungspunkten auf-
weist. Die Poren haben sehr unterschiedliche Form und
GréBe. Die 9-12 Hauptstacheln sind m#8ig lang, dreikan-
tig. Das 4uBere Gittergeflecht ist durch Apophysen, die
von den Kanten der Hauptstacheln ausgehen, mit diesen
verbunden. Die Markschale ist perforiert, klein, und weist
einzelne kleine Stacheln auf. Ihre kleinen Poren sind ziem-
lich gleichmiBig ausgebildet und haben pentagonale bis
hexagonale Form. Zwischen der Markschale und der 4uBe-
ren Schale gehen in einem Bereich, der etwas niher zur
Markschale liegt; von den Hauptstacheln zarte Balken aus,
die sich zu einem sehr zarten, lockeren, gro8porigen Git-
tergeflecht verbinden. Diese Schale ist wegen ihrer Zart-
heit meist nicht oder nur ganz fragmentisch erhalten.
MaBe: AuBerer Schalendurchmesser: 200 - 294 pm
Durchmesser der Markschale: 37 - 41 um
Durchmesser der zarten zweiten Schale: 79 - 85 um
Vorkommen: Kungurian (Koshelev-Formation) des Vor-
urals.
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Bemerkungen und Bezichungen: Helioentactinia n. sp.
(Taf. 16, Fig. 4; Taf. 17,Fi g.2) hatnur 7 Hauptstacheln.

Gattung Polydroentactinia n. gen.
Derivatio nominis: Nach dem polyedrischen Schalenum-
Typusart: Polyedroentactinia cisuralica n.gen. n. sp.
Diagnose: Die polyeedrische Schale besteht aus einem
sehr groben Balkengeflecht, das viéreckige bis sechsecki-
ge, selten auch dreieckige ebene Flichen abgrenzt, die ein
sehr grobes Maschengeflecht mit sehr unterschiedlich gro-
Ben Poren aufweisen. Die Zahl der nadelf6rmig schlanken,
aber trotzdem dreikantigen Hauptstacheln betrigt 7-10.
Daskriftige Spicularsystem ist zentral gelegen. Von
einem Medianbalken gehen insgesamt 7-10 kriftige Spi-
culae aus, die in die Hauptstacheln laufen. Meist gehen von
einem Ende des Medianbalkens 4, am anderen Ende 3-4
Spiculae aus. 4
Zugewiesene Arten:
Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp.
Polyentactinia lautitia NAZAROV & ORMISTON,
1985 ~ '
? Polyentactinia centrata NAZAROV & ORMISTON,
1985 C
‘Vorkommen: Unterperm. Weltweit.
Bemerkungen und Beziehungen: Polyentactinia FORE-
MAN, 1963 hat eine rundliche Gitterschale, die im allge-
meinen auch nicht so groBporig ist.
BeiPolyedroentactinia n. gen. handelt es sicheven-
tuell um einen Vorldufer der Orosphaeridac HAECKEL,
1887.

Polyedroentactinia cisurcgica n. gen. n. sp.
(Taf. 12, Fig. 4-7; Taf. 13, Fig. 3)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Vorural.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 12, Fig. 4, 6; Taf. 13,
Fig.3
Material: 32 Exemplare
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Gitter zwischen
dem Balkengeflecht sehr weitmaschig, mit wenigen, sehr
unterschiedlich groBen, meist aber sehr groen gerundet
dreieckigen bis gerundet pentagonalen Poren. Alle Gitter-
kreuzungspunkte des groben Balkengitters, aber auch die
meisten Gitterkreuzungspunkte des dazwischen liegenden
Flichengitters tragen unterschiedlich lange runde Neben-
stacheln, von denen jene auf den Gitterkreuzungspunkten
des Balkengitters am gréBten sind. ’

Medianbalken des kriftigen Spicularsystems sehr
lang. An einem Ende des Medianbalkens zweigen 4, am
anderen Ende 3-4 Spiculae ab, die in die 7-8 schlanken
dreikantigen langen Hauptstacheln verlaufen.
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MaBe:
Schalendurchmesser: 260 - 290 pum
Maximale Linge der Hauptstacheln: Mehr als 200 um
Maximale Linge der Nebenstacheln: 50 - 80 um A
Vorkommen: Oberes Tastubian (hSheres Untersakma-
rian) des Vorurals.
Bemerkungeh und Beziehungen: Ein Teil der Exemplare
besitzt ein Spicularsystem mit 8 Spiculae und einem Me-
dianbalken. Bei einigen anderen Exemplaren treten nur 7
Spiculae und ein Medianbalken auf. Derzeitig ist unklar,
ob es sich dabei um intraspezifische Variabilitit oder um
einen taxonomisch auswertbaren Unterschied handelt.
Bei Polyedroentactinia lautitia (NAZAROV &
ORMISTON, 1985) ist das Gitter zwischen dem groben
Balkengitter viel feiner und die Gitterkreuzungspunkte
tragen keine Nebenstacheln.

Gattung Polyentactinia FOREMAN, 1963
Typusart: Polyentactinia craticula FOREMAN, 1963
Bemerkungen: KOZUR & MOSTLER (1981) stellten

. Polyentactinia FOREMAN, 1963 als jiingeres Synonym

zu Stigmosphaera HAECKEL, 1887. Hier werden jedoch
die Arten mit Balken-zentriertem Spicualrsystem (Poly-
entactinia FOREMAN, 1963) von den Arten mit Punkt-
zentriertem Spicularsystem (Stigmosphaera HAECKEL,
1887) im gleichen Sinne wie bei FOREMAN (1963) ge-
trennt. Allerdings ist dieser Unterschied oftmals so gering,
daB Spicularsysteme mit winzigem Medianbalken wie
Punkt-zentriert aussehen und nur bei bestimmten Betrach-
tungslagen ist dann bei ausgezeichneter Erhaltung und ho-

* hen VergréBerungen ein solcher winziger Medianbalken

iiberhaupt zu erkennen.

Polyentactinia ? helioformis n. sp.
(Taf. 13, Fig. 5,7)

Derivatio nominis: Nach den vielen allseitig abstrahlen-
den Stacheln. ,
Holotypus: DasExemplar auf Taf. 13,Fig. 5, Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-25
Material: 12 Exemplare.
Diagnose: Schale zweischichtig. Das innere Gitter mit
kleinen rundlichen bis ovalen Poren wird von einem weit-
maschigen, imperfekten Geflecht von niedrigen, z.T. un-
deutlichen Rippen bedeckt, an dessen Kreuzungspunkten
kurze, nadelf6rmige, basal aber breite Nebenstacheln ent-
springen, '

Die zahlreichen Hauptstacheln stehen allseitig ab.
Sie sind miBig lang, haben 3 tiefe Lingsfurchen und 3 ho-
he, scharfe Kanten. Von ihrer breiten Basis verjiingen sich
nach dem distalen Ende zu kontinuierlich.



MaBe:

Schalendurchmesser: 110 - 140 um

Linge der Hauptstacheln: 120 - 135 um

Maximale Linge der Nebenstacheln: 25 um
Vorkommen: Oberes Tastubian (htheres Untersakma-
rian) des Vorurals.

Bemerkungen und Beziechungen: Da der Innenbau unbe-
kannt ist, konnte es sich auch um einen Vertreter von Heli-
oentactinia NAZAROQV, 1975 handeln. Allerdings set-
zén sich die Hauptstacheln nach innen nicht als kriftige
Stacheln fort, sondemn gehen an der Schaleninnenseite so-
fortin nadelformige Spiculae iiber, was fiir die Prisenz von
nur einer Schale spricht.

Polyentactinia ishigai n. sp.
(Taf. 12, Fig. 2,3)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. H. ISHIGA,

Kyoto
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 12, Fig. 2, 3; Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1-23
Material: 5 Exemplare. _
Diagnose: Die Schale besteht aus einem grobmaschigen
Geflecht mit unregelmifigen grofien Poren. Auf den Git-
terkreuzungspunkten sitzen winzige Domen.

Die 7Hauptstacheln sind miBig lang, dreikantig, mit
3 breiten tiefen Lingsfurchen. Das kriftige Spicularsy-
stem liegtexzentrisch. Der Medianbalken ist nur kurz. Auf

der einen Seite des Medianbalkens zweigen 4 kriftige Spi- -

culae ab, auf der anderen Seite sind 3 kriftige Spicularsta-
cheln und ein vierter kurzer, rudimentirer Spicularstachel
vorhandcn.

Mage:

Schalendurchmesser: 136 - 152 pym

Lange der Hauptstachel: 86 - 112 yum

Vorkommen: Oberes Tastubian (héheres Untersakma-
rian) des Vorurals.

Polyentactinia ? nazarovi n. sp.
(Taf. 13, Fig. 6)

Dcrivatio nominis: Zu Ehren von Prof. Dr. B. B. NAZA-
ROV, Moskau
Holotypus: Das Exemplarauf Taf. 13, Fig. 6; Slgs.-Nr.Ko-
Mo 1979 1-27
Maitcrial: 3 Exemplare.
Diagnose: Die kleine, feinporige Schaleist mitzahireichen
nadelformigen Nebenstacheln dicht besetzt. Hauptsta-
cheln zahlreich, im Verhilinis zur geringen Gréfe der
Schale ziemlich groB, mit 3 scharfen hohen Kanten, die
durch 3 tiefe Lingsfurchen getrennt sind.
Mafe:
Schalendurchmesser: 65 - 70 um

Linge der Hauptstacheln: 125 - 135 um

Maximale Linge der Nebenstacheln: Ca. 10 pum
Bemerkungen und Beziehungen: Polyentactinia ? heli-
formis n. sp. ist sehr dhnlich, die Schale ist aber fast dop-
pelt so groB und besitzt wesentlich weniger, dafiir aber gro-
Bere Nebenstacheln. Die Hauptstacheln haben bei dieser
Art etwa die gleiche Linge wie der Schalendurchmesser,
bei P. ? nazarovi n. sp. sind sie dagegen etwa doppelt so
lang wie die Schalendurchmesser.

Oberfamilie Palaeoscenidiacea RIEDEL, 1967
Familie Pentactinocarpidae DUMITRICA, 1978
emend. KOZUR & MOSTLER, 1981
Gattung Palaeopentactinorbis n.gen.

Derivatio nominis: Nach der Ahnlichkeit mit Pentactin-
orbis DUMITRICA,1978 und dem Vorkommen im Pati-

ozoicum,

Typusart: Palaeopentactinorbis longispinosa n. gen. n.
sp.

Diagnose: AuBeres Gitter sehr grobporig, sphérisch, mit
zahlreichen langen, nadelférmigen, runden Stacheln. Das
innere Gitter besteht aus wenigen, aber kriftigen Balken,
die von einer exzentrisch gelegenen Pentactine mit 4 Ba-
salstacheln und 1-2 Apicalstacheln ausgehen.
Zugewiesene Art: Palaeopentactinorbis longispinosa n.
gen. n. sp.

Vorkommen: Unterperm des Vorurals (oberes Tastur-
bian).

Bemerkungen und Beziehungen: Pentactinorbis
DUMITRICA, 1978 hat eine viel gréBere Pentactine mit
regelmiBigen Bogen.

Palaeopentactinorbis longispinous n. gen. n. sp.
(Taf. 13, Fig. 1,2,8,9)

Derivatio nominis: Nach den langen Stacheln.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 13, 1, 8; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 19791-38
Material: 12 Exemplare.
Diagnose, Vorkommen und Beziechungen: Wie fiir Gat-
tung.

Unterordnung Spumellaria EHRENBERG, 1875
Oberfamilie Lithocycliacea EHRENBERG, 1854
emend. KOZUR & MOSTLER, 1972 (als Coccodisca-
cea HAECKEL, 1862)

Familie Palaeolithocycliidae n. fam.
Diagnose: AuBerer Habitus des Skelettes phacoidal, dis-
coidal, abgeflacht sphirisch oder fast scheibenférmig. In
der Aquatorebene konnen 2 Arme oder eine 4quatoriale
Scheibe auftreten, die ebenfalls einen schalenférmigen
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Aufbau zeigen. Mit oder ohne Hauptstacheln in der Aqua-
torebene.

Das Innenskelett besteht aus einer grofien, hohlen
perforierten Markschale, in die einige nadelférmige sehr
zarte Stacheln hineinragen, ohne sich dort zu einem inne-
ren Spiculargeriist zu vereinigen. Um die Markschale her-
um liegen zahlreiche gegitterte, auBen z. T. spongiése
Schalen, die durch zarte nadelférmige Radialstacheln mit-
einander verbunden sind, welche von der Markschale ent-
springen. Diese Schalen kénnen im zentralen Teil ge-
schlossen sein oder sie sind hier auf eine scheiben- oder
reifenférmige Struktur in der #quatorialen Ebene be-
schrinkt, im duBeren Teil des Gehiuses sind sie stets nur
auf den dquatorialen Bereich beschrédnkt, wihrend der po-
lare Bereich offen ist. Wenn 2 Arme in der Aquatorialebe-
ne vorhanden sind, dann weisen sie eine #hnliche Struktur
auf, wie der dquatoriale Ring, nur das hier die Radialstruk-
turen gegeniiber den konzentrischen Strukturen stirker
hervortreten. In der Aquatorebene kénnen radiale Sta-
cheln oder massive Hauptstacheln auftreten. Ein exzen-
trisch auf der Schalenoberfléche hegen des Pylom-Sieb
kann vorhanden sein.

Vorkommen: Oberdevon - Oberperm.

Zugewiesene Gattungen:

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972 emend.
Synonym: Sphaerodicus WON, 1983
Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972 emend.
Synonym: Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976
Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 1978
emend.

Synonym: Gedauia WON 1983

Copicyntroides NAZAROV & ORMISTON, 1985
Stolbergia n. gen.

n. gen. (cf. Eostylodictya ? sp. SASHIDA & TONISHI,
1985)

Bemerkungen und Beziehungen: Wenn im Inneren der
Markschale iiberhaupt nadelférmige, stets sehr zarte Spi-
culae beobachtet werden kénnen, dann sind sie nicht zu
einem inneren Spicularsystem verbunden, sondern enden
frei, wie dhnliche zarte Spiculae im Innern der Markschale
mesozoischer bis rezenter Spumellaria.

Fiir die Palaeolithocycliidae n. fam. wurden in den
letzten Jahren mehrere neue Gattungen aufgestellt. Dabei
wurde aber nicht beachtet, daB schon KOZUR & MOST-
LER, 1972 in einer ansonsten triassischen Radiolarien ge-
widmeten Arbeit mehrere paldozoische Gattungen auf-
stellten, deren Typusart von RUST (1982) aus dem Ober-
devon und Unterkarbon beschrieben wurden. Daher treten
mehrere Synonyma auf, die unter den Gattungen aufge-
zeigt werden.,
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Die Veghicycliidae KOZUR & MOSTLER, 1972,
zu denen KOZUR & MOSTLER (1972) die obengenann-
ten Gattungen z#hlten, unterscheiden sich durch das Vor-
handensein einer soliden Aquatorialscheibe, die von Scha-
lensubstanz iiberwachsen ist, und durch ihre winzige
Markschale.

Gattung Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER,
1972 emend.

Typusart: Lithocyclia macrococcus RUST, 1892
Synonym: Sphaerodiscus WON, 1983
Emendierte Diagnose: Eine groBe kuglige feinporige,
schwammige bis fast dichte Schale wird von einer 4quato-
rialen Scheibe umgeben, die aus sehr niedrigen Schalen-
ringen aufgebaut ist. Diese sind durch dicht nebeneinander
liegende nadelférmige Radialstacheln miteinander ver-
bunden, die von der Markschale ausstrahlen und bisanden
AuBenrand der Scheibe reichen oder hier geringfiigig
iiberstehen. In polarer Anordnung knnen lingere Sta-
cheln iiberstehen, die in kurze arm#hnliche Fortsétze ein-
geschlossen sind.
Zugewiesene Arten:
Lithocyclia macrococcus RUST, 1892
Stylodictya polaris RUST, 1892
Sphaerodiscus rota WON, 1983
Vorkommen: Oberdevon - Karbon.
Bemerkungen und Beziehungen: Lithocyclia macro-
coccus RUST, 1892, dieTypusart von Palaeolithocyclia
KOZUR & MOSTLER, 1972, entspricht voll der Gat-
tungsdiagnose von Sphaerodiscus WON, 1983, der damit
ein jiingeres Synonym von Palaeolithocyclia KOZUR &
MOSTLER, 1972 emend. ist.

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972
emend. ist nahe verwandt mit Palaeaostrocyclia KOZUR
& MOSTLER, 1972 emend. und Copicyntroides NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985. Beidiesen Gattungen sind die
peripheren #quatorialen Schalen zentral viel héher und
iiberdecken hier groe Teile der geschlossenen inneren
Schale(n). Nach dem Rande zu nimmt die Schalenseg-
menththe ab, so daBl immer kleinere Teile des Skeletts be-
deckt werden. Dadurch entsteht bei diesen Gattungen, wie
das WON (1983) schon anschaulich aufzeigte, der typi-
sche phacoide Skeletthabitus, ohne daB ein phacoider
SchalenumriB vorhanden ist. Palaeoastrocyclia KOZUR
& MOSTLER, 1972 emend. unterscheidet sich zusétzlich
noch durch das exzentrisch aufgewdIbte Pylom-Sieb.

Bei Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER,
1978 emend. ist keine geschlossene Aquatorscheibe vor-
handen, sondern es treten nur 2, selten auch 3 breite Arme
auf, die aber den gleichen Aufbau zeigen, wie die Aquator-
scheibe bei Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER,



1972 emend. Palaeolithocyclia polaris (RUST, 1892)
scheint eine Ubergangsform zwischen diesen beiden Gat-
tungen zu sein.

Gattung Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSTLER,
1972 emend. :

Typusart: Lithocyclia ulrichi RUST, 1892
Synonym: Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976
Emendierte Diagnose: Skelett phacoidal, discoidal oder
subsphérisch mit abgeflachten Polen. EinschlieBlich der
groBen sphirischen Markschale existieren 1-8 kugelige
geschlossene Schalen, die nur einen geringen Abstand
voneinander aufweisen sowie 2-10 periphere Reifenscha-
len (ebenfalls mit geringem gegenseitigen Abstand), wel-
che die 4uBere der geschlossenen Schale wie ein dquatoria-
ler Reifen umhiillen, dessen Hohe zum Rand hin abnimmt.
Alle Schalen sind gegittert und sie sind durch zahlreiche
radiale Stacheln verbunden, die von der Markschale aus-
strahlen und am Rand der #uBersten Schale enden oder als
Aquatoriale Radialstacheln iiberstehen. Die &uBere Ober-
fliche erscheint im Bereich der Reifenschalen meist spon-
gios, weil hier die offenen, sehr niedrigen Schalen und die
verbindenden Radialstacheln zu sehen sind und nicht die
gegitterte Oberfldche der Schalen, wie in den beiden Polre-
gionen (offene Oberfliche der #uBeren Zentralschale,
nicht von den unvollstindigen Reifenschalen bedeckt). In
Aquatorebene sind etwa 20 kurze, kriftige Radialstacheln
vorhanden. Hauptstacheln oder Arme treten nicht auf, Auf
der Oberfliche liegt exzentrisch ein aufgewdlbtes Pylom-
Sieb.
Zugewiesene Arten:
Lithocyclia ulrichi RUST, 1892 = Eostylodictya sp.
WON, 1983
?Stylodictya zitteli RUST, 1892
? Cromyosphaera radiata RUST, 1892
Eostylodictya eccentrica ORMISTON & LANE, 1976
Vorkommen: Unterkarbon.
Bemerkungen und Beziehungen: Unter den bei ORMI-
STON & LANE (1976) WON (1983) und SASHIDA &
TONISHI (1985) zu Eostylodictya ORMISTON & LA-
NE, 1976 gestellten Arten mit iquatorialen Radialstacheln
weisen die beiden unterkarbonischen Arten Eostylodictya
eccentrica ORMISTON & LANE, 1976 und Eostylo-
dictya sp. WON, 1983 (= Lithocyclia ulrichi RUST,
1892) zahlreiche (18-22) kurze #quatoriale Stacheln auf,
wihrend bei den permischen Arten (Eostylodictya sp. A,
Eostylodictya sp. B SASHIDA & TONISHI, 1985) 7-10
kurze oder lange Aquatorstacheln auftreten. Zudieser letz-
teren Artengruppe muBl man auch Copicyntroides NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 z#hlen. Bei der letzteren Ar-
tengruppe treten auch Vertreter auf, wo die Aquatorialsta-
cheln weitgehend oder véllig reduziert sind.

Fiir sich allein betrachtet kénnte man die Zahl der
Aquatorstacheln als ein Artmerkmal ansehen. Umstritten
ist auch der taxonomische Wert des Pylom-Siebes, das bei
den beiden Arten mit zahlreichen kurzen Aquatorstacheln
auftritt. WON (1983) betrachtet es nurals ein Artmerkmal,
NAZAROV & ORMISTON (1985) sehen es als ein Gat-
tungsmerkmal an. Wir tendieren zur letzteren Auffassung,
zumal das Pylom-Sieb nur bei den unterkarbonischen Ar-
ten mit zahlreichen dquatorialen Radialstacheln auftritt.
Durch diese Merkmalskombination. kann man auch in
Diinnschliffen, wo das Pylm-Sieb nicht zu erkennen ist, 2
Gattungen in der Palaeoastrocyclia (=Eostylodictya ) -
Copicyntroides -Gruppe unterscheiden. Alle Vertreter,
bei denenkein Pylom-Sieb auftritt und nur 7-10 Radialsta-
cheln vorkommen, die teilweise auch véllig reduziert sein
k&énnen, werden hier zu Copicyntroides NAZAROV &
ORMISTON, 1985 emend. gestellt. Alle Vertreter mit
zahlreichen (18-22) kurzen Radialstacheln und Pylom-
Sieb gehdren zu Palaeoastrocyclia KOZUR & MOST-
LER, 1972 emend.

WON (1983) beschrieb aus der Sycamore-Fauna
(mit Eostylodictya eccentrica ORMISTON & LANE,
1976, der Typusart von Eostylodictya ORMISTON &
LANE, 1976) auch eine Art als Eostylodictya sp., die in
der #uBeren Morphologie vbllig mit E. eccentrica iiber-
einstimmt, aber nur 5-6 Schalen besitzt. Sie ist durch Uber-
gangsformen mit E. eccentrica verbunden. Diese Art
stimmt ginzlich mitLithocyclia ulrichi RUST, 1892, aus
dem Unterkarbon des Harzes {iberein, die bei KOZUR &
MOSTLER (1972) als Typusart von Palaeoastrocyclia
KOZUR & MOSTLER, 1972 ausgewihlt wurde. Eostylo-
dictya ORMISTON & LANE, 1976 ist damit ein jiingeres
Synonym von Palaeoastrocyclia KOZUR & MOST-
LER, 1972.

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972
emend. (= Sphaerodiscus WON, 1983) besitzt eine 4qua-
toriale gekammerte Gitterscheibe, d. h. bei dieser Gattung
sind die offenen Reifenschalen gleich niedrig, wodurch
eine scheibenartige Struktur entsteht. ,

Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER, 1978
emend. (= Gedauia WON, 1983) unterscheidet sich durch
die Ausbildung von gekammerten Armen.

Gattung Paramphibrachium KOZUR & MOSTLER,
1972 emend.

Typusart: Amphimenium alienum RUST, 1892
Synonym: Gedauia WON, 1983

Emendierte Diagnose: EinschlieBlich der Markschale sind
zentral 1-3kuglige Schalen in geringem gegenseitigen Ab-
stand vorhanden. Sie werden von 4-6 dicht aufeinander
folgenden Reifenschalen umgeben, die nur im 4quatoria-
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len Bereich entwickelt sind. Am Rand der Reifenschalen
entspringen 2 gegeniiber liegende, selten auch 3 Arme, die
aus zahlreichen weiteren, dicht aufeinander folgenden
perforierten Reifenschalensegmenten bestehen. Alle
Schalen, einschlieBlich der Reifenschalensegmente in den

Armen sind durch dicht stehende radiale, von der Mark- -

schale ausgehende nadelftrmige Stacheln miteinander
verbunden. In den Armen kommen die radialen Elemente,
die am AuBenrand aussetzen, stirker zur Geltung als die
konzentrischen. Alle Schalen und Schalensegmente sind
perforiert (gegittert) bis spongits ( ? erhaltungsbedingt).

Durch den geschilderten Innenbau des Geh4uses ist
der Mittelteil des Skeletts bikonvex, wihrend die Arme zy-
lindrisch bis abgeplattet zylindrisch mit rundlichem bis
ovalem Querschnitt sind.

Zugewiesene Arten:

Amphimenium alienum RUST, 1892

Amphimenium krautii RUST, 1892

Gedauia bibrachialis WON, 1983

Vorkommen: Oberdevon, Unterkarbon

Bemerkungen und Beziehungen: Amphimenium alienum
RUST, 1892, die Typusart von Paramphibrachium KO-
ZUR & MOSTLER, 1978 emend. entspricht voll der Gat-
tungsdiagnose von Gedauia WON, 1983, die damit zum
jiingeren Synonym von Paramphibrachium KOZUR &
MOSTLER, 1978 emend. wird. Der Holotypus der Typus-
art ist in einem Diinnschliff erhalten. Wegen des schriigen
Anschnitts ist der Schalenaufbau im unteren Teil des zen-
tralen K6rpers nicht zu erkennen, dort aber ohnehin iden-
tisch mit dem Schalenaufbau im iibrigen Teil des zentralen
Koérpers, so da kein diagnostisch wichtiges Merkmal
fehlt.

Von allen iibrigen Palaeolithocycliidae n. fam. un-
terscheidet sich Paramphibrachium KOZUR & MOST-
LER, 1978 emend. durch die Ausbildung von gekammer-
ten Armen.

Gattung Copicyntroides NAZAROV & ORMISTON,
1985 emend.

Typusart: Copicyntroides asteriformis NAZAROV &
ORMISTON, 1985.
Emendierte Diagnose: EinschlieBlich der Markschale exi-
stieren 1-3 kugelige Zentralschalen mit geringen gegen-
seitigen Abstéinden, die von 3-10 konzentrischen, reifen-
formigen peripheren Schalen in geringen gegenseitigen
Abstdnden umgeben werden, die auf den 4quatorialen Be-
reich beschrinkt sind und deren Héhe nach auien kontinu-
ierlichabnimmt. Dadurch entsteht der typische phacoidale
Habitus des Skelettes. Alle

Schalen sind perforiert und werden von nadelférmi-
gen, dicht beieinander liegenden radialen Stacheln mitein-

198

ander verbunden, die teils am duBeren Schalenrand enden,
teils in der Aquatorebene als unterschiedlich lange Sta-
cheln weit iiber den Schalenrand hinausragenkénnen. Die
Zahl dieser 4quatorialen Stacheln betréigt 7-11, z.T. k&n-
nen sie weitgehend oder villig reduziert werden.
Zugewiesene Arten:
Copicyntroides asteriformis
STON, 1985

Porodiscus pericinctus HINDE & FOX, 1895
Eostylodictya sp. A SASHIDA & TONISHI, 1985
Eostylodictya sp. B SASHIDA & TONISHI, 1985
Vorkommen: Unterkarbon - Oberperm

Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntroides NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 unterscheidet sich durch das
Fehlen des aufgewdlbten Pylom-Siebes und durch die we-
niger zahlreichen (7-11) oder ganz bzw. teilweise redu-
zierten Aquatorialstacheln von Palaeoastrocyclia KO-
ZUR & MOSTLER, 1972 emend. (= Eostylodictya OR-
MISTON & LANE, 1976), bei der sehr viele (18-22) und
kurze Aquatorialstacheln auftreten.

Palaeolithocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972
emend. (= Sphaerodiscus WON, 1983) besitzt eine 4qua-
toriale Scheibe aus gleichbleibend niedrigen Schalenrin-
gen.

NAZAROV & ORMI-

Gattung Stolbergia n. gen.
Typusart: Eostylodictya speculum WON, 1983
Derivatio nominis: Nach der Typuslokalitét der Typusart,
Stolberg bei Aachen. :
Diagnose: Der §uBere Habitus des Skelettes entspricht ei-
ner schwach bikonvexen Scheibe. EinschlieBlich der
Markschale treten 1-2 geschlossene Zentralschalen auf,
die von 5-7 Reifenschalen umgeben sind, die nur im &qua-
torialen Bereich ausgebildet sind, wobei auf der Seite des
Hauptstachels weniger Schalensegmente vorhanden sind.
Markschale sehr gro8, hohl, mit4 (6?) Spiculae, die in auf-
einander senkrecht stehenden Achsen angeordnet sind,
sich aber anscheinend im Zentrum nicht vereinigen. Von
der Markschale gehen zahlreiche, dicht nebeneinander lie-
gende radiale nadelférmige Stacheln aus, welche die ein-
zelnen Schalen, die durchwegs in geringem Abstand auf-
einander folgen, miteinander verbinden. In der Aquato-
rialebene kénnen Radialstacheln auftreten. Ein einzelner,
sehr kriftiger dreikantiger Hauptstachel ist ausgebildet.
Zugewiesene Arten:
Eostylodictya speculum WON, 1983
Vorkommen: Unterkarbon.
Bemerkungen und Beziehungen: Von allen anderen Pa-
laeolithocycliidae n. fam. durch die Ausbildung eines krif-
tigen Hauptstachels unterschieden.



Dadurch findet eine Anndherung an Belowea
WON, 1983 statt, die aber 2 kriftige Polarstacheln oder 3
Hauptstacheln aufweist und auBerdem eine subsphirische
bis ellipsoidale Gestalt hat, wobei alle Schalen geschlos-
sen sind. Die taxonomische Stellung der Gattung Belowe

WON, 1983 ist unklar.

n. gen. (cf. Eostylodictya ? sp. SASHIDA & TO-
NISHI, 1985) hat 4 Hauptstacheln. Es ist unklar, ob diese
Form den Schalenaufbau von Belowea WON, 1983 oder

. den Schalenaufbau der Palaeolithocycliidae n. fam. auf-
welst.

Oberfamilie Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980
Synonym: Latentifistulidea NAZAROV & ORMISTON,
1983
Diagnose: Charakteristisches Innenskelett mit unperfo-
rierter Markschale und 3 in Dreiecksanordnung, seltener 4
in tetraedrischer Anordnung oder S - 7 (ganz vereinzelt
noch mehr) davon ausstrahlenden Fortsitzen bei denen es
sichentweder um hohle, perforierte oder unperforierte Tu-
ben oder um Stacheln handelt. Oftist der proximale Teil in
Form eines hohlen Tubus und der distale Teil als nadelftr-
miger Stachel ausgebildet, der vielfach in einen AuBensta-
chel auslduft. Der hohle Abschnitt kann bis auf einen pro-
ximalen Kegel véllig reduziert sein. Zumindest bei einem
Teil der Taxaist der hohle Tubus bzw. der hohle basale Ke-
geldurch die Verschmelzung von kegelférmig oder zylin-
drisch ausstrahlenden Stacheln entstanden.

Das Zytoplasma innerhalb der Markschale war nur
durch einzelne Poren im basalen Kegel der Fortsitze oder
(und ) durch Poren in den Fortsitzen mit dem Zytoplasma
auBerhalb der Markschale verbunden, eine génzlich unge-
wohnliche Erscheinung bei den Radiolarien.

Das charakteristische Innenskelett, fiir das vor allem
die unperforierte Markschale bezeichnend ist, wird fast
immer von einem spongiosen, ein- oder zweischichtig ge-
gitterten oder dichten AuBlenskelett umhiillt. Dieses Au-
Benskelcttkann wie das Innenskelett 3 bis mehrarmig sein
oder aber auch die Felder zwischen den 3 oder mehr Fort-
sdtzendes Innenskeletts mehr oder weniger vollstindig be-
decken, wodurch dann der UmriB trilobat, triangular, sub-
triangular oder subcircular wird. Werden die Zwischen-
rdume zwischen den Fortsitzen auf der Markschale nicht
vom Auflenskelett umhiillt, dann entstehen 3 bis mehrar-
mige Gehduse. Ober- und Unterseite der Gehduse sind ge-
wolbt oder eben. Gehduse z.T. sehr niedrig (nur bei For-
men mit gegittertem AuBenskelett) oder mehr oder weni-
ger hoch. Bei den stratigraphisch jlingsten Formen kann
das AuBcnskelett ganz wegfallenund die Skelette bestehen
dann nur aus einem stark vergréferten Innenskelett.
Vorkommen: Karbon und Perm. Weltweit.

Zugewiesene Familie:

Ruzhencevospongidae KOZUR, 1980 (non ! Ruzhence-
vispongidae sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983,
1985)

Synonym: Tormentidae NAZAROV & ORMISTON,
1983

Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983
emend.

Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984
emend.

Ormistonellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Ishigaidae n. fam.

Patrickellidae n. fam. (= Ruzhencevispongidae sensu NA-
ZAROV & ORMISTON, 1983, 1985)

Paulianellidae n. fam.

Bemerkungen und Beziechungen: Die Oberfamilie Latenti-
fistulidlea NAZAROV & ORMISTON, 1983 war bereits
im Augenblick ihrer Aufstellung ein jiingeres Synonym
der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980, da sie auch
nach NAZAROV & ORMISTON, 1983 die Familie Ruz-
hencevispongidae KOZUR, 1980 enthilt (vgl. auch Ab-
schnitt III. 1 und PETRUSEVSKAJA, 1984).

KOZUR (1980) lagen nur Vertreter einer Familie
der Ruzhencevispongacea vor. NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1985) fanden verwandte Formen, die aber
2.T.im Familienbereich abzutrennen waren und die siein 3
Familien stellten. Davon sind die Tormentidae NAZA-
ROV & ORMISTON (1983) eindeutig ein jlingeres Syno-
nym der Ruzhencevispngidae KOZUR, 1980, wihrend die
bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) véllig un-
verstidndlicherweise zu den Ruzhencevispongidae gestell-
ten Formen zu einer neuen Familie gehtren (Patrickellidae
n.fam.). Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 weicht vollig
vonder Diagnose der Ruzhencevispongidae sensuNAZA-
ROV & ORMISTON (1983, 1985) ab, die auf einer neuen
Gattung (Patrickella n. gen. = Ruzhencevispongus sensu
NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1985, non ! Ruzhen-
cevispongus KOZUR, 1980) beruhen.

In den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 vereinigten NAZAROV & ORMISTON
(1983, 1984, 1985) alle Ruzhencevispongaceamit 3 - 5 Ar-
men. Diese Familie wurde offensichtlich nur auf Grund ih-
rer duBeren Gestalt aufgestellt, da sie Vertreter mit vollig
voneinander abweichendem Schalenaufbau und vollig
voneinander abweichender innerer Struktur umfaft. Wie
die mesozoischen 3- 5-armigen Spumellaria miissen auch
die Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983
nach dem Innenbau der zu ihnen gestellten Gattungen in
mehrere Familien unterteilt werden. Dies wurde bereits bei
DE WEVER & CARIDROIT (1984) erkannt, die fiir 3-
und 4-armige Latentifistulidae s. 1. 2 neue Familien auf-
stellten, die durchaus zu Recht bestehen.
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Unsere hier vorgelegte revidierte systematische Un-
tergliederung der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980
beruht auf den Gliederungsprinzipien von DE WEVER &
CARIDROIT (1984), die sich an die allgemein anerkann-
ten Gliederungsprinzipien der 3- bis 5-armigen mesozo-
ischen Spumellaria nach BAUMGARTNER (1980) an-
lehnen. Die weitere leichte Revision der Gliederung nach
DE WEVER & CARIDROIT (1984) ergibt sich aus 2
Griinden:

(1) Viele neue Taxa der Ruzhencevispongacea wa-
ren DE WEVER & CARIDROIT (1984) noch nicht be-
kannt, da ihnen nur oberpermisches Material vorlag und
die Arbeit von NAZAROV & ORMISTON (1985), in der
vicle neue oberkarbonische, unter- und mittelpermische
Taxa der Ruzhencevispongacea beschrieben wurden, erst
ein Jahr nach der Arbeit von DE WEVER & CARIDROIT
(1984) erschien.

(2) Unter den 3-armigen Latentifistulidae s. 1. gibtes
primir und sekundir dreiarmige Radiolarien. Zu den pri-
mir 3-armigen Formen gehdren die Latentifistulidae NA-
ZAROV & ORMISTON, 1983 s. str. und die Deflandrelli-
dae DE WEVER & CARIDROIT, 1984. Sie besitzen ein
Innenskelett mit einer unperforierten Markschale und da-
von ausgehenden Tuben bzw. Stacheln, die von einem Au-
Benskelett umhiillt werden, wodurch die Arme entstehen.
Die sekundir 3-armigen Latentifistulidae s. 1. haben sich
aus dem Innenskelett triangularer Ruzhencivispongacea
entwickelt, wobei dieses Innenskelett immer gréBer wurde
und das AuBenskelett zunzchst nur im zentralen Bereich,
spiter dann génzlich abgebaut wurde. Diese sekundir 3-
armigen Ruzhencevispongacea bestehen ausschlieSlich

-aus dem vergréBerten Innenskelett und haben daher in ih-
rem Innernkein weiteres Skelett (keine innere unperforier-
te Markschale, keine inneren hohlen Fortsitze oder Sta-
cheln).

Die Ahnlichkeit der sekundir 3-armigen Latentifi-
stulidae s. 1. mit den primir dreisistigen Latentifistulidae
s.l. ist nur eine Homdomorphie. Die sekundir 3-armigen
Latentifistulidae s. L. sind vielmehr wesentlich niher mit
ihren Ausgangsformen innerhalb der Ruzhencevisponga-
cea (Formen mit subtriangularem Skelettumrif}, auien oh-
ne Arme) verwandt, zu denen es Ubergangsformen gibt
(Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984).
Teilweise hatten diese Beziehungen auch schon DE WE-
VER & CARIDROIT (1984) erkannt, indem sie z.B. den
sekundér 3-armigen Pseudotormentus zu den Tormenti-
dae (= Ruzhencevispongidae) stellten, nicht aber den For-
menkreis um das ebenfalls sekundir 3-armige Ishigaum
(direkt aus Foremanhelena hervorgegangen), das sie bei
den Latentifistulidae belieBen.
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Der definitive Unterschied der Ruzhencevisponga-
cea KOZUR, 1980 zu den Trematodiscacea HAECKEL
1862 emend. KOZUR & MOSTLER, 1978 und anderen
Oberfamilien der Spumellaria liegt in der ungegitterten
Markschale. In diesem Merkmal stimmen siemitden Inan-
iguttioidea NAZAROV & ORMISTON, 1984 sensu
PE'I'RUSEVSKAJA, 1984 iiberein, die ebenfalls eine un-
perforierte Markschale besitzen, sonst aber mit den Acti-
nommacea HAECKEL, 1862 iibereinstimmen. Damit be-
sitzen fast alle paldozoischen Spumellaria s. str. (ohne die
Entactinaria KOZUR & MOSTLER, 1982!) eine ungegit-
terte innerste Schale. Dieses gemeinsame primitive Merk-
mal tritt bei den post-paldozoischen Spumellaria nicht
mehr auf. AuBere Form und Schalenstruktur stimmen da-
gegen bei den primitven paldozoischen Spumellaria mit
ungegitterten Markschale und post-paldozoischen Oberfa-
milie der Spumellaria v6llig iberein.

Die wenigen paliozoischen Spumellaria s. str. mit
gegitterter Markschale kénnen nicht zu den Oberfamilien
mit ungegitterter Markschale (Ruzhencevispongacea KO-
ZUR, 1980 und Inaniguttioidea NAZAROV & ORMI-
STON, 1984) gestellt werden. Sie werden hier zu jenen
post-paldozoischen Oberfamilien gestellt, von denen sie
nach ihrer Morphologie momentan nicht definitiv abge-
trennt werden kénnen. Detailuntersuchungen der hiufig
kleinen gegitterten Markschalen stehen aber noch auch, so
daB beim gegenwirtigen Kenntnisstand nicht ausge-
schlossen werden kann, daB es sich bei den gegitterten
Markschalen um ein modifiziertes pentactines Spicularsy-
stem handelt und dann Vertreter der Entactinaria KOZUR
& MOSTLER, 1982 vorliegen wiirden.

Familie Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980
non ! Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV &
ORMISTON, 1983, 1984, 1985

Synonym: Tormentidae NAZAROV & ORMISTON,
1983

Diagnose: AuBenskelett spongits, discoidal, linsenférmig
oder dreilappig. AuBenrand triangular, subtriangular, sub-
circular oder trilobat. Rand mehr oder weniger hoch, ge-
rundet. Ober- und Unterseite deutlich gewdlbt bis eben.
Hiufig treten 3 Randstacheln in Dreiecksandordnung auf,
selten sind auch 4 Stacheln in tetraedrischer Anordnung
anzutreffen.

Das Innenskelett besteht aus einer ungegitterten,
meist kugeligen Markschale, von der 3, selten 4 (in tetrae-
drischer Anordnung unterschiedlich struierte und unter-
schiedlich lange Fortsitze ausgehen. Sie kénnen proximal
sehr schlank, unperforiert und tubusférmig und distal brei-
ter und perforiert sein oder aber proximal aus einem kur-
zen, unperforierten oder perforierten Kegel bestehen, der



distal rasch in einen runden schlanken Stachel iibergeht.
Der proximale Kegel ist dabei hohl und erist aus einem ke-
gelfésrmig angeordneten Strahlenbiischel hervorgegan-
gen, das in die unperforierte oder gegitterte Kegelwand
eingebaut ist. Eine weitere Ausbildung der Fortsitze be-
steht aus mehr oder weniger undifferenzierten unperfo-
rierten oder perforierten hohlen Tubus. Zwischen diesen
verschiedenen Ausbildungen der Fortsttze des Innenske-
letts treten Uberginge auf.

Das Innenskelett ist v6llig oder zumindest zum gro-
Ben Teil in das spongitise AuBenskelett eingeschlossen,
das aber im zentralen Teil bereits vollig reduziert sein
kann.

Vorkommen: Karbon - Oberperm. Weltweit.
Zugewiesene Gattungen:

Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 (non ! Ruzhencevis-
pongus sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1985)
Nazarovispongus KOZUR, 1980

Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983
Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Tetratormentum NAZAROV & ORMISTON, 1985

?n. gen. A ("Tormentum” sertulum NAZAROV & OR-
- MISTON, 1985) '
Bemerkungen und Beziehungen: Octatormentum NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985 und Rectotormentum NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985 besitzen einen véllig ab-
weichenden Aufbau (Schalenstruktur !), so daB sie nicht zu
den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 gehtren. Sogar
ihre Zuordnung zu den Ruzhencevispongacea ist etwas
zweifelhaft.

NAZAROYV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) re-
vidierten die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 unter
inallen 3 Arbeiten fast wortwértlich wiederholter Polemik
ineiner Weise, daB Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 in
den Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) nicht enthalten ist, weil die Dia-
gnose dieser Gattung vollig von deremendierten Diagnose
der Ruzhencevispongidae abweicht (vgl. auch Abschnitt
II1. 4). Damit wird die Emendation der Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980bei NAZAROV & ORMISTON (1983,
1984, 1985) hinfillig, da wenigstens die namengebende
Gattung in der emendierten Fassung einer Familie enthal-
ten sein mufl. Da die Polemik bei NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) grundlegende Fragen der Taxo-
nomie der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 beriihrt,
soll hier darauf kurz eingegangen werden.

(1)InNazarovispongus paviovi KOZUR, 1980 (Ty-
pusart) wire die Struktur unklar und die Verbindung der
inneren Stacheln mit den duBeren Stacheln und dem spon-
gitsen Gewebe wire unklar,

(2) die Taxonomie der Ruzhencevispongidae nach
KOZUR (1980) sei angeblich ginzlich willkiirlich, weil in
Ruzhencevispongus uralicus KOZUR (Typusart) For-
men mit flachem und aufgeblihtem Skelett eingeschlos-
sen seien, so daB unklar sei, welche Kriterien fiir die Unter-
scheidung von Familien, Gattungen und Arten genutzt
wurden. -

Zu (1): KOZUR (1980) gibt auf Taf. 2, Fig. 1,2 so
detaillierte REM-Aufnahmen von der inneren Struktur
von Nazarovispongus paviovi , wie sie NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) fiir keinen einzigen Ver-
treter ihrer Tormentidae (= Ruzhencevispongidae), zu de-
nen auch Nazarovispongus gehtrt, abbilden. Auf diesen
Abbildungen bei KOZUR (1980) ist eine ungegitterte
Markschale zu sehen, von der in Dreiecksanordnung 3 Sta-
cheln des Innenskeletts ausgehen. Die Basis dieser Sta-
cheln ist ein kurzer hoher Kegel mit je einer Pore. Wie auf
den Abbildungen klar zu erkennen ist und wie auch in der
Diagnose vermerkt wurde, zweigt von diesen Stacheln di-
stal das spongitise Gewebe des Auflenskeletts ab. Wie in
der Diagnose weiterhin eindeutig vermerkt wurde, liegen
die 3 Stacheln des Innenskeletts in direkter innerer Fortset-
zung der 3 Stacheln des AuBenskeletts. Die Feststellung zu
Punkt (1) bei NAZAROV & ORMISTON (1985) sind da-
her v6llig unbegriindet und beruhen vielleicht auf Schwie-
rigkeiten bei der Ubersetzung der deutschen Diagnose.

Zu (2): Dabei KOZUR (1980) nur eine Familie auf-
gestellt wurde, konnten zu dieser Zeit selbstverstindlich
keine Kiriterien fiir die Abgrenzung der Ruzhencevispon-
gidae KOZUR, 1980 gegeniiber anderen, damals noch
nicht bekannten Familien der damals noch nicht ausge-
schiedenen Ruzhencevispongacea gegeben werden. Wel-
che Kriterien wir fiir die Unterscheidung von Familien in-
nerhalb der Ruzhencevispongacea heranziehen, geht aus
derenRevision hervor: UmriB, Schalenstruktur und Innen-
bau werden gleichermaBen herangezogen.

Im Unterschied dazu werden beiNAZAROV & OR-
MISTON (1983-1985) nach den zugeordneten Taxa die
Familien innerhalb der Ruzhencevispongacea rein nach
geometrischen Kriterien abgegrenzt: Alle Taxa der Ruz-
hencevispongacea'mit 3 - 5(meist 3) langen Armen, unab-
hidngig von ihrer Schalenstruktur und von ihrem Innenbau,
werden zu den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 gestellt. Alle strikt dreieckigen, flachen For-
men werden zu den Ruzhencevispongidae sensu NAZA-
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985, non ! Ruzhence-
vispongidae KOZUR, 1980) gerechnet, unabhingig da-
von, ob Gitterschalen oder spongitse Schalen auftreten.
Alle spongitsen Ruzhencevispongacea, die in ihrer Form
von den beiden oben genannten Gruppen abweichen, wur-
den als Tormentidae bezeichnet, zu denen selbst solche
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Gattungen gestellt wurden, deren Innenbau so stark ab-
weicht, daB selbst die Zugehdrigkeit zu den Ruzhencevis-
pongacea etwa fraglich erscheint (Rectotormemtum NA-

ZAROV & ORMISTON, 1985, Octatormentum NAZA-

ROV & ORMISTON, 1985). Die weitgehende Nichtbe-
achtung der Schalenstrukturund des Innenbaus bei der Ab-
grenzung der Familien innerhalb der Ruzhencevisponga-
cea fiihrte dazu, daB alle 3 bei NAZAROV & ORMISTON
(1983, 1984, 1985) innerhalb dieser Oberfamilie (entge-
gen den Vorschreibungen des ICZN als Latentifistulidea
NAZAROV & ORMISTON, 1983 bezeichnet) ausge-
schiedenen Familien polyphyletische Einheiten sind, de-
ren zugeordnete Gattungen zu verschiedenen Familien ge-
héren, wobei bei einigen Taxanichteinmal die Zugehorig-
keit zu den Ruzhencevispongacea sicher ist.

Wie die beiden bei KOZUR (1980) aufgestellten
Gattungen und die 3 neu beschriebenen Arten abgetrennt
wurden, geht aus den Diagnosen und Vergleichen dieser
Taxa bei KOZUR (1980) hervor und braucht hier nicht
wiederholt zu werden.

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985)
stellten Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Nazaro-
vispongus KOZUR, 1980 ohne Einsichtnahme des Mate-
rials zu 2 verschiedenen Familien, wihrend DUMITRICA
(1984) nach Einsichtnahme des Materials vermutet, daB
beide Gattungen identisch sein kdnnten (siehe unten) und
damit natiirlich die Zuordnung zu 2 verschiedenen Famili-
en kategorisch ausschlieBt. Wie oben erwihnt, revidierten
NAZAROV & ORMISTON die Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980 so, daB die emendierte Diagnose der Ruz-
hencevispongidae sensu NAZAROV & ORMISTON
(1985) die Zugehorigkeit der namengebenden Gattung
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 beschriebenen For-
men und die Mehrzahl derbeiNAZAROV & ORMISTON
(1985) zu dieser Gattung gestellten Arten haben bis auf
den dreieckigen UmriB (der bei den verschiedensten, nicht
miteinander verwandten Radiolarien auftreten kann) kei-
nerlei Ahnlichkeit mit Ruzhencevispongus KOZUR,
1980 und gehdren nicht nur zu einer anderen Gattung, son-
dern sogar zu einer anderen Familie. Das AuBlenskelett die-
ser Formen bildet eine extrem flache Scheibe, die nur aus
2 gegitterten Schichten besteht. Die PorengrBe nimmt
vomRand zum Zentrum hin ab, der zentrale Teil kann auch
dicht sein. Der zugeschirfte AuBenrand des Skeletts wird
durch eine Randrippe begrenzt. Zentral ist ein dreiecki-
ges Feld abgegrenzt, innerhalb ‘dem die unperforierte
Markschale liegt. Auf diese Formen, die mit den wirkli-
chen Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 nichts zu tun
haben, bezieht sich offensichtlich die Diagnose "flattened
Latentifistulidea". Solche Formen wurden aber in der
Diagnose von Ruzhencevispongus bei KOZUR (1980)
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weder erwiithnt noch abgebildet, noch sind sie iiber-
haupt in seinem Material vorhanden. Diese Formensind
wirklich von den Tormentidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 verschieden, haben aber mit Ruzhencevi-
spongus KOZUR, 1980 oder den Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980nichts zu tun, wie sowohl aus der Diagnose,
als auch aus den REM-Abbildungen bei KOZUR (1980)
klar hervorgeht.

Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 kénnte dagegen wirklich zu dieser Gattung
oder zumindest zu den Ruzhencevispongidae KOZUR,
1981 gehdren. Diese Art hat aber im Unterschied zur irr-
tiimlich emendierten Diagnose von Ruzhencevispongus
sensu NAZAROV & ORMISTON (1985) "weakly infla-
ted sides". Sie besitzt auch keinerlei Marginalrippenund
die Schalenstruktur ist spongids. Leider ist der Innenbau
dieser Art, wie bei vielen von NAZAROV & ORMISTON
(1985) beschriebenen Taxa praktisch unbekannt und beim
Holotypusist sogar der taxonomisch wichtige zentrale Teil
der Schale herausgebrochen.

Schon aus den Diagnosen von Ruzhencevispongus
KOZUR, 1980 bei KOZUR (1980) und bei NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) geht klar hervor, da
Ruzhencovispongus KOZUR, 1980 und Ruzhencevis-
pongus sensu NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984,
1985) nicht zur gleichen Gattung und auch nicht zur glei-
chen Familie gehtren. Ruzhencevispongus KOZUR,
1980 enthilt keine so extrem flachen Vertreter wie Ruz-
hencevispongus sensu NAZAROV & ORMISTON
(1983, 1984,1985), sondern weist nur Formen mit leicht
gewdlbter Schalenoberfliche auf, die stets eine mehr-
schichtige spongitise Schale besitzen, wobei das spongi-
Use Gewebe auch den Raum zwischen der Markschale und
der duBeren Schalenoberfliche ausfiillt. Uberdies umfaBt
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 keinen einzigen Ver-
treter mit niedrigem, klar abgesetzten Rand (mit Randrip-
pe!), wie Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & OR-
MISTON, sondern der Rand aller Arten einschlieflich der
Typusart ist gerundet und ohne jede Randrippe, wie dies
aus der Diagnose und Abbildungen bei KOZUR (1980)
klar hervorgeht. Und schlieBlich hat Ruzhencevispongus
KOZUR, 1980 im Unterschied zu Ruzhencevispongus
sensu NAZAROV & ORMISTON kein abgesetztes Zen-
tralfeld auf der #uBeren Schalenoberfliiche. Die Typusart
(und einzige bei KOZUR, 1980 eingeschlossene Art) von
Ruzhencevispongus, R. uralicus KOZUR, 1980 weist
kein einziges jener Merkmale auf, die fiir Ruzhencevi-
spongus in der emendierten Fassung bei NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) diagnostisch sein sollen !
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 wurde daher bei NA-
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) so emendiert,



daB der Holotypus von R. uralicus KOZUR, 1980, der Ty-
pusart und einzigen bei KOZUR (1980) eingeschlossenen
Art, nicht mehr in diese Gattung gestellt werden kénnte,
was nach den Regeln des ICZN natiirlich ausgeschlossen
ist. Damit ist nicht nur die Emendation der Ruzhencevis-
pongidae KOZUR, 1980 sondern auch die Emendation
von Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 bei NAZAROV
& ORMISTON (1983, 1984, 1985) hinfillig.

Auf Grund dieser nach den Regeln der ICZN véllig
unzuldssigen Emendation konstruieren dann NAZAROV
& ORMISTON (1983, 1984, 1985) groBe Unterschiede
zwischen Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 und Naza-
rovispongus KOZUR, 1980 (den sie in eine andere Fami-
lie - Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 - stel-
len!), die gar nicht vorhanden sind und auf der Basis dieser
unzuldssigen und fehlerhaften Emendation bezeichnen sie
dann die Taxonomie der Ruzhencevispongidae nach KO-
ZUR (1980) als "highly inconsistent" und " patently ecle-
tic". Dazu eriibrigt sich dann natiirlich jeder Kommentar,
Diagnosen und Abbildungen sprechen fiir sich (vgl. Tafel
14, Abbildung 1-3, 5). ‘

Hier soll aber nicht unerwihnt bleiben, daf
DUMITRICA (1984) nach Einsicht des Materials von KO-
ZUR (1980) zu einem diametral entgegengesetzten Stand-
punkt als NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984,1985)
kam, indem er vermutete, daB Ruzhencevispongus KO-
ZUR, 1980 und Nazarovispongus KOZUR, 1980 identi-
sche Gattungen seien. Dieser Auffassung sind wir weit
eher zugeneigt und wenn uns nur die 3 Arten bekannt ge-
wesen wiren, die bei KOZUR (1980) beschrieben wurden,
hétten wir vielleicht auch zu dieser Auffassung tendiert.
Weitere Arten dieser beiden Gattungen zeigen aber, da
hier 2 getrennte, aber nahe verwandte Gruppen vorliegen,
die man als 2 Gattungen fiihren kann, wobei Ruzhencevi-
spongus stratigraphisch wesentlich spéter einsetzt. Ver-
treter zweier Familien konnte DUMITRICA (1984) in
dem Material von KOZUR (1980), nicht erkennen.

Wie nach der groBen Ahnlichkeit (nach
DUMITRICA, 1984 sogar vermuteten Identi#t) von Ruz-
hencevispongus KOZUR, 1980 und Nazarovispongus
KOZUR, 1980, den NAZAROV & ORMISTON (1983,
1984, 1985) zu den Tormentidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 stellten, nicht anders zu erwartenist, stimmen
die Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 laut
ihrer Diagnose in allen Einzelheiten mit den Ruzhencevis-
pongidae KOZUR, 1980 iiberein (gleicher Innenbau, glei-
che spongitse Schalenstruktur, z. T. auch gleicher UmriB),
so daB sie ein jiingeres Synonym der Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980 (non ! Ruzhencevispongidac NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983, 1985) sind. Die Tormentidae
NAZAROV & ORMISTON, 1983 werden in ihrer Dia-

gnose als "strongly inflated” bezeichnet und auch in den
Unterschieden zu den Ruzhencevispongidae sensu NA-
ZAROV & ORMISTON wird erw#hnt, daB sie sich durch
die gréBere Aufblihung des Geh#uses, ihre spongidse
Schalenstruktur und das Fehlen einer marginalen Rippe
von denRuzhencevisporigidae KOZUR, 1980 unterschei-
den. Wie jedoch bereits ausgefiihrt wurde, ist gerade fiir
die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 die spongitise
Schale und das Fehlen einer marginalen Rippe sowie die
zumindest leicht konvexe Schalenoberfliche charakteri-
stisch, wie das aus der Diagnose dieser Familie und der
Nominatgattung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 klar
zu erkennen ist. Uberdies werden bei NAZAROV & OR-
MISTON, (1985) selbst Arten mit m#Big hohen, zylindri-
schen scheibenférmigen Geh#use, wie Tormentum sertu-
lum NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu Tormentum
NAZAROV & ORMISTON, 1983, und damit zur Nomi-

- natgattung der Tormentidae NAZAROV & ORMISTON,

1983 gestellt. Unter "inflated” werden daher offensichtlich
nicht nur aufgeblihte Formen mit konvexer Ober- und Un-
terseite, wie z. B. Nazarovispongus paviovi KOZUR,
1980 die Typusart von Nazarovispongus KOZUR, 1980
verstanden.

Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 (Ty-
pusart) ist zwar weniger aufgebliht als Nazarovispongus
pavlovi KOZUR, 1980 (Typusart), die Unterschiede in
der Aufblihung der Gehiuse innerhalb der Ruzhencevi-
spongidae KOZUR, 1980 sind aber véllig graduell, wie
das auch bei den Tormentidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 der Fall ist. Ruzhencevispongus uralicus
KOZUR, 1980 besitzt z.B. eine leicht konvexe Ober- und
Unterseite des Geh#uses, das randlich etwa gleich hoch
wie bei Tormentum sertulum NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 ist. Damit ist R. uralicus KOZUR, 1981 in
der Definition bei NAZAROV & ORMISTON (1985) so-
gar stirker "inflated” als T. sertulum NAZAROV & OR-
MISTON, 1985.

Die Patrickellidae n. fam. (= Ruzhencevispongidae
sensu NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985) ha-
ben ein AuBenskelett, das aus einer dreieckigen sehr fla-
chen Scheibe besteht, die aus 2 sehr dicht beieinander lie-
genden Gittern besteht. Diese Gitterschale kann teilweise
oder ganz von einer dichten oder sehr feinporigen Deck-
schicht verschlossen sein. Der AuBenrand ist sehr niedrig,
scharf ausgepriigt und durch eine Randleiste verstirkt.
Zentraler Teil der Schale hiufig deutlich abgesetzt.

Alle anderen Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980
weisen 3 oder mehr Arme auf und weichen dadurch in der
4uBeren Form stark von den Ruzhencevispongidae KO-
ZUR, 1980 ab. Trotzdem sind unter den dreiarmigen For-
men 2 Familien niher mit den Ruzhencevispongidae KO-

203



ZUR, 1980 verwandt. Die Latentifistulidlae NAZAROV &
ORMISTON, 1983 s. str. (!) besitzen ein schwammiges
Gewebe, welches das Innenskelett umschlieBt. Sie unter-
scheiden sich bei gleicher Schalenstruktur und gleichem
Innenbau nur durch den UmriB von den Ruzhencevispon-
gidae KOZUR, 1980. Die Gattung Tormentum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 s. str. (!), die in der hier emen-
dierten Fassung nur die trilobaten einschlieft, umfaBt
Ubergangsformen zwischen beiden Familien. Die 3 Loben
in Dreiecksanordnung kann man alskurze, breite Arme an-
sehen. Werden sie linger und schmiler, liegt die Gattung
Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 (s. str. !)
vor. Eine weitere Ubergangsform, die aber bereits den ty-
pischen Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON,
1983 s. str. sehr nahe steht, ist Latentidiota trigimena
NAZAROV & ORMISTON, 1984. Diese Art weicht so-
wohl im UmriB, als auch in der Schalenstruktur (spongids)
grundsitzlich von der designierten TypusartLatentidiota

visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985 ab, stimmt -

aber andererseits weitgehend mit Latentifistula NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 s. str. iiberein (dreiarmiger
UmriB, schwammiges Gewebe, soweit bekannt auch der
Innenbau). Der Ubergangscharakter zu Ruzhencevispon-
gidae KOZUR, 1980ergibt sich daraus, daB die Arme noch
ctwas breiter sind als bei Latentifistula crux NAZAROV
& ORMISTON, 1983, der Typusart von Latentifistula
NAZAROV & ORMISTON, 1983. Hier liegt offensicht-
lich eine phylomorphogenetische Reihe vor: Latentifistu-
latrigimena (NAZAROV & ORMISTON, 1984), breite
Arme: Gzhelian -- L. crux NAZAROV & ORMI-
STON,1983, miBig breite Arme: Asselian -- L, patagila-
terala NAZAROV & ORMISTON, 1985 (Leonardian)
und L. texana NAZAROV & ORMISTON, 1985 (Mittel-
perm), schlanke Arme.

Nahe verwandt sind auch die dreiarmigen Pseudo-
tormentidae n. fam. Es handelt sich dabei um sekundir
dreiarmige Ruzhencevispongacea, bei denen das Innens-
kelett vergréBert und das AuBenskelett ginzlich reduziert
wurde. Ubergangsformen zu den Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980 sind in der Gattung Foremanhelena DE
WEVER & CARIDROIT, 1984 vereinigt. Hier liegen die
unperforierte Markschale und die proximalen Teile des In-
nenskeletts bereits frei, zumindest die distalen Teile des In-
ncnskeletts sind aber in spongitses Gewebe eingeschlos-
sen, das ein zentral offenes, triangulares bis gerundet subt-
riangulares Geh#use bildet. Durch véllige Reduzierung
des Schalenmaterials zwischen den distalen Teilen des In-
nenskeletts entstehen dann die sekundir dreiarmigen Gat-
tungen Ishigaum DE WEVER & CARIDROIT, 1984 und
Pseudotormentus DE WEVER & CARIDROIT, 1984
(Familie Pseudotormentidae n. fam.).
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Die bei NAZAROV & ORMISTON (1985) eben-
falls zu den Tormentidae NAZAROV & ORMISTON,
1983 (= Ruzhencevispongidac KOZUR, 1980) gestellten
Gattungen Rectotormentum NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 und Octotormentum NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 gehoren nicht zu den Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980 und vielleicht nicht einmal zu den Ruzhen-
cevispongacea KOZUR, 1980. Rectotormentum NAZA-

"ROV & ORMISTON, 1985 besitzteine gegittere (?) Mark-

schale, die von zahlreichen Schalen in geringem gegensei-
tigen Abstand umgeben wird.Octotormentum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 hat anscheinend ein spiralig
aufgewundenes Gehiiuse. NAZAROV & ORMISTON,
(1985) geben fiir beide Gattungen eine unperforierte
Markschale an, was die Zugehtrigkeit zu den Ruzhence-
vispongacea KOZUR, 1980 bestitigen wiirde. In diesem

'Falle wiren sie Vertreter selbstindiger Familien. Zumin-

dest bei Rectotormentum NAZAROV & ORMISTON,
1985 kann man nach dem uns vorliegenden leider schlecht
erhaltenen Material den unperforierten Charakter der
Markschale allerdings bezweifeln, ohne jedoch schon de-
finitiv beweisen zu kénnen, da88 die Markschale gegittert
ist

Gattung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980

non ! Ruzhencevispongus KOZUR, 1980

emend. NAZAROV & ORMISTON, 1983
Typusart: Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980
(Taf. 14, Fig. 1)
Diagnose: Umri8 triangular mit geraden bis leicht konka-
ven Seiten. Stacheln an den Eckpunkten des Dreiecks gele-
gen, klein, z.T. fehlen sie ganz. Gehiuse randlich gerundet,
Ober- und Unterseite schwach bis miB8ig gew6lbt. Scha-
lenstruktur spongids, wobei die 4uBerste Schicht feinporig
ist, wihrend nach innen das Gewebe grobzeilig wird. Die-
ses spongitse Gewebe fiillt den gréBten Teil des Raumes
zwischen dem Innenskelett und der Geh#useoberfliche
aus. Nur die unmittelbare Umgebung der unperforierten
Markschale ist frei.

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten
Markschale, von der in Dreiecksandordnung 3 Fortsitze
ausgehen, von denen das schwammige Gewebe abzweigt.
Nur die Basis dieser Fortsitze ist hohl, im {ibrigen Teil sind
es nadelférmige Stacheln. Weitere Stiitzbalken in der Um-
gebung der 3 Fortsitze k6nnen ebenfalls die Verbindung
des schwammigen Gewebes des AuBenskeletts mit der
Markschale herstellen.

Vorkommen: Kungurian (Leonardian) bis Mittelperm.
Zugewiesene Arten:

Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1981

? Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMISTON,
1985



Bemerkungen und Beziehungen: Die drei Stachelbiischel,
die von der Markschale in Dreiecksanordnung abzweigen
und in der Diagnose bei KOZUR (1980) erw#hnt wurden,
treten nicht bei allen Exemplaren auf oder sind nicht beial-
len Exemplaren erhalten. Diese kurzen Stacheln in der
Umgebung der 3 Fortsitze des Innenskeletts sind zus4tzli-
che Verbindungsstiibe zwischen der Markschale und der
spongidsen duBeren Schale. Sie treten auch bei einigen an-
deren Vertretern der Ruzhencevispongacea auf und sind
taxonomisch wenig bedeutsam.

Das Innenskelett von Ruzhencevispongus girtyi
NAZAROV & ORMISTON, 1985 ist unbekannt. Da beim
Holotypus und einzigem abgebildetem Exemplar der ge-
samte taxonomisch wichtige innere Bereich herausgebro-
chen ist, herrscht vSllige UngewiBheit iiber den Innenbau,
zumal man ja annehmen kann, daB der Holotypus das am
besten erhaltene Exemplar bzw. jenes Exemplar ist, an
dem man die taxonomisch wichtigsten Merkmale am be-
sten erkennen kann. Falls der fiir Ruzhencevispongus KO-
ZUR, 1980 charakteristische Innenbau bei dieser Art vor-
handen sein sollte, bestiinde wegen der schwammigen
Schalenstruktur und dem leicht aufgeblithtem Geh#use
Ahnlichkeit mit Ruzhencevispongus KOZUR, 1981.

Wie schon an anderer Stelle ausfiihrlich erliutert
wurde, gehoren alle anderen bei NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) zu Ruzhencevispongus gestell-
ten Arten sicher zu einer anderen Gattung (Patrickella n.
gen.) und einer anderen Familie (Patrickellidae n. fam.).
Diese Arten weisen zwar in der Aufsicht auch einen drei-

eckigen UmriB auf (wie noch weitere, nicht mit Ruzhence-

vispongus KOZUR, 1980 verwandte Spumellaria-Gat-
tungen), in allen anderen entscheidenden taxonomischen
Merkmalen (sehr flache, ungewélbte Gitterscheiben, Be-
grenzung des zugeschirften AuBenrandes durch eine mar-
ginale Rippe, vom iibrigen Teil deutlich abgesetztes Zen-
tralfeld der Schale, Abnahme der PorengréBe der duBeren
Schicht vomRand zum Zentrum) weichen sie aber diamet-
ral von Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 (und von den
Ruzhencevispongidac KOZUR, 1980) ab.

Nazarovispongus KOZUR, 1980 besitzt einen ge-
rundet-subtriangularen SeitenumriB (in der Aufsicht) und
die Schalenwdlbung ist meist etwas gréiBer. Diese Unter-
schiede sind zweifelsohne nur gering, doch treten Vertre-
ter von Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 (non ! Ruz-
hencevispongus sensu NAZAROV & ORMISTON,
1983, 1984, 1985) erst ab dem Kungurian auf, wihrend
Nazarovispongus schon im Sakmarian und Artinskian
hiufig ist und ab dem Kungurian fast vollig fehlt.

Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983

s.str. besitzt einen trilobaten Umrif. Schalenstruktur und
Umrif stimmen weitgehend mit Ruzhencevispongus KO-
ZUR, 1980 iiberein.

Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT,
1984 hat oftmals wie Ruzhencevispongus KOZUR, 1980
in der Aufsicht einen triangularen Geh#useumriB. Im ge-
samten zentralen Teil des Geh4uses fehlt aber stets die dus-
sere Schale und das Innenskelett ist wesentlich robuster
und weist durchgehend hohle Fortsitze auf, die proximal
eine dichte, distal eine gegitterte bis spongidse Wand auf-
weisen. ,

n. gen. A (=Latentidiota NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 mit der Typusart L. visenda NAZAROV &
ORMISTON, 1985, non ! Latentidiota NAZAROV &
ORMISTON, 1984 mit der einzigen eingeschlossenen
verfiigbaren Art und damit Typusart L. trigimena NAZA-
ROV & ORMISTON, 1984 =Latentifistula NAZAROV
& ORMISTON, 1983, vgl. Abschnitt III. 1.) besitzt ein
weitgehend hohles Geh4use mit einer grob gegitterten in-
neren und feinporigen bis dichten #uBeren Schicht. Nurim
UmriB stimmt diese Gattung mit Ruzhencevispongus KO-
ZUR, 1980 iiberein, doch tritt ein solcher UmriB bei ganz
verschiedenen, nicht miteinander verwandten Spumellaria
auf.

n. gen. B (Tormentum sertulum NAZAROV & OR-
MISTON, 1985) besitzt eine vollig ungewdlbte, ebene
Ober- und Unterseite des Geh#uses, das sich zudem durch
seinen subcircularen UmriB unterscheidet. Diese neue
Gattung kann nicht beschrieben werden, da beim Holoty-
pus (und einzigem abgebildeten Exemplar) und anschei-
nend bei dem gesamten Material, das bisher von dieser Art
bekannt ist, der innere Teil des Geh#uses herausgebrochen
ist. Daher ist nicht einmal die Zuordnung zu den Ruzhen-
cevispongidae KOZUR, 1980 und den Ruzhencevispon-
gacea KOZUR, 1980 gesichert, wenngleich eine solche
Zuordnung wahrscheinlich ist.

" Gattung Nazarovispongus KOZUR, 1980

Typusart: Nazarovispongus KOZUR, 1980 (Taf. 14,
Fig 2)
Diagnose: UmriB in der Aufsicht gerundet subtriangular
mit konvexen AuBenseiten. 3 breite, aber kurze tricarinate
Stacheln in Dreiecksanordnung sind ausgebildet. Ober-
und Unterseite schwach bis miBig gewdlbt. Schalenstruk-
tur spongits. GroBter Teil des Gehduses zwischen dem In-
nenskelett und der AuBenwand mit spongisen Gewebe
gefiillt, nur die Umgebung der unperforierten Markschale
ist frei.

Das Innenskelett besteht aus einer subsphirischen,
ungegitterten beknoteten Markschale, auf der in Dreieck-
sanordnung in einer Ebene 3 hohle Kegel aufgesetzt sind,
die aus kegelférmig angeordneten, miteinander ver-
schmolzenen Stiben aufgebaut sind und jeweils eine Pore
aufweisen. Vonden Spitzen dieser Kegel verliuft je ein na-
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delformiger Stachel bis zu den 3 AuBenstacheln. Vom
mittleren und distalen Teil dieser Stacheln zweigen Apo-
physen ab, die mit dem spongitsen Gewebe verbunden
sind.
Vorkommen: ? Karbon, Sakmarian bis oberes Mittelperm.
Weltweit.
Zugewiesene Arten:
Nazarovispongus paviovi KOZUR, 1980
? Tormentum delicatum NAZAROV & ORMISTON,
1985, pars
? Tormentum ? inflatum NAZAROV & ORMISTON,
1985
Bemerkungen und Beziehungen: Ein Teil der zu Tormen-
tum NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellten Arten
gehort zu Nazarovispongus KOZUR, 1980. Die Typusart
von Tormentum, T. protei NAZAROV & ORMISTON,
1983 besitzt aber einen tribolaten UmriB mit 3 kurzen,
breiten, runden, Arm-ghnlichen Fortsitzen. NAZAROV
& ORMISTON, 1985 fassen diese Formen mit subtriangu-
laren Ruzhencevispongidae (mit konvexen AuBenseiten
und ohne jede Lobierung) in einer Gattung und im Falle
von Tormentum delicatum NAZAROV & ORMISTON,
1985 sogar in einer Art zusammen. Ubergangsformen zwi-
schen diesen beiden deutlich abweichenden UmriBformen
innerhalb einer Art bilden sie jedoch nicht ab, so daB wir
weiterhin davon ausgehen, daB hier Vertreter zweier Gat-
tungen in eine Gattung und im Falle von Tormentum deli-
catum NAZAROV & ORMISTON, 1985 sogar in eine
Art gestellt wurden. Diese Auffassung wird dadurch ge-
stiitzt, daB auch der Innenbau der karbonischen trilobaten
Tormentum -Arten etwas von Innenbau der Ruzhencevi-
spongidae mit gerundet subtriangularem Umri (= Naza-
rovispongus KOZUR, 1980) abweicht. Solange die taxo-
nomische Bedeutungslosigkeit der genannten betrichtli-
chen Unterschiede im Umri nicht dokumentiert werden
kann, sondern nur auf einer Annahme beruht, betrachten
wir Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 s. str.
(trilobate Formen) und Nazarovispongus KOZUR, 1980
(gerundet subtriangulare Formen) weiterhin als getrennte
Gattungen.

Der Holotypus von Tormentum delicatum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 weist den Umri von Nazaro-
vispongus KOZUR, 1980 auf, mit dem auch die Schalen-
struktur {ibereinstimmt. Trotzdem ist die Zuordnung zu
dieser Gattung unsicher, weilnach NAZAROV & ORMI-
STON (1985) die Markschale Poren besitzen soll. Wenn
dies durch weitere Untersuchungen bestitigt werdenkann,
dann gehort diese Art weder zu Nazarovispongus KO-
ZUR, 1980 noch zu den Ruzhencevispongidae KOZUR,
1980 und auch nicht zu den Ruzhencevispongacea KO-
ZUR, 1980. Sie wiirde dann zu Scharfenbergia WON,
1983 oder zu einer nahen verwandten Gattung gehéren.
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Stratigraphisch #ltere Vertreter von Foremanhele-
na DE WEVER & CARIDROIT, 1984 sind im Umrif§
ghnlich, stratigraphisch jiingere Vertreter weisen jedoch
zunehmend einen triangularen UmriB auf, wie Ruzhence-
vispongus KOZUR, 1980. Foremanhelena DE WEVER
& CARIDROIT, 1984 unterscheidet sich von Nazarovis-
pongus KOZUR, 1980 durch das zentral stets offene Ge-
h#use sowie durch den Innenbau. Von der ungegitterten
Markschale gehen in Dreiecksanordnung 3 hohle, anfangs
unperforierte Arm-3hnliche Fortsiitze aus, die sich distal
verbreitern und dort perforiert sind. Nazarovispongus
permicus KOZUR, 1980 ist eine Ubergangsform zwi-
schen beiden Gattungen, Der Innenbau ist schon wie bei
Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ent-
wickelt. Das offene Zentralfeld ist noch deutlich kleiner als
bei dieser Gattung und bei sehr guterhaltenen Formen teil-
weise oder ganz durch eine zarte feinporige Deckschicht
verschlossen. Insgesamt iiberwiegen schon die Merkmale
von Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT 1984 ,

so daB Nazarovispongus permicus KOZUR, 1980 in die-
se Gattung umgestuft wird.

Gattung Tormentum NAZAROV &
ORMISTON, 1983 emend.

Typusart: Tormentum protei NAZAROV & ORMI-
STON, 1983

Emendierte Diagnose: Seitenumrifl in der Aufsicht trilobat
mit 3 kurzen, sehr breiten, stumpf endenden oder schwach
gerundeteten Arm-4hnlichen Loben in Dreiecksanord-
nung. Keine terminalen Stacheln. Schalenstruktur spongi-
Us, oft differenziert (innen grobschwammig, aulen mit fei-
ner Deckschicht, die z.T. auf den Randbereich der Loben
beschrinkt ist).

Markschale unperforiert, mit 3 hohlen Tubi in Drei-
ecksanordnung, von denen Apophysen ausgehen, die sich
mit dem schwammigen Gewebe verbinden. Die Mark-
schale und die basalen Teile der Tubi sind von einem grob-
maschigen Geflecht umgeben, das von einer dicken spon-
gidsen Schicht umgeben ist, welche das duBere Gehiuse
aufbaut.

Vorkommen: Hiufig im Oberkarbon, selten im Unter-
perm.

Zugewiesene Arten:

Tormentum protei NAZAROV & ORMISTON, 1983

? Tormentum delicatum NAZAROV & ORMISTON,
1985, pars (nicht der Holotypus) :
Bemerkungen und Beziehungen: Formen, die in der Auf-
sicht einen gerundet subtriangularen Umrif besitzen, wer-
den hier nicht zu Tormentum NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 emend. gestellt (siche unter Nazarovispon-
gus KOZUR, 1980).



Auch Tormentum sertulum NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 weicht durch seinen subcircularen UmriB, die
vollig ebenen Ober- und Unterseite und die fehlenden Lo-
ben deutlich von Tormentum NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 emend. (und auch von Nazarovispongus
KOZUR, 1980) ab. Es handelt sich um eine neue Gattung,
die aber nicht beschrieben werden kann, da die Art auf so
schlecht erhaltenem Material beruht, daB der innere Teil
bei allen bisher bekannten Exemplaren herausgebrochen
ist. Dadurch sind die Innenmerkmale génzlich unbekannt
(vgl. NAZAROV & ORMISTON, 1985, S. 41) und es
kann noch nicht einmal sicher bewiesen werden, daB diese
Form zu den RuzhencevispongaceaKOZUR, 1980 gehort,
wenngleich dies wahrscheinlich ist.

NAZAROV & ORMISTON (1983, 1985) stellten
auch Spongotripus ruestae ORMISTON & LANE, 1976
zuTormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983. WON
(1983) stellte diese Art dagegen zur Gattung Scharfenber-
gia WON, 1983. Die Markschale aller Scharfenbergia -
Arten ist gegittert, was auch fiir Spongotripus ruestae
ORMISTON & LANE, 1976 zutrifft (vgl. WON, 1983).
Damit gehoéren Scharfenbergia WON, 1983 und mit die-
ser Gattung "Spongotripus” ruestae ORMISTON & LA-
NE, 1976 weder zu Tormentum NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 noch iiberhaupt zu den Ruzhencivispongacea
KOZUR, 1980. .

Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983
emend. ist eine Ubergangsform zwischen den Ruzhence-
vispongidae KOZUR, 1980 und den Latentifistulidac NA-
ZAROV & ORMISTON, 1983 s. str. (1), bei denen die
breiten Auslappungen der Schale sich zu richtigen Armen
verldngern und dabei zunehmend schmaler werden. Scha-
lenstruktur und Innenbau von Tormentum NAZAROV &
ORMISTON, 1983 emend. und den Latentifistulidac NA-
ZAROV &ORMISTON, 1983 stimmen weitgehend iiber-
ein. Im Karbon lassen sich alle Ubergangsformen von
Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend.
und typischen Latentifistulidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 emend. beobachten.

Gattung Foremanhelena DE WEVER &
CARIDROIT, 1984 emend.

Typusart: Foremanhelena triangula DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984

Emendicrte Diagnose: UmriB in der Aufsicht gerundet
subtriangular bis triangular, wobei die 3 Ecken immer ab-
gestumpft bis breit gerundet sind. Geh4use zentral immer
offen, weil hier das AuBenskelett vollig reduziert wurde.
Bei stratigraphisch jiingsten Formen ist das AuBenskelett
schon bis auf einen Rinmgwulst reduziert, der die distalen
Abschnitte der Arme des Innenskeletts verbindet. Bei pri-

mitiven Formenist die zentrale Offnung des AuBenskeletts
noch klein und meist wenig abgesetzt, bei stratigraphisch
jiingeren Formen ist sie nicht nur groB, sondern auch stark
abgesetzt, vielfach mit begrenzender Rippe. Die 3 Arme
des Innenskeletts und der Innenrand des offenen AuBen-
skeletts begrenzen in der zentralen Offnung 3 Felder, die
bei den stratigraphisch #ltesten Formen noch rundlich,
sonst stets dreieckig sind. 3 terminale Stacheln sind oft
vorhanden. die Struktur des AuBlenskeletts ist spongids,
wobei das grobschwammige innere Gewebe von einer
feinporigen Deckschicht iiberzogen sein kann, die bei den
stratigraphisch #lteren Formen die zentrale Offnung des
AuBenskeletts mehr oder weniger verschliefen kann.

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten
Markschale von der 3 hohle, zunéchst unperforierte runde
Armeausgehen, die sich distal stark verbreitern, hier abfla-
chen und Poren aufweisen. Dieser perforierte Teil der Ar-
me geht flieBend in das AuBenskelett iiber.

Vorkommen: Oberkarbon - Oberperm.

Zugewiesene Arten:
Foremanhelena triangula DE WEVER & CARIDROIT,
1984
Nazarovispongus permicus KOZUR, 1981
Tormentum circumfusum NAZAROV & ORMISTON,
1985
Tormentum pervagatum NAZAROV & ORMISTON,
1985
Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung war bei ihrer
Aufstellung monotypisch. Umso beachtlicher ist es, daB
DE WEVER & CARIDROIT (1984) klar erkannten, da
hier eine neue Gattung vorliegt. NAZAROV & ORMI-
STON (1985) schlossen typische sowie primitive Vertre-
ter von Foremanhelena DE WEVER & CARIDROIT,
1984 in ihre zu breit gefaBte Gattung Tormentum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 ein, obwohl sie sowohl durch
ihren Innenbau, den UmriB und vor allem durch die auffil-
lige zentrale Offnung des AuBenskeletts deutlich abwei-

‘chen.

Nazarovispongus permicus KOZUR, 1980 ist eine
perfekte Ubergangsform zwischen Nazarovispongus
KOZUR, 1980 und Foremanhelena DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984. Bei sehr gut erhaltenen Formen ist die
zentrale Offnung des AuBenskeletts noch durch eine diinne
feinporige Deckschicht mehr oder weniger stark; z.T. so-
gar vollig verschlossen. Der Innenbau mit den proximal
unperforierten, sehr schlanken hohlen Armen, die sich di-
stal stark verbreitern und dort Poren aufweisen, entspricht
aber schon jenem der Gattung Foremanhelena DE WE-
VER & CARIDROIT, 1984, so daB die Art hier zu dieser
Gattung gestellt wird.
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Gattung Tetratormentum NAZAROV &
ORMISTON, 1985

Typusart: Tetratormentum narthecium NAZAROV &
ORMISTON, 1985
Vorkommen: Oberkarbon bis Unterperm des Siidurals.
Zugewiesene Art: Tetratormentum narthecium NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 _
Bemerkungen und Beziehungen: Tetratormentum NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985 unterscheidet sich von al-
len anderen Ruzhencivispongidae KOZUR, 1980 durch
das Vorhandensein von 4 hohlen Tubus in tetraedrischer
Anordnung im Innenskelett. Vielleicht gehort diese Gat-
tung zu einer selbstiindigen Familie.

Familie Latentifistulidae NAZAROV &
ORMISTON, 1983 emend.

Emendierte Diagnose: Gehduse dreiarmig mit spongi-
osem Gewebe oder dreischichtig (in diesem Falle istdie in-
nere Schicht gegittert, die Deckschicht feinporig, spongits
oder unperforiert und die dazwischen liegende dritte
Schicht besteht aus perforierten lamellenartigen L#ngs-
streifen). Querschnitt der Arme rund bis elliptisch.

Markschale unperforiert. Von ihr gehen in Dreieck-
sanordnung 3 proximal hohle Tubus aus, die distal in na-
delformige Stacheln ibergehen, welche axial im Innern
des AuBenskeletts und niemals an die AuBenwand verla-
gert verlaufen. Distal verschmelzen sie mit dem schwam-
migen Gewebe oder siereichen als Stacheln {iber die Dista-
lenden der Arme hinaus.
Vorkommen: Oberkarbon bis Mittelperm
Zugewiesene Gattungen:
Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend.
Latentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983
Bemerkungen und Beziehungen: Die Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980 (= Tormentidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983, non ! Ruzhencevispongidae sensu NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985) weichen bei
iibereinstimmendem Innenbau durch den duBeren UmriB
ab. Im Oberkarbon treten zwischen beiden Familien alle
Ubergangsformen auf. Dabei werden alle Formen, bei de-
nen ein trilobater UmriB auftritt (d.h. die kurzen, sehr brei-
ten Arme terminal breiter sind als die Einbuchtungen zwi-
schen diesen Armrudimenten), zu den Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980 gestellt (Tormentum NAZAROV &
ORMISTON, 1983 emend.), wihrend alle Formen, bei de-
nen echte Arme auftreten (selbst breite Arme sind distal an
ihrer breitesten Stelle viel schmaler als die Einbuchtungen
zwischen den Armen) zu den Latentifistulidaec NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 emend. gestellt werden,

Die Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT,
1984 sind ebenfalls primir dreiarmige Formen mit In-
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nenskelett. Ihr AuBenskelett ist jedoch stets einschichtig,
perforiert oder unperforiert, niemals spongits. Die 3 Strah-
len des - Innenskeletts sind stets mit der AuBenwand ver-
bunden und zeigen dabei eine ganz charakteristische An-
ordnung; einer verlduft entlang der oberen Schalenwand,
zwei entlang der seitlichen Schalenwand. Dadurch ent-
steht eine bilaterale Symmetrie.

Die Cornellidae n. fam. besitzen 4 oder mehr Arme,
von denen immer einer senkrecht zur Ebene der restlichen
Arme steht. Die Arme des Innenskeletts sind rinnenférmig
eingesenkt und verlaufen entlang der Wand des AuBienske-
letts.

Die Ishigaidaen. fam. sind sekundir dreiarmige For-
men, bei denen das

Auflenskelett vollig weggefallen ist und das stark
vergréBerte Innenskelett die Funktion des AuBenskeletts
iibernommen hat. Dadurch besitzen sie weder eine Mark-
schale noch innere Arme oder Stacheln.

Die Paulianellidae n. fam. weisen ein einschichtiges
Geh4use auf, die drei kurzen Arme des Innenskeletts lie-
gennichtin den Armen des AuBlenskeletts, sondern verlau-
fen zu der AuBenwand des Zentralteils des AuBenskeletts
zwischen den Armen und enden dort.

Gattung Latentifistula NAZAROV &
ORMISTON, 1983 emend.
Typusart: Latentifistula crux NAZAROV & ORMI-

~ STON, 1983

Synonym: Latentidiota NAZAROV & ORMISTON,
1984, non! Latentidiota NAZAROV & ORMISTON,
1985

Diagnose: Dreiarmig. Arme breit bis schlank. Gewebe
spongits. Von der unperforierten Markschale gehen drei
hohle Tubus in Dreiecksanordnung aus, die bald in nadel-
formige axiale Stacheln iibergehen, die distal mit. dem
spongitsen Gewebe verschmolzen sind, z. T. aber terminal
als kleine Stacheln iiber das Distalende der Arme hinaus-
reichen.

Vorkommen: Oberkarbon bis Mittelperm.

Zugewiesene Arten:

Latentifistula crux NAZAROV & ORMISTON, 1983
Latentidiota trigimena NAZAROV & ORMISTON,
1984 '
Latentifistula patagilaterala
STON, 1985

Latentifustula texana NAZAROV & ORMISTON, 1985
Bemerkungen und Beziehungen: Die Gattung Latentifi-
stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. wird hier
viel enger gefaBt als bei NAZAROV & ORMISTON
(1983,1984, 1985), wo fast alle dreiarmigen Ruzhence-
vispongacea dieser Gattung zugeordnet wurden, ganz un-
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abh#ingig von ihrer Schalenstruktur und vom Aufbau und
der Anordnung ihres Innenskeletts. Hier wird diese Gat-
tung auf drei4istige Ruzhencevispongacea mit spongitisem
Gewebe, das das Innenskelett v6llig einhiillt, beschréinkt,
bei denen von der unperforierten Markschale 3 proximal
hohle, distal nadelférmige Strahlen in Dreiecksanordnung
ausgehen, die innerhalb des AuBenskeletts axial verlaufen.

Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983
emend. konnte die Vorlduferform von Paronaella PES-
SAGNO, 1981 sein, die keine unperforierte Markschale
mehr aufweist.

* Primitive Vertreter von Latentifistula NAZAROV

& ORMISTON, 1983 emend., wie L. trigimena (NAZA-
ROV & ORMISTON, 1984) nihern sich in ihrer 4uBeren
Form den Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 speziell
der Gattung Tormentum NAZAROV & ORMISTON,
1983 emend. Sie besitzen noch sehr breite Arme mit ellip-
tischem Querschnitt. Bis zum Mittelperm wirddie Arm-
breite fortlaufend reduziert. Die asselische L. crux NA-
ZAROV & ORMISTON hat bereits miBig breite Arme mit
hochelliptischem Querschnitt, die leonardische L. patagi-
laterala NAZAROV & ORMISTON, 1985 hat schon
schlanke Arme und die mittelpermische L. texana NAZA-
ROV & ORMSTON, 1985 weist die schlankesten Arme
aller bisher bekannten Arten von Latentifistula NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 emend. auf, wobei der Quer-
schnitt der Arme bei den letzteren Arten subcircular ist.

Wie bereits im Abschnitt I1I. 1 dargelegt wurde, ge-
hort Latentifistula tentidiota trigimena NAZAROV &
ORMISTON, 1984 zu Latentifistula NAZAROV & OR-
MISTON, 1983 emend., mit der sie im UmriB, in der Scha-
lenstruktur und im Innenbau iibereinstimmt. Da diese Art
bei NAZAROV & ORMISTON (1984) die einzige ur-
spriinglich eingeschlossene verfiigbare Art war, wird sie
automatisch die Typusart von Latentidiota NAZAROV &
ORMISTON, 1984 und die Gattung wird als damals mo-
notypische Gattung mit der Typusart Latentidiota trigi-
mena NAZAROV & ORMISTON, 1984 bereits verfiig-
bar, obwohl sie zusammen mit ihrer vorgesehenen Typu-
sart Latentidiota visenda NAZAROV & ORMISTON,
1985 erst ein Jahr spiter beschrieben wurde. Latentidiota
NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der Typusart L. vi-
senda NAZAROV & ORMISTON, 1985 ist wirklich eine
selbstiindige Gattung. Sie istaber nach den Regeln der zoo-
logischen Nomenklatur ein jiingeres Hononym von La-
tentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984 mit der Ty-
pusart L. trigimena NAZAROV & ORMISTON, 1984.
Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 mu8 da-
her neu benannt werden.

Paronaella impella ORMISTON & LANE, 1976,
die bei NAZAROV & ORMISTON (1983) zu Latentifi-

stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellt wurde,
gehort nicht zu dieser Gattung und auch nicht zur Familie
Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON, 1983
emend., ja nicht einmal zu den Ruzhencevispongacea KO-
ZUR, 1980. Der grundliegende Unterschied liegtin der ge-
gitterten Markschale. Solche dreiarmige Spumellaria mit
gegitterter Markschale lassen sich momentan nicht von
den Trematodiscacea HAECKEL, 1862 emend. KOZUR
& MOSTLER, 1978 abtrennen. Bei diesen paldozoischen
Formen ist jedoch hiufig die Struktur innerhalb der Mark-
schalenicht bekannt. Wenn dortein verbundenes Spicular-
system auftritt, gehtren solche Formen zu den Entactinaria
KOZUR & MOSTLER, 1982.

Gattung Latentibifistula NAZAROV &
ORMISTON, 1983

Typusart: Latentibifistula triacanthopora NAZAROV &
ORMISTON, 1983 (Taf. 10, Fig. 5-8) :
Diagnose: Dreiarmig. Die stets schlanken Arme weisen 2-
3 Schichten auf. Eine grobporige innere Schicht wird von
einer feinporigen #uBeren Schicht bedeckt. Dazwischen
kann als dritte Schicht ein in lamellenartigen fein perfo-
rierten Lingsstreifen angeordnetes Gewebe liegen. Mark-
schale unperforiert, mit 3 in Dreiecksanordnung liegenden
Strahlen, die in den Armen des §uBeren Gitters eine axiale
Position aufweisen und in einen distalen Stachel auslau-
fen, der die Armenden {iberragt. Proximal sind die Sta-
cheln als hohle Tubus ausgebildet, distal sind sie nadelfor-
mig.
Vorkommen: Unterkarbon bis Unterperm. Weltweit.
Zugewiesene Arten: :
Latentibifistula triacanthopora NAZAROV & ORMI-
STON, 1983
Paronaella turgida ORMISTON & LANE, 1976
Bemerkungen und Beziehungen: Von Latentifistula NA- -
ZAROY & ORMISTON, 1983 emend. ist die Gattung La-
tentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983 durch
die zwei- bis dreischichtige perforierte Schale unterschie-
den. AuBerdem sind die Arme bei Latentibifistula gene-
rell schlanker und die axialen Strahlen des Innenskeletts
sind stérker ausgeprigt.

Nach der detaillierten Beschreibung von Paronael-
laturgida ORMISTON & LANE, 1976 bei WON (1983)
unter Scharfenbergia turgida (ORMISTON & LANE,
1976) muB man auch diese Art zu Latentibifistula NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 zihlen. Das Innenskelett weist
eine unperforierte Markschale auf und das AuBenskelett ist
zweischichtig. Da auch die von der Markschale ausgehen-
den 3 Strahlen axial in den Armen verlaufen und in einen
terminalen Stachel an den Armenden auslaufen, entspricht
Paronaella turgida ORMISTON & LANE, 1976 voll der
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Gattungsdiagnose von Latentibifistula NAZAROV &
ORMISTON, 1983.

Scharfenbergia WON (Dezember 1983) ist aber
trotzdem kein jiingeres Synonym von Latentibifistula
NAZAROV & ORMISTON (September 1983), weil die
Typusart von Scharfenbergia WON, 1983, Spongotripus
concentricus RUST, 1892 einen subtriangularen Umrif§
aufweist und keine Arme besitzt. AuBerdem hat diese Art
eine gegitterte Markschale, die in schwammiges Gewebe
eingeschlossen ist.

Latentibifistula triacanthophora NAZAROV &
ORMISTON, 1983 (Taf. 10, Fig. 5-8)

1983 Latentibifistula triacanthophora n. sp. - NAZA-
ROV & ORMISTON, S 374, Taf. 1,Fig. 4,5
Vorkommen: Die Art beginnt entgegen den Angaben bei
NAZAROYV & ORMISTON, (1985) bereits im oberen Ta-
stubian (unteres Sakmarian) und reicht biszum Artinskian.
Bemerkungen und Beziehungen: Habitus des AuBenske-
letts und Innenbau der Art wurden bei NAZAROV & OR-
MISTON (1985) ausfiihrlich beschrieben. Die Struktur
der Schale wurde jedoch nicht genau angegeben. Die inne-
re Schicht hat mittelgroBe bis gro8e Poren. Sie wird von ei-
ner Schicht bedeckt, die in lamellenartigen feinporigen
Streifen angeordnet ist und von einer sehr feinporigen bis
fast dichten Schicht bedeckt wird. Die Struktur der Scha-
lenwand des AuBenskeletts ist also eher dreischichtig als
zweischichtig.

Familie Deflandrellidae DE WEVER &
CARIDROIT, 1984
Diagnose: AuBenskelett dreiarmig. Die schlanken bis sehr
schlanken Arme sind einschichtig, meist perforiert, z. T.
auch weitgehend unperforiert. Das Innenskelett besteht
aus einer unperforierten Zentralschale, von der 3 Strahlen
ausgehen, die entlang der Wand des AuBenskeletts verlau-
fen und mit diesem verbunden sind. Dabei tritt eine deutli-
che bilaterale Symmetrie auf, wobei die Strahlen des In-
nenskeletts in 2 Armen entlang der seitlichen Schalen-
wand, im dritten Arm dagegen entlang der oberen Schalen-
wand des AuBenskeletts verlaufen. Terminal laufen die 3
Strahlen des Innenskeletts in 3 distale Stacheln am Armen-
de aus. Die Arme kénnen durch Querwinde gekammert
sein.
Vorkommen: Bisher aus dem Artinskian bis Dzhulfian be-
kannt. Weltweit.
Zugewiesene Gattungen:
"Deflandrella DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Praedeflandrella n. gen. ‘
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Bemerkungen und Beziehungen: Die Familie Deflandrel-
lidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 schloB bei ihrer
Aufstellung nur eine Gattung mit einer einzigen Art ein.
Viele Bearbeiter lehnen in solchen Fillen die Aufstellung
einer neuen Familie ab. Bei der Fiille noch unbeschriebe-
nerund unbekannter Radiolarien scheintunsdas Vorgehen
von DE WEVER & CARIDROIT (1984) aber berechtigt
zu sein. SchlieBt man solche Arten, die sich keiner bisher
bekannten Gattung oder Familie zuordnen lassen, an ein
bisher schon beschriebenes Familientaxon an, in das sie ei-
gentlich laut Diagnose dieses Taxons nicht geh&ren, dann
verwischt man nur die phylomorphogenetischen Bezie-
hungen zwischen verschiedenen Taxa.

Obwohl DE WEVER & CARIDROIT 1984) nur
eine Art einer Gattung als Grundlage fiir ihre Familie De-
flandrellidae diente, erkannten sie alle wesentlichen
Merkmale dieser Familie, die zu den wichtigsten Taxa in-
nerhalb der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 gehort.
NAZAROYV & ORMISTON (1985), denen reiches Mate-
rial der Deflandrellidae DE WEVER & CARIDROIT,
1984 vorlag, erkannten die Eigenstindigkeit dieser Grup-
pe nicht und z4hlten ihre Vertreter allesamt zu Latentifi-
stula NAZAROV & ORMISTON, 1983 s.1., in die sie fast
alle dreiarmigen Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980,
unabh#ngig von ihrem Schalenbau und ihren Innenstruk-
turen, stellten.

Die Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON,
1983 emend. unterscheiden sich von den Deflandrellidae
DE WEVER & CARIDROIT, 1985 sowohl in der Scha-
lenstruktur als auch im Innenbau grundlegend. Die Schale
ist entweder spongits oder zwei- bis dreischichtig. Die
Strahlen des Innenskeletts verlaufen axial und ihre Anord-
nung zeigt keine bilaterale Symmetrie. .
Gattung Deflandrella DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Typusart: Deflandrella manica DE WEVER & CARID-
ROIT, 1984
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Arme schlank.
AuBenskelett mit nur wenigen kleinen mittelgroBen Po-
ren, sonst dicht. Arme durch Querw#nde gekammert.
Vorkommen: Oberperm.

Zugewiesene Art:

Deflandrellamanica DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Bemerkungen und Beziehungen: Praedeflandrella n.
gen. istdurch das Fehlen der Kammerung in den Armen zu
unterscheiden.



Gattung Praedeflandrella n. gen.
Typusart: Latentifistula neotenica NAZAROV & ORMI-
STON, 1985
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Arme sehr
schlank. Zentralfeld und proximaler Abschnitt der Arme
unperforiert, sonst meist perforiert, selten unperforiert.
Keine Kammerung der Arme durch Querwiinde.
Vorkommen: ?Sakmarian, Artinskian - Mittelperm. Welt-
weit.
Zugewiesene Arten:
Latentifistula neotenica NAZAROV & ORMISTON,
1985
Latentifustula densa NAZAROV & ORMISTON, 1985
?Praedeflandrella ? n. sp. (Taf. 10, Fig. 3)
Bemerkungen und Beziehungen: Deflandrella DE WE-
VER & CARIDROIT, 1984 stimmt im Habitus und Innen-
bau (bilateral symmetrische Anordnung der Strahlen des
Innenskeletts) iiberein, unterscheidet sich aber durch ihre
gekammerten Arme,

Latentifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983
emend., zu der alle bisher bekannten sicheren Vertreter
dieser Gattung gestellt wurden, unterscheidet sich grund-
legend durch den Innenbau (stets axial verlaufende, weni-
ger deutlich ausgeprigte Strahlen des Innenskeletts) und
die spongitise Schalenstruktur.

Familie Ormistonellidac DE WEVER &
CARIDROIT, 1984 :

Diagnose: Der Zentralteil des Skeletts besteht aus einer tet-
raedrisch verzerrten Kugel, von der 4 sehr schlanke, im
Querschnitt rinnenférmige Arme ausgehen, Zentralteil
des Skeletts und proximaler Teil der Arme unperforiert.
Distaler Teil der Arme entweder ebenfalls unperforiert
oder grobporig bzw. spongits.
Kein Innenskelett ausgebildet.
Vorkommen: Perm, vor allem Oberperm, weltweit.
Zugewiesene Gattungen:
Ormistonella DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Synonym: Quadriremis NAZAROV & ORMISTON,
1985
Nazarovella DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Bemerkungen und Beziehungen: Wie beidenIshigaidaen.
fam. ist nur das vergrdBerte Innenskelett ausgebildet, in
dessem Inneren dann natiirlich kein weiteres Innenskelett
anzutreffen ist. Die Vorlduferformen sind 4-armige Cor-
nellidae (n. gen. B) mit tetraedrischer Anordnung der Ar-
me. Bei dieser Gattung, wie weitgehend Quinqueremis
NAZAROV & ORMISTON, 1985 &hnelt, aber nicht 5 Ar-
me aufweist, wie diese Gattung, tritt ein unperforiertes In-
nenskelett auf. Es besteht aus einer zentralen Schale, die
deutlich vom AuBenskelett abgesetzt ist und von der4 rin-

nenformige Arme in tetraedrischer Anordnung ausgehen.
Dieses Innenskelett wird von einem perforierten, distal
spongitisen AuBenskelett umgeben, wobei das Innen- und
AuBenskelett im distalen Teil der Arme mitunter ver-
schmelzen. Das Innenskelett dieser Gattung entspricht be-
reits in allen Einzelheiten der Gattung Ormistonella DE
WEVER & CARIDROIT, 1984, bei der aber das AuBen-
skelett fehlt und auBerdem das Innenskelett vergréert
wurde. Es ist dabei noch ungeklirt, ob das Auflenskelett
villig reduziert wurde oder ob das Innenskelett mit dem
Augenskelett verschmolzen ist, wobei letzteres dann ge-
nau die Form des Innenskeletts annahm.

Vierarmige Vertreter der Cornellidae n. fam., beide-
nen die4 Arme ebenfalls tetraedrische Anordnung aufwei-
sen, unterscheiden sich demnach von den Ormistonellidae
DE WEVER & CARIDROIT, 1984 durch das Vorhanden-
sein eines AuBenskeletts. Bei Ubergangsformen ist das
AuBenskelett in den distalen Teilen der Arme noch vor-
handen, hier aber untrennbar mit dem Innenskelett ver-
schmolzen. v

Die Ishigaidae n. fam. besitzen ebenfalls kein
AuBenskelett, doch treten nur 3 Arme auf, die alle in einer
Ebene liegen. Die Vierarmigkeit der Ormistonellidae DE
WEVER & CARIDROIT, 1984 ist genetisch fixiert und
sie haben sich aus ebenfalls vierarmigen Vorlduferformen
entwickelt. Als sehr seltene Aberration kann Vierarmig-
keit auch bei einigen Arten der Latentifistulidae NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 emend. auftreten, wobei unter
Beibehaltung der sonstigen Artmerkmale zusitzlich zu
den 3 Armen in einer Ebene ein vierter Arm auftritt, der in
unterschiedlichem Winkel zu der Ebene der 3 anderen Ar-
me liegt. Anliches kann man auch bei einigen mesozoi-
schen Paronaella -Arten beobachten. Auch im Mesozoi-
kum kommen daneben vierarmige Radiolarien mit tetrae-
drischer Anordnung der Arme vor, bei denen die Vierar-
migkeit genetisch fixiert und somit ein taxonomisch aus-
wertbares Merkmal ist (Tetraporobrachia KOZUR &
MOSTLER, 1979).

Familie Cornellidae n. fam.
Diagnose: AuBenskelett mit 4-10 Armen, von denen einer
etwa senkrecht zur Ebene der anderen Arme steht. Dieser
Arm kann mitunter zu einem Kegel mit aufgesetztem kur-
zem Homn reduziert sein. Zentraler Teil des AuBenskeletts
jenach Anzahl der Arme unterschiedlich gestaltet: fastku-
gelig, tetraedrisch-kugelig, gerundet polyedrisch oder dis-
coidal bis konvex-konkav discoidal. Das AuBenskelett
weist relativ wenige, oft groBe Poren auf, distal kann es
auch spongids sein.

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten
kugeligen bis polyedrisch-kugeligen Markschale, die

211



deutlich vom AuBenskelett abgesetzt ist. Von ihr gehen
entsprechend der Anzahl der Arme des AuBenskeletts4-10
Arme aus, die eine rinnenférmige Einsenkung aufweisen
und distal als kurze terminale Stacheln etwas die Armen-
den iiberragen. Die Arme des Innenskeletts verlaufen ent-
lang der Wand des AuBenskeletts, sind von aber deutlich
strukturell abgesetzt.
Vorkommen: Oberkarbon bis Oberperm.
Zugewiesene Gattungen:
Cornellus n. gen.
Quinqueremis NAZAROV & ORMISTON, 1983
? Polyfistula NAZAROV & ORMISTON, 1984
n. gen. A CORNELL, unpubliziert
n. gen. B (vierarmige, Arme in tetraedrischer Anordnung)
Bemerkungen und Beziehungen: Die Ormistonellidae DE
WEVER & CARIDROIT, 1984 weisen nur ein vergroBer-
tes Innenskelett mit 4 rinnenférmigen Armen in tetraedri-
scher Anordnung auf, wihrend das AuBenskelettfehlt. Nur
imdistalen Abschnitt der Arme kann noch ein Bereich auf-
treten, wo anscheinend Reste des AuBienskeletts erhalten
sind. Von den seltenen vierarmigen Vertretern der Cornel-
lidae n. fam. mit tetraedrischer Anordnung der Arme un-
terscheiden sich die Ormistonellidae DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984 also grundsitzlich durch das Fehlen des
AuBenskeletts. Der iiberwiegende Teil der Cornellidae n.
fam. besitzt iiberdies 5-10 Arme, doch kénnten theoretisch
solche vielarmigen Vertreter auch bei den Ormistonellidae
DE WEVER & CARIDROIT, 1984 erwartet werden.
Die Latentifistulidae NAZAROV & ORMISTON,
1983 emend., die Deflandrellidac DE WEVER & CARID-
ROIT, 1984 und die Paulianellidae n. fam. haben jeweils
nur 3 Arme, die alle in der gleichen Ebene liegen. Dabei
verlaufen die Arme des Innenskeletts nur bei den Deflan-
drellidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ebenfalls
entlang der Wand des AuBenskeletts, haben aber keinen
rinnenférmigen Querschnitt. Bei den Latentifistulidae
NAZAROV & ORMISTON, 1983 emend. verlaufen die
Arme des Innenskeletts axial in den Armen des AuBenske-
letts. Bei den Paullianellidae n. fam. verlaufen sie iiber-
haupt nicht in den Armen des AuBenskeletts, sondemn en-
den an der Wand des Zentralteils des AuBenskeletts. Diese
beiden Familien sind daher von den Comellidae n. fam.
noch weiter entfernt als die Deflandrellidac DE WEVER
& CARIDROIT, 1984.

GattungCornellus n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Herm Prof. Dr. W. C.
CORNELL, El Paso, Texas (USA)
Typusart: Das AuBenskelett besitzt einen discoidalen Zen-
tralteil, von dem 8 lange, sehr schlanke, hohle Arme in
Aquatorebene ausstrahlen, die in ihrer ganzen Linge etwa
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gleich breit bleiben. Ein neunter, ebenfalls langer, sehr
schlanker, hohler Arm entspringtim Zentrum des Zentral-
teils des AuBenskeletts und steht etwa senkrecht auf der
Ebene der iibrigen Arme. Das AuBlenskelett weist sowohl
im Zentralteil als auch auf den Armen ziemlich grofie Po-
ren auf, die meist weit getrennt stehen. Dort, wo das In-
nenskelett entlang der Wand des AuBenskeletts verliuft,
sind die Poren beiderseits in Lingsreihen angeordnet, in
denen sie dicht aufeinander folgen.

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten
Markschale, von der so viele Arme ausstrahlen, wie Arme
im AuBenskelett vorhanden sind. Diese Arme des Innens-
keletts sind rinnenférmig eingesenkt und verlaufen ent-
lang der Wandung des AuBenskeletts, von der sie aber
strukturell deutlich abgesetzt sind. Vielfach verlaufen sie
innerhalb der Wandung schriig in Form einer angedeuteten
Spirale.

Vorkommen: Sakmarian des Vorurals.

Zugewiesene Art: )

Cornellus sakmaraensis n. gen. n. sp.

Bemerkungen und Beziechungen: Polyfistula NAZAROV
& ORMISTON, 1984 besitzt ebenfalls 7 oder mehr radial
vom Zentralfeld ausstrahlende sehr lange und sehr schlan-
ke Arme, die alle in einer Ebene liegen, aber sie besitzt kei-
nen senkrecht zu dieser Ebene liegenden Arm.

Prof. Dr. W.C. CORNELL (El Paso) schickte einem
der Autoren (H. KOZUR) 1985 ein Foto einer noch unbe-
schriebenen Radiolarienart, die der neuen Gattung #hnelt.
Sie besitzt aber keinen Arm senkrecht zur dquatorialen Ar-
mebene, sondern nur einen Kegel mit aufgesetztem kur-
zem "Apicalhomn”. Diese neue Gattung (wird von COR-
NELL beschrieben) unterscheidet sich von Cornellus n.
gen. wieNazarovella DE WEVER & CARIDROIT, 1984
von Ormistonella DE WEVER & CARIDROIT, 1984:
Anstelle eines Armes senkrecht zur Ebene der anderen Ar-
me ist nur ein kurzer, kegelartiger Fortsatz mit "Apical-
horn" vorhanden.

Leider ist die Abbildung von Polyfistula longiqui-
tas NAZAROV & ORMISTON, 1984, der Typusart von
Polyfistula NAZAROV & ORMISTON, 1984 so
schlecht, daB nicht zu erkennen ist, ob das Zentralfeld wie
bei n. gen. CORNELL ausgebildet ist ("Apicalkegel" mit
"Apicalhomn” und distale Einsenkung). In der kurzen Be-
schreibung werden keinerlei Angaben iiber die Form und
Struktur des Zentralfeldes gemacht. Daher ist nicht auszu-
schlieBen, daB n. gen. CORNELL zu Polyfistula NAZA-
ROV & ORMISTON, 1984 gehort, zumal nach dem Foto
bei NAZAROV & ORMISTON (1984, Taf. 5, Fig. 10)
eine distale Eindellung im Zentralfeld vorhanden sein
konnte. In diesem Falle wire Polyfistula NAZAROV &
ORMISTON, 1984 ein Vertreter der Cornellidae n. fam.



Falls bei Polyfistula NAZAROV & ORMISTON, 1984
keinerlei "Apicalkegel” und "Apicalhorn" auftreten sollte,
wiren beide Gattungen voneinander zu trennen. In diesem
Falle wire die Zuordnung von Polyfistula NAZAROV &
- ORMISTON, 1984 zu den Comellidae n. fam. unsicher
bzw. der Umfang der Comellidae n. fam. miiBte etwas er-
weitert werden.

Cornellus sakmaraensis n. gen. n. sp.
(Taf. 10, Fig. 1, 2, 4)

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen im Sakmarian
des Vorurals.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 10, Fig. 1, 2, 4; Slgs.-
Nr. KoMo 1979 1-64 '
Diagnose, Vorkommen und Beziehungen: Wie fiir die
Gattung.
Mage:
Durchmesser der Markschale: 40 - S0 um
Durchmesser des Zentralteils des AuBenskeletts: 150
170 ym
Linge der Arme: Mehr als S00 pm (bei keinem Exemplar
sind die Arme in ihrer vollen Lénge erhalten).

Gattung Quinqueremis NAZAROV &
ORMISTON, 1983

Typusart: Quinqueremis arundinea NAZAROV & OR-
MISTON, 1983

Bemerkungen und Beziehungen: Diese Gattung ist gut de-
finiert. n. gen. B unterscheidet sich durch das Vorhanden-
sein von nur4 Armen in tetraedrischer Anordnung. Der In-
nenbau von Quinqueremis NAZAROV & ORMISTON,

1983 wurde von diesen Autoren am Paratypus (Taf. 1, -

Fig. 6) aufgezeigt. Das gleiche Photo (ebenfalls Aus-
schnitte des gedffneten zentralen Teils) wurde bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1985, Taf. 4, Fig. 6) gleichfalls als
Paratypus von Quinqueremis arundinea NAZAROV &
ORMISTON, 1983 abgebildet. Das Foto des gleichen
Exemplars (Gesamtansicht) wurde jedoch bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1984, Taf. 5, Fig. 9) als Quadrire-
ma ? sp. bezeichnet. Quadriremus NAZAROV & OR-
MISTON, 1985 (=Ormistonella DE WEVER & CARID-
ROIT, 1984) weicht jedoch durch die unperforierten, rin-
nenférmigen Arme und vor allem durch das fehlende Au-
Benskelett deutlich ab (bzw. Innen- und AuBenskelett sind
identisch; es tritt keine von der Wand des AuBenskeletts
getrennte Markschale auf).

Familie Ishigaidae n. fam.
Diagnose: Skelett sekundir dreigstig, d. h. Innenskelett
groB und nicht in ein AuBenskelett eingebaut. Zentralteil
unperforiert. Von hier gehen 3 hohle, zun#chst ebenfalls
unperforierte Arme aus, die sich distal verbreitern und hier

perforiert oder spongits sind. Da die 3 Arme und der zen-
trale unperforierte subtriangulare bis sphirische Bereich
mit dem Innenskelett der anderen dreiarmigen Ruzhence-
vispongaceaidentisch sind, trittkein weiteres Innenskelett
aus unperforierter Markschale und 3 davon ausstrahlenden
Armen auf. :

Vorkommen: Oberperm von Japan.

Zugewiesene Gattungen:

Ishigaum DE WEVER & CARIDRIOIT, 1984
Pseudotormentus DE WEVER & CARIDROIT, 1984
Beziehungen und Bemerkungen: Die Ishigaidae n. fam.
dhneln nur #uBerlich den anderen dreiarmigen Ruzhence-
vispongacea KOZUR, 1980, die allesamt ein Innenskelett
aus einer unperforierten Schale und davon ausgehend 3
Strahlen aufweisen.

Die engsten Bezichungen bestehen zu den Ruzhen-
cevispongidae KOZUR, 1980, zudenenes flieBende Uber-
giinge gibt. Schon bei Foremanhelena DE WEVER &
CARIDROIT, 1984 fehlt die 4uBere Schale im zentralen
Bereich und die unperforierte Markschale, der proximale
unperforierte Teil der hohlen Arme des Innenskeletts so-
wie der Beginn des stark verbreiterten perforierten bis
spongitisen Teils der 3 Arme des Innenskeletts liegen frei.
Nur die distalen Teile des Innenskeletts sind bei Foreman-
helena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 noch in ein
spongitises AuBenskelett mit triangularem bis subtriangu-
larem AuBenumriB eingebaut. Bei/shigaum DE WEVER
& CARIDROIT, 1984 fullt diese reduzierte 4uBere Schale
zwischen den distalen Teilen der Arme des Innenskeletts
ganz weg. Dabei ist Ishigaum obesum DE WEVER &
CARIDROIT, 1984 eine ganz interessante Ubergangs-
form, weil bei dieser Artan den Armenden noch betrichtli-
che Teile des AuBenskeletts erhalten sind, die sich aber
nicht mehr zu einem geschlossenen Skelett vereinigen.
Ishigaum DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ist damit
praktisch das stark vergroBerte Innenskelett von Fore-
manhelena DE WEVER & CARIDROIT, 1984 ohne das
verbindende AuBlenskelett im distalen Abschnitt der Arme
des Innenskeletts.

~ Wiedie Entwicklung der Ishigaidae n. fam. aus den
Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 (Foremanhelena
DE WEVER & CARIDROIT ... Ishigaum DE WEVER &
CARIDROIT) zeigt, liegt hier ein Fall von morphologi-
scher Neotenie bei den Radiolarien vor. Das zuerst ange-
legte Innenskelett vergrBert sich immer mehr und wird
schlieBlich nicht mehr von dem sekundiir angelegten Aus-
senskelett umgeben.

- Die Beschreibung der Gattung Ishigaum DE WE-
VER & CARIDROIT, 1984 und Pseudotormentus DE
WEVER & CARIDROIT, 1984 sind bei diesen Autoren zu
entnehmen.
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Familie Patrickellidae n. fam.

Synonyfn: Ruzhencevispongidae sensu NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) non ! Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980

Diagnose: Das AuBenskelett besteht aus einer triangula-
ren, sehr flachen Scheibe. Der Randbereich dieser Scheibe
ist zugeschérft und trégt eine mehr oder weniger deutliche
Randrippe. Ober- und Unterseite der Schale nahe beisam-
men, randlich grob gegittert, nach dem Zentrum hinimmer
feinporig oder dicht. Gelegentlich ist eine feinporige bis
fast dichte Deckschicht vorhanden, die das Gitterskelett
abdeckt. Zentral ist oft spongidses Gewebe vorhanden, das
die Markschale umschlieBt. Sonst ist der niedrige Bereich
zwischen der oberen und unteren Schale nicht mit Gewebe
ausgefiillt.

Das Innenskelett besteht aus einer unperforierten
Markschale und 3 davon in Dreiecksanordnung ausgehen-
den oft nadelférmigen Strahlen, die basal oder durchge-
hend hohl sind. Sie verlaufen zu den Spitzen des Schalen-
dreiecks des AuBenskeletts, wo sie meist in terminale 4u-
Bere Stacheln iibergehen.

Vorkommen: Oberkarbon bis Artinskian,

Zugewiesene Gattungen:

Patrickella n. gen. (= Ruzhencevispongus sensu NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985)

n. gen. (= Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985
non ! Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1984)
Bemerkungen und Beziehungen: Bei der neuen Familie
handelt es sich um die Ruzhencevispongidae sensu NA-
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985), wie schonim
Abschnitt III. 1. d) und unter den Ruzhencevispongidae
KOZUR, 1980 ausgefiihrt wurde. NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) revidierten die Gattung Ruz-
hencevispongus KOZUR, 1980 so, daB deren Typusart
Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980 nicht mehr
in Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) paBit und Ruzhencevispongus
sensu NAZAROV & ORMISTON villig von der Diagno-
se der Gattung Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 ab-
weicht.

Die Ruzhencevispongidae KOZUR, 1980 besitzen
eine durchgehend spongi6se Schale ohne Randrippe, ohne
Zuschirfung des AuBenrandes des AuBenskeletts und ihr
Auflenskelett ist zudem wesentlich hher und mehr oder
weniger stark gewdlbt. Eine zentrale spongitse Schale,
welche die Markschale umgibt, ist nicht ausgebildet. Viel-
mehr ist der gréBte Teil des Gehiuses mit spongidsem Ge-
webe ausgefiillt, das zum AuBenskelett gehért. Die Pat-
rickellidae n. fam. sind eine so hoch spezialisierte Form-
gruppe, daB es unverstindlich ist, warum sie mit den Ruz-
hencevispongidae verwechselt wurden, in die sie schon
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nach der Diagnose bei KOZUR (1980) iiberhaupt nicht ge-
stellt werden kénnen und auch die Fotos bei KOZUR
(1980) und NAZAROV & ORMISTON(1983, 1984,
1985) zeigen, daB die unter Ruzhencevispongus bei NA-
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) abgbildeten
Formen iiberhaupt keine Ahnlichkeit mit Ruzhencevis-.
pongus KOZUR, 1980 haben (vgl. Tafel 14, Fig. 1-3, 5).

Wie schon an anderer Stelle angefiihrt wurde, ist
Latentidiota NAZAROV & ORMISTON, 1985 mit der
Typusart L. visenda NAZAROV & ORMISTON, 1985
ein jiingeres Homonym von Latentidiota NAZAROV &
ORMISTON, 1984 mit der Typusart Latentidiota trigi-
mena NAZAROV & ORMISTON, 1984 (siche Abschnitt
111 1 und unter der Gattung Latentifistula NAZAROV &
ORMISTON, 1983). Die Gattung muf} daher neu benannt
werden, was NAZAROV & ORMISTON iiberlassen
bleibt.

Gattung Patrickella n. gen.
Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. Patrick DE WEVER,
Paris, in Wiirdigung seiner bedeutenden Verdienste bei der
Erforschung der paldozoischen und mesozoischen Radio-
larien.
Typusart: Ruzhencevispongus cataphractus NAZAROV
& ORMISTON, 1985 (Taf. 14, Fig. 5)
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. AuBere Schale
randlich grob gegittert, zentral feinporig gegittert oder
dicht. Die 3 Strahlen des Innenskeletts sind nadelférmig
und nur basal hohl. Die Markschale ist in eine zarte, trian-
gulare spongidse Schale eingebettet.
Vorkommen: Sakmarian und Artinskian. Weltweit.
Zugewiesene Arten:
Ruzhencevispongus cataphractus NAZAROV & ORMI-
STON, 1985
Ruzhencevispongus ? plumatus NAZAROV & ORMI-
STON, 1985
Bemerkungen und Bezichungen: n. gen. (=Latentidiota
NAZAROV & ORMISTON, 1985, vgl. Abschnitt III. 1
und Bemerkungen zu Latentifistula NAZAROV & OR-
MISTON, 1983) besitzt iiber der grob gegitterten Schale
noch eine feinporige bis dichte Deckschicht. Die Randrip-
pe ist zart und undeutlich, die Markschale ist nicht in eine
Schale aus zartem spongitisen Gewebe eingebettet und die
3 Strahlen des Innenskeletts sind durchgehend hohl.

Bei Patrickella n. gen. handelt es sich um Ruzhen-
cevispongus -sensu NAZAROV & ORMISTON (1983,
1984, 1985), non ! Ruzhencevispongus KOZUR, 1980.
Nur Ruzhencevispongus girtyi NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 gehort nicht zu Patrickella n. gen. Diese Art
stimmt nur im #uBeren UmriB iiberein, besitzt aber eine
spongitse Schale ohne Differenzierung in Rand- und Zen-



tralbereich und eine Randrippe tritt nichtauf. AuBerdem ist
diese Art hher und weist eine leicht aufgeblihte Oberfl4-
che des AuBenskeletts auf. Diese Artkonnte zu Ruzhence-
vispongus KOZUR, 1980 gehtren, aber ihre Innenmerk-
male sind nicht genau bekannt (beim Holotypus ist der ge-
samte taxonomisch wichtige innere Teil der Schale heraus-
gebrochen).

Die wirkliche Gattung Ruzhencevispongus KO-
ZUR, 1980 (bezogen auf die Typusartund einzige urspriin-
glich eingeschlossene Art R. uralicus KOZUR, 1980)
weicht grundsétzlich von Patrickella n. gen. und auch von
denPatrickellidae n. fam. ab. Ihr AuBenskelettistkeine ex-
trem flache Gitterscheibe, sondern spongits und leicht ge-
wolbt. Der randliche Bereich ist nicht grob gegittert und
derzentrale Bereich nicht fein gegittert bis dicht. Esistkei-
ne Randrippe ausgebildet, der Rand ist nicht zugeschirft,
sondemn breit gerundet. Um die Markschale istkeine Scha-
le aus zartem spongitisem Gewebe ausgebildet.

Familie Paulianellidae n. fam.
Diagnose: Dreiarmig. Arme sehr schlank, miteiner Lings-
furche, in der eine Porenreihe auftritt. Sonst ist die ein-
schichtige Schale unperforiert. Das Innenskelett besteht
aus einer unperforierten Markschale, die einzelne Sta-
cheln aufweist. Von ihr gehen 3 breite, hohle, sehr kurze
Arme aus, die zur Wand des Zentralteils des AuBenskeletts
zwischen den Armen des AuBenskeletts verlaufen.
Diese Arme des Innenskeletts sind aus vollig mitein-

ander verschmolzenen Stachelbiischeln aufgebaut und sie
weisen je eine grof3e Pore auf. In den Armen tritt kein In-
nenskelett auf. Das Ende der Arme ist gerundet und weist
keine Terminalstacheln auf.

Vorkommen: Hbheres Sakmarian des Vorurals.
Zugewiesene Gattung:

Paulinella n. gen.
.Bemerkungen und Beziehungen: Paulinella n. gen. unter-
scheidet sich durch ihren Innenbau grundsitzlich von allen
anderen dreiarmigen Ruzhencevispongacea KOZUR,
1980, bei denen entweder die Strahlen des Innenskeletts in
den 3 Armen des Aulenskeletts verlaufen (axial oder rand-
lich fixiert) oder ein Innenskelett ginzlich fehlt (bei jenen
" Formen, wo das AuBenskelett véllig reduziert wurde und
das primire Innenskelett durch VergréBerung die Rolle
des AuBenskeletts ibernimmt). Diese Gattung kann daher
weder zu den Latentifistulidae NAZAROV & ORMI-
STON, 1983 emen d. (spongitises oder 2-3-schichtiges
AuBenskelett, Strahlen des Innenskeletts axial in den Ar-
men des AuBlenskeletts gelegen), noch zu den Deflandrel-
lidae DE WEVER & CARIDROIT, 1984 (Strahlen des In-
nenskeletts mit der AuBenschale der Arme verbunden, bi-
lateral symmetrisch angeordnet), noch zu den Ishigaidaen.

fam. (keinerlei Innenskelett, also auch keine Markschale
ausgebildet) gestellt werden.

Gattung Paulianella n. gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Herrn Dr. Paulian
DUMITRICA, einem der bedeutendsten Radiolarienspe-
zialisten unseres Jahrhunderts.
Typusart: Latentifistula valdeinepta NAZAROV & OR-
MISTON, 1985
Diagnose und Vorkommen: Wie fiir die Familie.
Bemerkungen und Bezichungen: Von der Typusart wurde
bei NAZAROV & ORMISTON (1985) nur ein Paratypus
abgebildet, wihrend die Abbildung des Holotypus fehlt.

Zu Latentifistula NAZAROV & ORMISTON,
1983 emend. treten keinerlei engere Beziehungen auf. Die
Typusart dieser Gattung hat breite Arme mit hochovalem
Querschnitt, die aus einem spongi¢sem Gewebe aufgebaut
sind. Die 3 Strahlen des Innenskeletts liegen axial in den
Armen.

Rein #uBerlich sind die Deflandrellidae DE WE-
VER & CARIDROIT, 1984, insbesondere die Gattung
Praeflandrella n. gen., sehr dhnlich, und auch die Scha-
lenstruktur stimmt iiberein. Praeflandrella n. gen. besitzt
aber ein Innenskelett mit 3 kriftigen Strahlen, die entlang
des AuBlenrandes der Arme verlaufen und dabei bilateral
symmetrisch angeordnet sind. Sie enden in einem Termi-
nalstachel am Distalende der Arme.

Oberfamilie Sponguracea HAECKEL, 1862 emend.

KOZUR & MOSTLER, 1981
Familie Oertlispongidac KOZUR & MOSTLER, 1980
Unterfamilie Copicyntrinae n. subfam.
Diagnose: Korper meist sphérisch, selten ellipsoidal, mit
mehr oder weniger zahlreichen, meist gleichmaBig verteil-
ten, dreikantigen, sehr selten auch runden Stacheln. Polare
Anordnung der Stacheln tritt sehr selten auf. Alle Haupt-
stacheln setzen sich unter allmihlicher Verschmilerung
nach innen fort, enden aber alle schon auBlerhalb der Mi-
krosphiire.

Der ganze Kérper ist mit 6-11 Schalen aus feinpori-
gen Gewebe ausgefiillt, die in geringem Abstand aufeinan-
der folgen und im Querschnitt eine planspirale Anordnung
zeigen. Die einzelnen Spiralen werden abschnittsweise
rdumlich ibergreifend geschlossen. Die Schalen sind
durch zahlreiche Stiitzbalken miteinander verbunden.
Diese Stiitzbalken sind nicht radialstrahlig angeordnet,
sondemn in benachbarten Schalen gegeneinander versetzt.
Die Kombination der sehreng aufeinander folgenden fein-
porigen Schalen mit den Stiitzbalken, die sich in unmittel-
barer Nihe der Schalen aufgabeln oder sich verbreitern, er-

gibtinsgesamt ein schwammig-wabiges Gewebe. Im Zen-
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trum liegt eine winzige Mikrosphire, die kein zentrales

Spicularsystem enthilt.

Vorkommen: Perm. Weltweit.

' Zugewiesene Gattungen:
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985
? Copiellintra NAZAROV & ORMISTON, 1985
Ellipsocopicyntra n. gen.
7n. gen.
Bemerkungen und Beziehungen: Es handelt sich offen-
sichtlich um Vorliuferformen der Oertlispongidae KO-
ZUR & MOSTLER, 1980. Diese Familie umfaft in der
Trias Vertreter, die den Copicyntrinae n. subfam. im In-
nenbau 4hneln, einen sphérischen bis subsphirischen, sel-
ten ellipsoidalen Korper aufweisen, deren Stacheln meist
polar angeordnet und niemals gleichmiBig verteilt sind.
Die Hauptstacheln sind bei diesen triassischen Formen pri-
mér rund, sekundér oft mannigfaltig differenziert (gega-
belt, breit abgeflacht, gezihnelt etc.).

NAZAROV & ORMISTON (1985) stellten Copy-
cyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985 zu den Som-
phoentactinini KOZUR & MOSTLER, 1981, die siezuden
Astroentactininac NAZAROV & ORMISTON, 1985 stel-
len. Das ist schon rein formal nach den Regeln des Interna-
tionalen Code fiir Zoologische Nomenklatur nicht m&g-
lich. Die Unterfamilie Astroentactininac NAZAROV &
ORMISTON, 1985 mit dem bei NAZAROV & ORMI-
STON (1985) zugeordneten

Tribus Somphoentactinini KOZUR & MOSTLER,
1981 wire schon zum Zeitpunkt ihrer Aufstellung ein jiin-
geres Synonym der Somphoentactininae KOZUR &
MOSTLER, 1981 gewesen.

' Abgesehen von diesen formalen VerstS8en gegen
den ICZN kann Copicyntra NAZAROV & ORMISTON,
1985 wegen ihres Innenbaus nicht zu den Somphoentacti-
_nini KOZUR & MOSTLER, 1981 gehtren, die typische
Entactinaria KOZUR & MOSTLER, 1982 mit innerem
Spicularsystem sind. Das Typusmaterial von Copicyntra
NAZAROYV & ORMISTON, 1985, dasbei diesen Autoren
publiziert wurde, ist so schlechterhalten, daB die wahre In-
nenstruktur nicht erkannt wurde. Weder die spiralige An-
ordnung der Schalen noch die Struktur des taxonomisch
wichtigen innersten Teils dieser Radiolarien ist auf den
Abbildungen zu erkennen und die Innenmerkmale wurden
bei NAZAROYV & ORMISTON (1985) zeichnerisch nicht
richtig rekonstruiert. Die inneren Stacheln in Verlinge-
rung der Hauptstacheln enden betriichtlich auerhalb der
winzigen Mikrosphire, in deren Innerem es kein punkt-
oder balkenzentriertes Spicularsystem gibt. Aus diesem
Grund stellen wir Copicyntra NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 zu den Spumellaria in die Nihe der triassi-
schen Oertlispongidae KOZUR & MOSTLER, 1980.
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Fiir Copiellintra NAZAROV & ORMISTON,
1985 geben die Autoren den gleichen Innenbau an wie fiir
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985. Von Co-
piellintra NAZAROV & ORMISTON, 1985 liegen uns
keine Exemplare mit gut erhaltenem Innenbau vor. Wenn
diese Gattung den gleichen wirklichen Innenbau hat, wie
Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985, dann wi-
re sie ein Vertreter der Copicyntrellinae n. sub. fam. Wenn
der Innenbau jedoch dem falsch dargesteliten Innenbau
von Copicyntra NAZAROV & ORMISTON, 1985 ent-
spriiche, dann stiinde Copiellintra NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 den Palaeolithocycliidae n. fam. nahe und
wiirde nicht zu den Copicyntrellinae n. subfam. gehéren.

Gattung Copicyntra NAZAROV &
ORMISTON, 1985 emend.

Typusart: Copicyntra cuspidata NAZAROV & ORMI-
STON, 19859
Diagnose: Mit den Unterfamilienmerkmalen. Schale
sphirisch.
Stacheln zahlreich, gleichm#8ig verteilt.
Vorkommen: Perm. Weltweit.
Zugewiesene Arten:
Copicyntra cuspidata NAZAROV & ORMISTON, 1985
Copicyntra phymatodonta NAZAROV & ORMISTON,
1985
Copicyntra brevidentata n. sp.
Copicyntra fragilispinosa n. sp.
Copicyntra multispinosa n. sp.
Copicyntra robustodentata n. sp.
Copicyntra ruzhencevi n. sp.
Bemerkungen und Bezichungen: Copiellintra NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 hat eine ellispsoidale Gestalt
und besitzt polare Stacheln.

Ellipsocopicyntra n. gen. hat ebenfalls ellipsoidale
Gestalt, die Bestachelung ist jedoch wie bei Copicyntra
NAZAROYV & ORMISTON, 1985 ausgebildet.

49NAZAROV & ORMISTON (1985) geben als Typusart
Copicyntra acilaxa aus dem Oberkarbon an, ohne daB
diese Art zum Zeitpunkt der Aufstellung der Gattung
schon publiziert war. Auch bei NAZARQOV & ORMI-
STON (1985) wurde sie nicht beschrieben oder abgebil-
det. Die Typusart muB nach den IRZN aber aus den ur-
spriinglich eingeschlossenen verfiigbaren Arten ausge-
wihlt werden. Daher wird hier Copicyntra cuspidata
NAZAROV & ORMISTON, 1985 als urspriinglich ein-
geschlossene verfiigbare Art als Typusart ausgewshlt.



Palaeoastrocyclia KOZUR & MOSTLER, 1972
emend. (=Eostylodictya ORMISTON & LANE, 1976)
besitzt ebenfalls mehrere konzentrische dicht nebeneinan-
der liegende Schalen, im Innern jedoch eine relativ groBe,
gegitterte Markschale. Die zahlreichen Stiitzbalken zwi-
schen den Schalen sind radial angeordnete Stacheln, die
von der Markschale ausstrahlen und bis an die duflere
Schalenoberfliche heranreichen oder hier als winzige se-
kundire Stacheln liberstehen.

Copicyntra brevidentata n. sp.
(Taf. 2, Fig. 5)

Derivatio nominis: Nach den kurzen Stacheln.
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. S; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-53
Material: 23 Exemplare
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Stacheln sehr
zahlreich (ca. 40 auf einer Halbkugel sichtbar), robust,
kurz, mit relativ breiter Basis. Poren klein,
MaBe:
AuBerer Schalendurchmesser: 290 - 317 ym
Maximale Stachelldnge: 38 - 50 um
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra robustoden-
tata n. sp. hat weniger, aber lingere Stacheln.

Copicyntra fragilispinosa n. sp.
(Taf. 15, Fig. 2, 3)

Derivatio nominis: Nach den sehr zarten, kleinen Stacheln
Holotypus: Das Exemplarauf Taf. 15, Fig. 2; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-57
Locus typicus: Mittlerer Vorural, rechtes Ufer des Flusses
Aj beim Dorf Alegazovo (Profil 5 bei MOVSOVIC; KO-
ZUR etal,, 1979)
Stratum typicum: Koshelev-Formation, unterer Teil des
oberen Kungurian nach CUVASOV und BOGOSLOV-
SKAJA in MOVSOVIC; KOZUR et al., 1979).
Material: Mehr als 500 Exemplare.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. Die sphirische
bis subsphérische 4uBlere Schale weist zahlreiche winzige
nadelférmige runde Stacheln au f. Poren klein, unregel-
maBig.
Mage:
AuBerer Schalendurchmesser: 157 - 184 pm
Maximale Stachellinge: 10 - 20 um
Vorkommen. Koshelev-Formation (Kungurian) des Vor-
urals. ‘
Bemerkungen und Beziehungen: Von allenbisher bekann-
ten Copicyntra-Arten durch die nadelférmigen, runden,
sehr kurzen Stacheln unterschieden.

Copicyntra multispinosa n. sp.
(Taf. 1,Fig. 1,2,5,6,8,9)

Derivatio nominis: Nach den zahlreichen Stacheln
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 2; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-45
Material: Mehrere 100 Exemplare.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. 10-11 Spiral-
schalen. Die sehr zahlreichen dreikantigen Stacheln (ca.40
sind auf einer Halbkugel sichtbar) sind lang und schlank
mit schmaler Basis. Poren klein.
MaBe:
AuBerer Schalendurchmesser: 190 - 230 pm
Maximale Linge der Stacheln: 70 - 100 um
Vorkommen: Oberes Tastubian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Die sehr dhnliche Copi-
cyntra cuspidata NAZAROV & ORMISTON, 1985 aus
dem Oberartinsk besitzt etwas weniger Stacheln (auf einer
Halbkugel sind ca. 30 sichtbar), die den gleichen Habitus
aufweisen. Wenigstens ein Teil dieser Stacheln weist ge-
drehte Kanten auf.

Copicyntra robustodentata n. sp. hat weniger und
robustere Stacheln mit breiterer Basis und nur 6-7 Spiral-
schalen.

Copicyntra brevidentata n. sp. hat kiirzere robuste-
re Stacheln. :

Copicyntra robustodentata n. sp.
(Taf. 1, Fig. 3, 4, 7; Tafel 2, Fig. 1, 2)
Derivatio nhominis: Nach den robusten Stacheln

~ Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 1, Fig. 7 und Tafel 2,

Fig. 1; Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-51
Material: Mehr als 100 Exemplare.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. 6-7 Spiralscha-
len. Die zahlreichen dreikantigen Stacheln (auf einer Halb-
kugel sind ca. 25 sichtbar) sind m#Big lang mit relativ brei-
ter Basis. Poren klein bis m#8ig groB,
MaBe:
AuBerer Schalendurchmesser: 150 - 200 pm
Maximale Linge der Stacheln: 50 - 80 um
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra cuspidata
NAZAROYV & ORMISTON, 1985 weist etwa die gleiche
oder nur etwas hthere Stachelzahl auf. Sie sind aber we-
sentlich schlanker und zumindest ein Teil dieser Stacheln
weisen gedrehte Kanten auf.

Copicyntra multispinosa n. sp. hat mehr und
schlankere Stacheln mit schmaler Basis.

Copicyntra brevidentata n. sp. hat mehr und kiirze-
re Stacheln.
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Copicyntraruzhencevi n. sp.
(Taf. 15, Fig. 4-6)

Derivatio nominis: Zu Ehren von Prof. V.E. RUZHEN-
CEV
Holotypus: Das Exemplar auf Taf. 15, Fig. 4; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1I-59
Locus typicus und stratum typicum: Wie fiir Copicyntra
fragilispinosa n. sp.
Material: Mehr als 1000 Exemplare.
Diagnose: Subsphirisch (schwach ellipsoidal). Stacheln
zahlreich (25-30 auf einer Halbkugel), kurz, schlank bis
robust, dreikantig. Poren unregelmigig, klein bis verhilt-
nismiBig groB.
Mage: Siehe bei den Unterarten.
Vorkommen: Kungurian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Durch die subsphiri-
sche, schwach ellipsoidale Gestalt treten Anklinge an El-
lipsocopicyntra n. gen. auf.

Copicyntrabrevidentata n. sp. weist mehr Stacheln
auf. AuBlerdem ist die Art betrichtlich griBer und die 4uBe-
re Schale ist sehr feinporig.

Copicyntra ruzhencevi ruzhencevi n. subsp.
(Taf. 15, Fig. 4)

Material: Mehr als 1000 Exemplare.
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Stacheln zahlreich (ca.
25 auf einer Halbkugel sichtbar), kurz und robust. Poren
unregelm#Big und verhiltnism#Big groB.
Mage:
AuBerer Schalendurchmesser: 140 - 168 pm
Maximale Linge der Stacheln: 30 - 38 um
Vorkommen: Kungurian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Ahnlich kurze und breite
Stacheln treten bei Copicyntra phymatodonta NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 auf, doch weistdiese Art zwei-
bis dreimal so viele Stacheln auf.
Copicyntraruzhencevi gracilispinosa n. subsp. stimmt in
der Gestalt der duBeren Schale und in der Zahl der Stacheln
tiberein. Diese Stacheln sind jedoch wesentlich schlanker.
AuBerdem sind die Poren der 4uBeren Schale klein.

Copicyntra ruzhencevi gracilispinosa n. subsp.
(Taf. 15, Fig. 5, 6)

Derivatio nominis: Nach den schlanken Stacheln.
Holotypus: DasExemplar auf Taf. 15, Fig. 5; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-60
Locus typicus und stratum typicum: Wie fiir die Art.
Material: Mehr als 100 Exemplare.
Diagnose: Mit den Artmerkmalen. Stacheln zahlreich
(25-30auf einer Halbkugelssichtbar), schlank. Poren klein
bis mittelgrof.
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MaBe:

AuBerer Schalendurchmesser: 130 - 173 pum

Maximale Linge der Stacheln (nicht komplett erhalten):
>20pm

Vorkommen: Kungurian des Vorurals.

Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra ruzhencevi
ruzhencevi n. subsp. hat wesentlich breitere Stacheln und

die Poren der duBeren Schale sind gro8.

Gattung Ellipsocopicyntra n. gen.

Derivatio nominis: Nach der ellipsoidalen Gestalt und der
Ahnlichkeit mit Copicyntra NAZAROV & ORMISTON
Typusart: Ellipsocopicyntra oriformis n. gen. n. sp.
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Geh#use ellipsoi-
dal. An den Polarregionen (lange Achse) treten 1-2 mehr
Schalen auf als #quatorial (kurze Achse). Stacheln zahl-
reich, dreikantig, iiber die ganze Schale verteilt. Ausbil-
dung der Mikrosphire und ihrer unmittelbaren Umgebung
nicht bekannt.
Vorkommen: Sakmarian bis Kungurian des Vorurals.
Zugewiesene Arten:
Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp.
Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp.
Bemerkungen und Beziehungen: Copicyntra NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985 unterscheidet sich bei iiberein-
stimmender Bestachelung und iibereinstimmenden Scha-
lenaufbau durch die sphérische bis (selten) subsphérische
Geh#usegestalt.

Copiellintra NAZAROV & ORMISTON, 1985
stimmtin der Gestalt iiberein, besitzt aber polare Hauptsta-
cheln.

Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp.
(Taf. 15, Fig.1)

Derivatio nominis: oviformis (lat.) = eiférmig
Holotypus: Das Exemplarauf Taf. 15, Fig. 1, Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 I-56
Locus typicus und stratum typicum: Wie fiir Copicyntra
fragilispinosa n. sp.
Material: Mehr als 100 Exemplare.
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. An beiden Polar-
regionen treten 2 Schalen mehr auf als 4quatorial. Stacheln
zahlreich (ca. 30 auf einer Schalenhiilfte sichtbar), drei-
kantig, schlank, kurz. Poren klein.
MaSe:
Lange Achse: 198 - 213 um
Kurze Achse: 149 - 161 um
Maximale Stachellinge: Mindestens 20 um
Vorkommen: Kugurian des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Ellipsocopicyntra sak-
maraensis n. sp. besitzt lange robuste Stacheln.



Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp.
(Taf. 2,Fig. 4)

Derivatio nominis: Nach den Vorkommen im Sakmarian.
Holotypus. Das Exemplar auf Taf. 2, Fig. 4; Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-49
Material: 8 Exemplare
Diagnose: Mit den Gattungsmerkmalen. An beiden Polen
tritt eine Schale mehr auf als am Aquator. Stacheln zahl-
reich (20 auf einer Halbkugel sichtbar), gro, robust, Poren
klein.
Mage:
Lange Achse: 201 - 213 um
Kurze Achse: 148 - 155 um
Maximale Stachelldnge: 70-80 um
Vorkommen: Oberes Tastubian (hSheres Untersakma-
rian) des Vorurals.
Bemerkungen und Beziehungen: Ellipsocopicyntra ovi-
formis n. gen. n. sp. aus dem Kungurian hat wesentlich
kleinere und schlankere Stacheln.

Gattung Copiellintra NAZAROV &
ORMISTON, 1985
Typusart: Copiellintra diploacantha NAZAROV & OR-
MISTON, 1985
Bemerkungen und Beziehungen: Siehe auch unter der Un-
terfamilie Copicyntrinae n. fam.
Weder an unserem Material von der Typusart noch

an dem Material bei NAZAROV & ORMISTON (1985)

ist der innere Aufbau exakt bekannt. Er scheint aber der
gleiche zu sein, wie beiCopicyntra NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 emend. Die ellipsoidale Gestalt entsteht z. T.
dadurch (bzw. wird dadurch verstirkt), daB in axialer
Richtung (in Richtung der langen Achse) mehr Schalen
ausgebildet sind als senkrecht dazu. Wegen der Unsicher-
heiten liber den Aufbau und die Innenstruktur der Mikro-
sphére ist die Zuordnung zu den Copicyntrinae n. subfam.
nicht gesichert (siche unter Bemerkungen zur Unterfami-
lie).

Copiellintra diploacantha NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 (Taf. 2, Fig. 3)
- 1985: Copiellintra diploacantha NAZAROV & ORMI-
STON, n. sp. - S. 26, 28, Taf. 2, Fig. 5
Vorkommen: Sakmarian des Vorurals.

Oberfamilie inc.
Familie Schafenbergidae n. fam,
Diagnose: Gehduse triangular, subtriangular, subtriangu-
lar mit terminalen Armen oder dreiarmig. Schalenstruktur
spongits. Das Innenskelett besteht aus einer sphirischen
bis ellipsoidalen gegitterten Markschale, von der 3 axiale

Stiibe ausgehen, die zu den Ecken des Gehiusedreiecks
oder axial in den Armen verlaufen und an den 3 Ecken des
Skelettsbzw. an den Armenden alskurze Stacheln iiberste-
hen.

Vorkommen: Unterkarbon bis Oberkarbon, ? Perm.
Zugewiesene Gattungen:

Scharfenbergia WON, 1983

? Triactofenestrella NAZAROV & ORMISTON, 1984
Wonella n. gen.

Bemerkungen und Beziehungen: Triactofenestrella NA-
ZAROV & ORMISTON, 1984 ist unvollstindig bekannt
und ihre Zuordnung zu den Scharfenbergiidae ist daher
sehr unsicher. Ubereinstimmend mit den Scharfenbergi-
idaen. fam. ist die Geh3usegestalt und das Innenskelett mit
perforierter Markschale und 3 davon ausgehenden Strah-
len. Unter der Typusart werden bei NAZAROV & ORMI-
STON (1984) zwei verschiedene Arten abgebildet, ohne
daB - wie so hiufig in den Arbeiten beiNAZAROV & OR-
MISTON - ein Holotypus abgebildet wird. Der Holotypus
hat die Sammlungsnummer 4488/106, die beiden abgebil-
deten Exemplare die Sammlungsnummer 4488/106 d und
4488/106 g.

Wegen der perforierten Markschale gehtren die
Scharfenbergiidae n. fam. nicht zu den Ruzhencevispon-
gaceaKOZUR, 1980. Die Zuordnung zu einer bestimmten
Oberfamilie ist nicht méglich, da die genaue Struktur der
grobporigen Markschale nicht bekannt ist. Daher ist sogar
unsicher, ob diese Familie zu den Spumellaria oder zu den
Entactinaria gehtrt. Da die Markschale offensichtlich
Rippen aufweist, kdnnte es sich um ein modifiziertes pen-
tactines Spicularsystem handeln, wie wir es von den trias-
sischen Entactinaria kennen (Palacoscenidiacea RIEDEL,
1967).

Vermutlich handelt es sich bei den Scharfenbergi-
idae n. fam. um die primitive Ausgangsgruppe der Trema-
todiscacea HAECKEL, 1862 emend. KOZUR & MOST-
LER, 1978. Verschiedene Gehiuseformen, die bei den me-
sozoischen Vertretern der Trematodiscacea HAECKEL,
1862 emend. KOZUR & MOSTLER, 1978 im Familien-
rang getrennt werden kdnnen, kommen innerhalb der
Scharfenbergiidae n. fam. in nahe verwandte Arten vor
und sind durch alle Ubergangsformen miteinander ver-
bunden. Daher werden alle diese Formen hier in einer Fa-
milie belassen und - abgesehen von Triactofenestrella
NAZAROV & ORMISTON, 1984 mit unsicherer Famili-
enzuordnung - nur 2 Gattungen ausgeschieden, die trotz ih-
rer sehr unterschiedlichen Geh#usegestalt nahe miteinan-
der verwandt und durch Ubergangsformen verbunden
sind.
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Gattung Scharfenbergia WON, 1983 emend.
Typusart. Spongotripus concentricus RUST, 1892
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Umrif dreieckig
oder es tritt ein dreieckiges Mittelskelett mit 3 stachelarti-
gen Armen in den Eckpunkten des Dreiecks auf.
Vorkommen: Unterkarbon. Weltweit.

Zugewiesene Arten:

Spongotripus concentricus RUST, 1892

Spongotripus ruestae ORMISTON & LANE, 1976
Scharfenbergia plenospongia WON, 1983
Bemerkungen und Beziehungen: Paronaella impella
ORMISTON & LANE, 1976 und P. turgida ORMI-
STON & LANE, 1976, die bei WON (1983) ebenfalls zu
Scharfenbergia WON, 1983 gestellt wurden, werden hier
nicht zu dieser Gattung in ihrer emendierten Fassung ge-
rechnet. Paronaella turgida ORMISTON & LANE, 1976
hat ein zweischichtiges Skelett und eine unperforierte
Markschale. Diese Art paBt daher gut zur Diagnose von
Latentibifistula NAZAROV & ORMISTON, 1983. Pa-
ronaella impella ORMISTON & LANE, 1976 weicht
durch die dreiarmige Gestalt (ohne dreieckiges Mittelske-
lett) ab und wird hier zur neuen Gattung Wonella n. gen.
gestellt. Diese Gattung ist durch Ubergangsformen mit
Scharfenbergia WON, 1983 verbunden, bei denen ein
dreieckiges Mittelskelett und 3 stachelartige Arme auftre-
ten.

Gattung Wonella n. gen.

Derivatio nominis: Zu Ehren von Dr. WON, MON-ZO0O,
Seoul, in Wiirdigung der ausgezeichneten Bearbeitung der
unterkarbonischen Radiolarien.
Typusart: Paronaella impella ORMISTON & LANE,
1976
Diagnose: Mit den Familienmerkmalen. Geh4use dreiar-
mig, ohne dreieckiges Mittelskelett. Struktur grob-
schwammig.
Vorkommen: Unterkarbon.
Zugewiesene Arten:
Paronaella impella ORMISTON & LANE, 1976
Synonym: Rhopalastrum clavatum HINDE & FOX, 1895
Bemerkungen und Beziehungen: Rhopalastrum calvatum
HINDE & FOX, 1895 ist sicher identisch mit Paronaella
impella ORMISTON & LANE, 1976, weil im Unterkar-
bon nur eine dreiarmige Art mit terminal keulenférmig er-
weiterten Armen existiert. Es handelt sich aber im Sinne
von Artikel 23 b der IRZN um ein vergessenes Taxon. Da
der Holotypus dieser Art keinerlei Strukturen erkennen
14Bt, ist hier die Ersetzung der Art durch ihr jiingeres Syno-
nym angezeigt.

Obwohl die Typusarten von Scharfenbergia WON,
1983, Spongotripus concentricus RUST, 1892, und von
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Wonella n. gen., Paronaellaimpella ORMISTON & LA-
NE, 1976, in ihrer #uBeren Form stark abweichen, sind bei-
de Gattungen doch durch Ubergangsformen miteinander
verbunden, wie WON (1983) sehr anschaulich aufzeigen
konnte. Diese Ubergangsformen besitzen ein dreieckiges
Mittelskelett wie Scharfenbergia WON, 1983 und in den
Ecken dieses Mittelskeletts aufgesetzte stachelartige Ar-
me, was an Wonella n. gen. erinnert. Diese Ubergangs-
formen werden hier bei Scharfenbergia WON, 1983 be-
lassen. Die Trennung in zwei Gattungen erfolgte wegen
der recht unterschiedlichen duBeren Gestalt, die bei strati-
graphisch jiingeren Spumellaria und Entactinaria immer
ein Familienunterschied wire. Bei den primitiven Aus-
gangsformen bestehen zwischen spiter definitiv getrennt
unterschiedlichen Geh#iusegestalten noch Ubergangsfor-
men, so daB hier eine Trennung in verschiedene Familien
taxonomisch zu hoch gegriffen wire. Eine Untergliede-
rung in zwei Gattungen erscheint aber trotz der Uber-
gangsformen berechtigt.

IV. BIOSTRATIGRAPHISCHE AUSWERTUNG
DER PERMISCHEN RADIOLARIEN

Die biostratigraphische Auswertung der permischen Ra-
diolarien steht noch in den ersten Anfingen, da bisher erst
relativ wenige Arten taxonomisch beschrieben wurden.
Lediglich die Albaillellacea wurden bereits ausfiihrlicher
untersucht und ihre phylomorphogenetische Entwicklung
148t sich schonin ihren Grundziigen rekonstruieren, so dafl
siefiir feinere biostratigraphische Un.tergliederungen aus-
gewertet werden kénnen. Fiir das Jungpal4ozoikum (Kar-
bon, Perm) bilden die Albaillellacea nicht nur wegen ihres
relativ hohen Erforschungsgrades, sondern auch wegen
der vergleichweise raschen phylomorphogenetischen An-
derungen innerhalb dieser Gruppe die Grundlage der bio-
stratigraphischen Zonierung nach Radiolarien.
Nachfolgend wird die Radiolarienzonierung des hchsten
Oberkarbon und Unterperm des Vorurals und des tethy-
alen Perm getrennt behandelt. Korrelationen beider Zonie-
rung im Unterperm stehen weitgehend aus.

Radiolarienzonierung im hichsten Oberkarbon und
Unterperm des Vorurals

1. Assoziation mit Foremanhelena pervagata (NAZA-
ROV & ORMISTON,1985)

Vorkommende Arten: Foremanhelena pervagata (NA-
ZAROV & ORMISTON,-1985), Curvalbaillella circina-
ta (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Pracholdswor-
thella amplificata (NAZAROV & ORMISTON, 1985),



Tetratormentum narthecium NAZAROV & ORMI-
STON, 1985.

Vorkommen: Unteres und mittleres Gzhelian.
Bemerkungen und Beziehungen: Diese Assoziation wur-
de von NAZAROV & ORMISTON (1985) ausgeschie-
den. Uns liegen daraus nur wenige Radiolarienfaunen vor,
die meistens aus Curvalbaillella circinata (NAZAROV
& ORMISTON, 1985) bestehen.

2. Association mit Tormentum protei NAZAROV &
ORMISTON, 1983

Bemerkungen: Von dieser ebenfalls bei NAZAROV &
ORMISTON (1985) aufgesteliten Assoziation aus dem
obersten Gzhelian liegen uns keine Radiolarien vor. Auf-
tretende Arten siche bei NAZAROV & ORMISTON
(1985, S. 15-16). Es ist interessant, daB diese Assoziation,
die dem Orenburgian (auBer oberen Oreburgian) RUZEN-
CEVsentspricht, durch daserstmalige Auftreten vieler Ar-
ten charakterisiert ist, die dann z. T. noch in jiingere
Schichten hinaufreichen.

3. Assoziation mit Latentifistula crux NAZAROV &
ORMISTON, 1985

Bemerkungen: Auch von dieser Assoziation liegen uns

keine Radiolarien vor. Nach NAZAROV & ORMISTON
(1985) entwickelt sich diese von ihnen ausgeschiedene As-
soziation ganz flieBend aus der vorhergehenden Assozia-
tion,

Die Assoziation mit L. crux gehdrt zum unteren As-
selian s. 1., das nach seinem Autor RUZENCEYV nicht in
der Originaldefinition enthalten ist und das er zum ober-
sten Karbon (oberes Orenburgian seiner Gliederung)
stellt. '

Die Radiolarienfaunen des Asselian s. str. und basa-
len Sakmarian aus dem Vorural sind bisher kaum bekannt.
Dagegen ist vom oberen Tastubian (hSheres Untersakma-
rian) bis zum Oberartinskian und - wo es die Fazies zul48t -
sogar bis zum Kungurian - bereits eine biostratigraphische
Untergliederung mit Radiolarien mdglich, die jedoch in
Zukunftsicher noch verfeinertund prizisiert werden kann.,

4. Holdsworthella perforata- Zone

Definition: Vorkommen von Foremanconus sakmaraen-
sis (KOZUR, 1981)

Holdsworthella perforata KOZUR, 1981, H. permica
KOZUR, 1981, Spinodeflandrella tetraspinosa KOZUR,
1981 und von zahlreichen neuen Arten, die in der vorlie-
genden Arbeit beschrieben wurden. '
Vorkommende Arten: Foremanconus sakmaraensis
(KOZUR, 1981), Holdsworthella perforata KOZUR,
1981,H. permica XOZUR, 1981, Pseudoalbaillella (Ki-
toconus) simplex ISHIGA & IMOTO, 1980 (=Parafolli-

cucullus ? nazarovi KOZUR, 1981), Spinodeflandrella
tetraspinosa KOZUR, 1981, Triposphaera permica n.
sp., T. tetrasphaera n. sp., T. tribrachiata n. sp.,T. urali-
ca n.sp., T. woni n.sp., Stigmosphaerostylus ? corona-
tus n. sp., S. densissimus (NAZAROV & ORMISTON,
1985), 8. leveni n. sp., S. meyeni n. sp., S. sakmaraensis
n.sp., S. yaoi n. sp., Paratriposphaerastrangulata (NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985), Polyentactinia dobrus-
kinae n. sp., P. ? helioformis n. sp., P. ishigai n. sp., P.
nazarovi n. sp., P. variospina n. sp., Polyedroentactinia
cisuralica n. sp., Gracilentactinia gracilis n. sp., G.
sphaerica n. sp., Holdisphaera furutani n. sp., H. laevis
n. sp., Heptacladus permicus n. sp., Tetraregnon permi-
cus n. sp., Palaeopentactinorbis longispinosus n. sp.,
Foremanhelena permica (KOZUR, 1980), Nazarovis-

~ pongus paviovi KOZUR, 1980, Cornellus sakmaraensis

n. sp., Copicyntra brevicostata n. sp., C. fragilispinosa n.
sp., C. multispinosa n. sp., C. robustodentata n. sp., El-
lipsocopicyntra sakmaraensis n. sp.

Alter: Die Fauna dieser Radiolarienzone stammt aus der
Sarabil-Formation des Oberen Tastubian (oberes Unter-
sakmarian). Die Begleitfauna wurde im Abschnitt II. auf-
gefithrt.

Bemerkungen: Die Radiolarienfaunen des Oberen Tastu-
bian weichen grundsitzlich von jenen des Gzhelian und
Unteren Asselian s.1. ab, die noch typisch karbonisches
Gepriige besitzen.

In der tethyalen Radiolariengliederung entspricht
der H. perforata -Zone die Pseudoalbaillella (Kitoconus)
elegans -Zone. Pseudoalbaillella (Kitoconus) simplex
ISHIGA & IMOTO, 1980 (=Parafollicucullus ? nazarovi
KOZUR, 1981) kommt in beiden Zonen vor, desgleichen
zahlreiche der oben erwihnten Entactinaria-Arten.

5. Foremanhelena circumfusa -Zone

Definition: Lebensbereich von Foremanhelena circumfu-
sa (NAZAROV & ORMISTON, 1985, Stigmosphaer-
ostylus pycnocladus (INAZAROV & ORMISTON, 1985)
und Paulianella valdeinepta (NAZAROV & ORMI-
STON, 1985).

Hiufige Arten: Holdsworthella permica KOZUR, 1981,
Stigmosphaerostylus pycnocladus (NAZAROV & OR-
MISTON, 1985) Paratriposphaera strangulata NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985) Nazarovispongus paviovi
KOZUR, 1980, Foremanhelena permica (KOZUR,
1980), Foremanhelena circumfusa NAZAROV & OR-
MISTON, 1985), Latentibifistula triacanthophora NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985).

Alter: NachNAZAROV & ORMISTON (1985) charakte-
risiert diese Fauna das Untere Sterlitamakian (unteres
Obersakmarian).

Bemerkungen: Das Einsetzen der charakteristischen Fo-
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Tabelle 1: Radiolarienzonierung des obersten Karbon und Unterperm des Vorurals (Abstinde nicht

zeitbezogen) :
Stufe Unterstufe Radi_olarienzqne
. Pseudolithelius permicus-Zone
Kungurian
Kungurian — "
Artinskian Polyedroentactinia lautitia-Zone
Aktastinian Patrickella cataphracta-Zone
Camptgalatus monopterygius-
Sterlitamakian Patrickella plumata A.-Z.
Sakmarian Foremanhelena circumfusa-Zone
Holdsworthella perforata-Zone
Tastubian Iy
Oberes
Asselian s.1. Mittleres
Unteres Assoziation mit Latentifistula crux
Assoziation mit Tormentum protei
Oberes @ W |
Gzhelian
Mittleres
Assoziation mit Foremanhelena pervergata
Unteres

remanhelena circumfusa (NAZAROV & ORMISTON,
1985) ist insofern bedeutsam, als diese Art in den sehr rei-
chen Radiolarienfaunen des oberen Tastubian noch nicht
vorkommt. Viele andere Arten der F. circumfusa -Zone
stimmen dagegen mit der H. perforata -Zone des oberen
Tastubian iiberein (Holdsworthella permica, Paratripo-
sphaera strangulata, Nazarovispongus pavlovi, Fore-
manhelena permica, Latentibifistula triacanthophora),
andere finden sich auchim Oberen Sterlitamakian und Un-
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teren Artinskian (Holdsworhella permica, Stigmosphaer-
ostylus pycnocladus, Paratriposphaera strangulata, Na-
zarovispongus pavlovi, Foremanhelena permica, Latenti-
bifistula triacanthophora, Paulianella valdeinepta ). Le-
diglich die Indexart scheint auf die F. circumfusa -Zone
beschrinkt zu sein, Der iiberwiegende Teil der Arten sind
Durchléduferformen, einige wenige, wie Stigmosphaer-
ostylus pycnocladus und Paulianella valdeinepta setzen
hier ein und sind in jiingeren Schichten nur noch selten.



6. Camptoalatus monopterygius - Patrickella plumata
Assemblage-Zone

*-Definition: Gemeinsames Vorkommen von Camptoala-
tus monopterygius NAZAROV & RUDENKO, 1981 und
Patrickella plumata (NAZAROV & ORMISTON, 1985)
Auftretende Arten: Holdsworhella permica KOZUR,
1981, Camptoalatus monopterygius NAZAROV & RU-
DENKO, 1981, Raphidociclius hiulcus NAZAROV &
RUDENKO, 1981, Stigmosphaerostylus pycnocladus
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), Paratriposphaera
strangulata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Naza-
rovispongus pavlovi KOZUR, 1981, Foremanhelena
permica (KOZUR, 1981), Latentifistula triacanthopho-
ra NAZAROV & ORMISTON, 1983, Patrickella plu-
mata (NAZAROV & ORMISTON, 1983), Paulianella
valdeinepta (NAZAROV & ORMISTON, 1985).

Alter: Diese Radiolarienfauna wurde von NAZAROV &
ORMISTON (1985) indas Obere Sterlitamakian (oberstes
Sakmarian) eingestuft.

Bemerkungen: Die meisten Arten stimmen mit der F. cir-
cumfusa-Zone und 4lteren Radiolarien-Assoziationen des
Sakmarian iiberein, doch beginnt mit der auffélligen Gat-
tung Patrickella n. gen. (=Ruzhencevispongus sensu NA-
ZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985 non ! Ruzhen-
cevispongus KOZUR, 1980) ein typisches unterartinski-
sches Element. Camptoalatus monopterygius NAZA-
ROV & RUDENKO, 1981 und Raphidociclius hiulcus
NAZAROV & RUDENKO, 1981 sind nach NAZAROV
& ORMISTON (1985) auf diese Zone beschrinkt, doch
sind es aberrante Formen ohne bekannte unmittelbare Vor-
und Nachlduferformen, so daB man ihre stratigraphische
Bedeutung noch nicht abschitzen kann. '

7. Patrickella cataphracta -Zone

Definition: Vorkommen von Patrickella cataphracta
(NAZAROV & ORMISTON, 1985) und anderen Pat-
rickella -Anten, Paratriposphaera crassiclathrata (NA-
ZARQOV & ORMISTON, 1985), Quinqueremisarudinec
NAZAROV & ORMISTON, 1983 und zahlreichen gros-
sen, langstacheligen Stigmosphaerostylus— und Tripo-
sphaera—Arten.

Auftretende Arten (die meisten Arten sind noch unbe-
schrieben):

Holdsworthella permica KOZUR, 1981 Parafollicucul-
lus anfractus (NAZAROV & RUDENKO, 1981), Satur-
nalbaillella apporrecta (NAZAROV & ORMISTON,
1981), Campanulithus falcatus NAZAROV & ORMI-
STON, 1981, Raphidociclicus gemellus NAZAROV &
RUDENKO, 1981, Stignwsphaerostylus densissimus
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), S. pycnocladus
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), Paratriposphaera

crassiclathrata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), P.
strangulata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Poly-
entactinia luxuria (NAZAROV & ORMISTON, 1985),
Latentibifistula triacanthophora NAZAROV & ORMI-
STON, 1983, Nazarovispongus pavliovi KOZUR, 1980,
Foremanhelena permica (KOZUR, 1980), Quinquere-
mis arudinea NAZAROV & ORMISTON, 1983, Ormi-
stonella gliptoacus (INAZAROV & ORMISTON, 1985),
Praedeflandrella neotenica (NAZAROV & ORMI-
STON, 1985), Rectotormentum fornicatum (NAZAROV
& ORMISTON, 1985).

Alter: Aktastinian (Unteres Artinskian).

Bemerkungen: In der Patrickella cataphracta -Zonekom-
men viele langstachelige Stigmosphaerostylus - und Tri-
posphaera - sowie Polyentactinia - Arten vor, deren ge-
naue Reichweite nicht bekannt ist. Viele wurden noch
nicht beschrieben. Im allgemeinen ist der stratigraphische
Wert dieser Arten nicht sehr groB, da sie oftmals eher Fa-
ziesindikatoren darstellen und iiberdies sind die verschie-
denen Arten unterschiedlichen Alters oftmals schwer ge-
geneinander abzugrenzen. Sieht man von diesen Arten so-
wie von Durchliuferformen, wie Latentibifistula tria-
canthophora NAZAROV & ORMISTON, 1983 und Pa-
ratriposphaerastrangulata NAZAROV & ORMISTON,
1985) ab, dann besteht die Fauna aus dieser Zone sowohl
aus Arten, die aus dem hoheren Sterlitamakian hinaufrei-
chen, wie Patrickella plumata (NAZAROV & ORMI-
STON, 1985) als auch aus einer ganzen Reihe von Arten,
die auf das Unterartinskian beschrinkt zu sein scheinen,
wie Patrickella cataphracta (NAZAROV & ORMI-
STON, 1985). Einige hier einsetzende Arten, wie Campa-
nulithus falcatus NAZAROV & RUDENKO, 1981 und
Raphidociclicus gemellus NAZAROV & RUDENKO,
1981 reichen auch bis in das Baigendzhinian hinauf.

Fiir eine relativ arme Radiolarienfauna des basalen
Artinskian schieden NAZAROV & ORMISTON (1985)
die Rectotormentumfornicatum - Vergesellschaftung aus,
die keinerlei Arten aufweist, die auf diese Assoziation be-
schriinkt sind. Eher fillt eine fazielle Verarmung auf, die
auch durch das Dominieren von Rectotormentum fornica-
tum NAZAROV & ORMISTON, 1985 angezeigt wird, da
diese Art immer dann sehr hiufig auftritt, wenn die Radio-

larienfauna aus faziellen Griinden verarmt ist.

8. Polyedroentactinia lautitia Assemblage-Zone
Diagnose: Reiches Vorkommen von Polyedroentactinia
lautiia (NAZAROV & ORMISTON, 1985) zusammen
mit zahlreichen Stigmosphaerostylus - und Copicyntra -
Arten.
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Auftretende Arten (viele Arten sind noch unbeschrieben):
Parafollicucullus anfractus (NAZAROV & RUDEN-
KO, 1981), Saturnalbaillella apporrecta (NAZAROV &
RUDENKO, 1985), Campanulithus falcatus NAZAROV
& RUDENKO, 1981, Raphidociclicus gemellus NAZA-
ROV & RUDENKO, 1981, Polyedroentactinia lautitia
(NAZAROV & ORMISTON, 1985), ? Ruzhencevispon-
gus uralicus KOZUR, 1980, Copicynira cuspidata NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985, C. phymatodonta NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985.

Alter: Hbheres Oberartinskian (Oberes Baigendzhinian).
Bemerkungen: Die Radiolarienfaunen dieses Bereichs
sind gegeniiber den #lteren Assoziationen aus faziellen
Griinden etwas verarmt. Ebenso fazielle Griinde hat das
Aufblithen von Copicyntra -Arten, die vor allem in fla-
chen, randnahen Ablagerungen dominieren.

Mehrere Arten reichen aus dem Aktastinian oder
vereinzelt sogar aus dem Sakmarian hinauf, wie z. B. Pa-
rafollicucullus anfractus (NAZAROV & RUDENKO,
1981), Saturnalbaillella apporrenta (NAZAROV & OR-
MISTON, 1985), Campanulithus falcatus NAZAROV &
RUDENKO, 1981, Raphidociclicus gemellus NAZA-
ROV & RUDENKO, 1981, Nazarovispongus paviovi
KOZUR, 1980. Dagegen unterscheidet sich die faziell ver-
armte Radiolarienfauna des Kungurian grundlegend (sie-
he dort).

NAZAROV & ORMISTON geben auch das Vor-
kommen von Ruzhencevispongus uralicus KOZUR, 1980
aus dieser Zone an. Allerdings stellen diese Autoren die
Koshelev-Formation des tieferen Oberkungurian eben-
falls zum Oberartinskian, so daB unklar ist, ob sich die An-
gabe iiber das Vorkommen von R. uralicus auf dieses
Vorkommen bezieht oder ob die Art wirklich schon im
Oberen Baigendzhinian einsetzt, was durchaus mdglich
wire, da sowohl Ruzhencevispongus KOZUR, 1980

(non ! Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI-.

STON, 1985 =Patrickella n. gen.) als auch Nazarovi-
spongus KOZUR, 1980 recht langlebige Arten umfassen,
die oftmals in 2 oder noch mehr permischen Stufen auftre-
ten.

9. Pseudolithelius permicus - Zone

Definition: Gemeinsames Vorkommen von Pseudolithe-
lius permicus n. sp.,Ruzhencevispongus uralicus KO-
ZUR, 1980 und Helioentactinia uralica n. sp. Massenvor-
kommen von Copicyntra fragilispinosa n. sp. und C. ruz-
hencevi n. sp.

Vorkommende Arten: Helioentactinia uralica n. sp.,
Pseudolithelius permicus n. sp., Ruzhencevispongus ura-
licus KOZUR, 1980, Copicyntra fragilispinosa n. sp.,
C. ruzhencevi n. sp., Ellipsocopicyntra oviformis n. sp.
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Alter: Koshelev-Formation, die nach CUVASOV und BO-
GOSLOVSKAJA in MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979)
zum unteren Oberkungurian gehort (siche Abschnitt I1.).
Bemerkungen: Neben den oben genannten Arten, die z.T.
massenhaft auftreten, finden sich nur noch wenige andere
Arten, die meist zu Stigmosphaerostylus und Tripo-
sphaera gehtren.

Diese kungurische Radiolarienfauna unterscheidet
sich grundlegend von der artinskischen, was z. T. jedoch
auf fazielle Verarmung zuriickzufiihren ist. Copicyntrinae
n. subfam. dominieren ganz eindeutig. Obwohl die Vertre-
ter dieser Unterfamilie im allgemeinen durch langlebige
Arten gekennzeichnet sind und man daher im Oberartins-
kian und Kungurian die gleichen Arten erwarten kénnte,
ist der Artbestand unterschiedlich. Die einzige gemeinsa-
me Art, die bisher aus dem Oberkungurian und Oberartins-
kian verzeichnet wurde, ist Ruzhencevispongus uralicus
KOZUR, 1980. Allerdings wurde diese Art bisher nur bei
NAZAROV & ORMISTON (1985) im obersten Artins-
kian nachgewiesen. Diese Autoren rechnen aber die Kos-
helev-Formation zum QOberartinskian, so da8 sich das bei
NAZAROV & ORMISTON (1985) angegebene oberar-
tinskische Vorkommen von Ruzhencevispongus uralicus
KOZUR, 1980 durchaus auf das bisher bekannte oberkun-
gurische Vorkommen in der Koshelev-Formation bezie-
hen kénnte, zumal NAZAROV & ORMISTON (1985)
diese Art nicht aus dem Kungurian verzeichnen, obwohl
der Holotypus und das bisher einzige dokumentierte Vor-
kommen dieser Art aus dem unteren Oberkungurian
stammt,

Fiir die Korrelation der unterpermischen Radiola-
rienfaunen des Vorural mit dem tethalen Perm liegen bis-
her nur wenige Anhaltspunkte vor. Ubereinstimmende Ar-
ten treten vor allem in der Holdsworthella perforata -Zone
des Oberen Tastubian und in der Pseudoalbaillella (Kito-
conus) elegans -Zone von Japan (Sakmarian) auf. Korre-
lierbare Aquivalente der Radiolarien-Zonen des Oberen
Sakmarian und Artinskian aus dem Vorural wurden im te-
thyalen Perm bisher nicht gefunden. Das kénnte jedoch
eventuell daran liegen, daB in Japan, wo die vollstindigste
tethyale permische Radiolarien-Abfolge bekannt ist, zwi-
schen der Pseudoalbaillella (Kitoconus) elegans -Zone
und der folgenden Parafollicucullus lomentaris -Zone si-
cher ein lingeres stratigraphisches Intervall nicht mit Ra-
diolarien belegt ist. Parafollicucullus anfractus (NAZA-
ROV & RUDENKO, 1981) ist anscheinend die Vorldufer-
form von Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA &
IMOTO, 1980), der danach entweder in das héchste Ar-
tinskian oder in das Untere Kungurian geh6renk$nnte, von
dem letzteres im Vorural aus faziellen Griinden nicht mit
Radiolarien belegt ist.



Deutliche Ankliige ieigt die Fauna des Oberen Kun-
gurian zu jener des Bone Springs-Kalkstein von West-Te-
‘xas. Mehrere Arten sind nahe miteinander verwandt, in ei-
nigen Fillen auch identisch. Leider sind das jedoch meist
Arten von jenen Gattungen, die vorwiegend langlebige Ar-
ten aufweisen, wie Nazarovispongus delicatus (NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985) und Latentifistula cf. pata-
gilaterala NAZAROV & ORMISTON, 198S. Der Bone
Springs-Kalkstein gehtrt an der Radiolarien-fiihrenden
Lokalitiit zum Chihsian (siche Abschnitt I1.).

Radiolarienzonierung des tethyalen Perm

Die folgenden Zonen der tethyalen permischen Radiola-
riengliederung wurden vorwiegend in Japan definiert. Sie
basieren im wesentlichen auf ISHIGA; KITO & IMOTO
(1982 c) und wurden hier z. T. neu definiert. Auch einige
neue Radiolarienzonen wurden eingefiihrt. Die tethyale
Radiolarienzonierung beruht auf der phylomorphogeneti-
schen Entwicklung innerhalb der Albaillellacea.’

1. Curvalbaillella bulbosa -Zone

Definition: Lebensbereich von Curvalbaillella bulbosa
(ISHIGA, 1982). :
Wichtige Arten: Curvalbaillella bulbosa (ISHIGA,
1982), C. uforma (HOLDSWORTH & JONES, 1980),
"Pseudoalbaillella” (Spinodeflandrellinae, ? n. gen.) an-
nulata ISHIGA, 1984.

Alter: Curvalbaillella bulbosa (ISHIGA, 1982) kommt
zusamen mit Conodonten vor, die ein Einstufen in das
oberste Gzhelian bis untere Asselian s.1. erlauben.
Verbreitung: Bisher nur aus Japan bekannt. Ahnliche Cur-
valbaillella -Arten kommen auch in Califonien und im
Vorural vor, wo sie jeweils im obersten Karbon auftreten.

2. Curvalbaillella uforma -Assemblage-Zone
Definition: Vorkommen von Curvalbaillella uforma
(HOLDSWORTH & JONES, 1980) ohne Curvalbaillella
bulbosa (ISHIGA, 1982).

Wichtigste. Arten: Curvalbaillella uforma (HOLDS-
WORTH & JONES, 1980), "Pseudoalbaillella” (Spino-
deflandrellinae, ? n. gen.) annulata ISHIGA, 1984,
Alter: Die begleitende Conodontenfauna mit Diplognat-
hodus expansus (PERLMUTTER) zeigt asselisches Al-
teran.

Vorkommen: Japan, Alaska.

3. Pseudoalbaillella (Kitoconus) elegans -Zone
Definition: Lebensbereich von Pseudoalbaillella (Kito-
conus) elegans ISHIGA & IMOTO, 1980

Wichtigste Arten; Pseudoalbaillella (Kitoconus) elegans
ISHIGA & IMOTO, 1980, Pseudoalbaillella (Kitoconus)

simplex ISHIGA & IMOTO, 1980, Pseudoalbaillella n.
sp. aff. scalprata HOLDSWORTH & JONES, 1980,
Curvalbaillella n. sp.

Alter: Pseudoalbaillella (Kitoconus) simplex ISHIGA &
IMOTO, 1980 (= Parafollicucullus ? nazarovi KOZUR,
1981) kommt auch im htheren Untersakmarian vor. Damit
kann man die P. (K.) elegans -Zone mit der H. perforata-
Zone des Vorurals korrelieren.

Vorkommen: Japan.

Bemerkungen: Leider ist die P. (K.) elegans -Zone nir-
gends in konkordanter Abfolge mit der unter- und tiberla-
gernden Radiolarien-Zone aufgeschlossen. Bei ISHIGA
et. al. (1984) ist zwar die P. (K.) elegans -Zone in einem
Profil aufgezeigt, wo auch die C. uforma -A.-Z. und die P.
lomentarius-A.Z. auftreten, doch auch hier sind die Sedi-
mente mit der Radiolarienfauna der P. (K.) elegans-Zone
gegen die Sedimente mit den Radiolarienfaunen der bei-
den anderen genannten Zonen durch StSrungen begrenzt.
Der zeitliche Abstand zur niichst dlteren bekannten Radio-

. larienfauna(C. uforma -A.-Z.) ist anscheinend nur gering,

weil Curvalbaillella n. sp. die direkte Nachliuferform
von C. uforma (HOLDSWORH & JONES, 1980) ist. Die
tiberlagernde P. lomentarius -A Z.ist dagegen durch einen
faunistischen Bruch gegen die P. (K.) elegans -Zone abge-
setzt. Die charakteristische Gattung Curvalbaillella n.
gen. fehlt bereits, die Gattung Parafollicucullus HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 emend. ist schon mit typischen
Formen (P. lomentarius) vertreten, die offensichtlich et-

- was hdher entwickelt sind als Parafollicucullus anfractus

(NAZAROV & RUDENKO, 1981), die #lteste Parafolli-

-cucullus -Art aus dem Artinskian.

4. Parafollicucullus lomentarius -Assemblage-Zone
Definition: Lebensbereich von Parafollicucullus lomen-
tarius (ISHIGA & IMOTO, 1980) ohne Parafollicucul-
lus ornatus (ISHIGA & IMOTO, 1980) _
Wichtigste Arten: Foremanconus postsakmaraensis n.
Sp., Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & IMOTO,
1980), Pseudoalbaillella longuscornis ISHIGA & IMO-
TO, 1980, P. n. sp. cf. scalprata HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980, Spinodeflandrella n. sp. 1 (=Albaillella n.
sp. A ISHIGA & IMOTO, 1980).
Alter: Hoheres Oberartinskian oder Unteres Kungurian
(Unteres Leonardian). ,
Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & IMO-
TO, ) hat sich vermutlich aus Parafollicucullus anfractus
(NAZAROV & RUDENKO, 1981) entwickelt. Diese Art
kommt nach NAZAROV & ORMISTON (1985) nochim
Oberartinskian vor, allerdings nicht mehr mit typischen
Vertretern. Wenn unsere Annahme zu den phylomorpho-
genetischen Bezichungen zwischen beiden Arten richtig



Tabelle 2: Radiolarienzonierung des tethyalen Perm (Abstinde nicht zeitbezogen)

Stufe Unterstufe Radiolarienzone
Changxingian --------______-_------—; -------------
: 0 Neoalbaillella grypa-Zone
Neoalbaillella ornithoformis-Zone
Dzhulfian Oberes
Unteres Neoalbaillella optima-
Imotoella triangularis-Zone
Abadehian Follicucullus charveti-
Imotoella triangularis-Zone
F. ventricosus-I. scholasticus-A.-Z.
Capitanian
0 Follicucullus monacanthus-Zone
) Parafollicucullus fusiformis-
Wordian .
Parafollicucullus globosus-A.-Z.
S, .
. Parafollicucullus longtanensis-Zone
 Kubergandinian
: Spinodeflandrella foremanae-
Chihsian | Parafollicucullus cornelli-A.-Z.
Spinodeflandrellan.sp.-
Pseudoalbaillella rhombothoracta-A.-Z.-Zone
Pseudoalbaillella rhombothoracta-A.-Z.-Zone
Leonardian - :
Parafollicucullus ornatus-Zone
———e-- Parafollicucullus lomentarius-A.-Z.
Lo Baigendzhinian
Artinskian &
Aktastinian
Sterlitamakian
Sakmarian wdoalbaillella (Kitoc
Tastubian ~ |omoe__ Pseudoalbaillella (Kitoconus) elegans-Zone
Asselian s.1. Curvalbaillella uforma-A.-Z.
Curvalbaillella bulbosa-Zone
Gzhelian
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ist, dann miiBte die P. lomentarius -A. Z. entweder post-
Artinskian sein oder zumindest erstim obersten Artinskian
beginnen. Jiinger als Unteres Kungurian (Unteres Leonar-
dian) kann sie nach den Alterseinstufungen der im strati-
graphischen Verband folgenden beiden jiingeren Zonen
nicht sein.

Zusammen mit P. lomentarius (ISHIGA & IMO-
TO, 1980) gaben die Autoren der Art "Gnathodus” sp.aus
Probe C 17 an. Leider wurde diese Conodontenartnicht ab-
gebildet, so daB unklar ist, um welche Gattung es sich
wirklich handelt. Daher kénnen Conodonten noch nicht
zur Alterseinstufung der P. lomentarius -A.-Z. herangezo-
gen werden.
Verbreitung: Japan, Sizilien (Sosio-Tal).
Bemerkungen: Der oberste Teil der bei ISHIGA; KITO &
IMOTO (1982 c) urspriinglich definierten P. lomentarius
-Zone, wo die Index-Art und Parafollicucullus ornatus

(ISHIGA & IMOTO, 1982) gemeinsam auftreten bzw. da-

nach nur noch die letztere Art vorkommt, wird hier als P.
ornatus -Zone von der P. lomentarius -Zone ihrer ur-
spriinglichen Definition abgetrennt. Das Einsetzen von P.
ornatus (ISHIGA & IMOTO, 1980), der sich aus P. lo-
mentarius (ISHIGA & IMOTO, 1980) entwickelt hat,
wird hier zur Definition der Obergrenze der P. lomentari-
us -A.-Z. herangezogen. Pseudoalbaillella n. sp. cf.
scalprata HOLDSWORTH & JONES, 1980 reicht im
Gegensatz zu den Angaben bei ISHIGA; KITO & IMOTO
(1982 c) bis zur oberen P. lomentarius -A.-Z., wo diese
Art zusammen mit Pseudoalbaillella scalprata scalprata
HOLDSWORTH & JONES, 1980 auftritt. Ganz verein-
zelt kommt auch schon Pseudoalbaillella scalprata post-

scalprata ISHIGA, 1983 vor, die aber offensichtlich sp4-

ter einsetzt als P. scalprata scalprata HOLDSWORTH &
JONES, 1980, wodurch die Angaben zur phylomorphoge-
netischen Entwicklung bei ISHIGA (1983) voll bestitigt
werden.

Bereits in der oberen P. lomentarius -A.-Z. setzt
Pseudoalbaillella (Kitoconus) elongata ISHIGA &
IMOTO ein, die in Japan nur aus einem kurzen stratigra-
phischen Interval in der P. rhombothoracata -A.-Z. be-
kannt ist.

S. Parafollicucullus ornatus -Zone

Definition: Lebensbereich von P. ornatus (ISHIGA &
IMOTO, 1980).

Hiufiges gemeinsames Vorkommen von Pseudoalbail-
lella scalprata scalprata HOLDSWORTH & JONES,
1980 und P. scalprata postscalprata 1ISHIGA, 1983.
Wichtigste Arten: Foremanconus postsakmaraensis n.
sp., Parafollicucullus lomentarius (ISHIGA & IMOTO,
1980), nur im unteren Teil, P. ornatus (ISHIGA & IMO-

TO, 1980), Pseudoalbaillella scalprata scalprata
HOLDSWORTH & JONES, 1980, P. scalprata postscal-
prata ISHIGA ,1983.

Alter: In stratigraphisch aufliegenden Schichten unmittel-
bar oberhalb der P. ornatus -Zone treten Conodonten auf,
die bei ISHIGA & IMOTO (1980) abgebildet wurden. Es
handelt sich dabei um hochentwickelte Vertreter von
Gondolella intermedia (IGO) sowie um Sweetognathus
cf. whitei (RHODES). Diese Conodontenfauna 148t sich
in das Obere Leonardian (Oberes Kungurian) einstufen.
Daher kann man annehmen, daB die unmittelbar unterla-
gernden Schichten mit den Radiolarienfaunen der P. or-
natus -Zone zum Mittleren bis Oberen Leonardian (Mitt-
leres bis Oberes Kungurian) gehéren.

Verbreitung: Japan, Nevada.

Bemerkungen: Die Obergrenze der P. ornatus -Zone wird
nicht nur durch das Aussetzen der Index-Art, sondern auch
durch das etwa zeitgleiche Einsetzen von Pseudoalbail-
lellarhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980, der In-
dex-Art der nichst jiingeren Zone, markiert. Das ist inso-
fern wichtig, weil Parafollicucullus ornatus (ISHIGA &
IMOTO, 1980) z. T. selten ist und selbst in Radiolarien-
reichen Proben fehlen kann. In diesem Falle ist die Zone
durch das gemeinsame reiche Vorkommen von Pseudo-
albaillella scalprata scalprata HOLDSWORTH & JO-
NES, 1980 und P. scalprata postscalprata ISHIGA, 1983
gekennzeichnet, wihrend P. n. sp. cf. scalprata
HOLDSWORTH & JONES, 1980 schon fehlt und P.
rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980 noch nicht
vorkommt. In der nichst #lteren P. lomentarius -A.-Z.
kann die Typusart auch selten sein oder fehlen. Hier ist P.
n. sp. cf. scalprata HOLDSWORTH & JONES, 1980
noch vorhanden und P. scalprata postscalprata ISHIGA,
1983 fehlt noch bzw. ist im oberen Teil der Zone nur ganz
untergeordnet gegeniiber P. scalprata scalprata
HOLDSWORTH & JONES, 1980 und P. n. sp. cf. scal- -
prata HOLDSWORTH & JONES, 1980 anzutreffen. In
der néchstjiingeren P. rhombothoracata -A.Z. ist die In-
dex-Art meist wesentlich hiufiger als alle anderen auftre-
tenden Albaillellacea. Durch die phylomorphogenetische
Entwicklung innerhalb der P. scalprata -Reihe (P. n. sp.
cf. scalprata - P. scalprata scalprata - P. scalprata post-
scalprata - P. rhombothoracata) ktnnen die P. lomenta-
rius -A.-Z., die P. ornatus -Zone und die P. rhombotho-
racata -A.-Z. selbst dann voneinander abgegrenzt wer-
den, wenn die Vertreter der P. lomentarius -Reihe (P. an-
fractus - P. lomentarius - P. ornatus) fehlen.
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6. Pseudoalbaillella rhombothoracata -Assemblage-
Zone

Definition: Vorkommen von P. rhombothoracata I1SHI-
GA & IMOTO, 1980 ohne Spinodeflandrella foremanae
(CORNELL & SIMPSON, 19854 ) bzw. andere verwandte
hoch entwickelte Spinodeflandrella -Arten, wie "Albail-
lella” sp. B. sensu ISHIGA & IMOTO, 1980 s. str. (non !
“Albaillella” asymmetrica ISHIGA & IMOTO, 1982 =
primitive Neoalbaillella mit dem Holotypus aus der P.
fusiformis - P. globosus A.-Z.),""Albaillella” sp. D sensu
ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b).

Wichtigste Arten: Foremanconus postsakmaraensis n.
sp., Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA &
IMOTO, 1980, P. scalprata scalprata HOLDSWORTH
& JONES, 1980, P. scalprata postscalprata 1SHIGA,
1983, P. (Kitoconus) elongata ISHIGA & IMOTO, 1980.
Alter: H6heres Leonardian (htheres Kungurian). Im basa-
len Teil der P. rhombothoracata A.-Z. treten Conodonten
des Oberen Leonardian auf: Hoch entwickelte Gondolella
intermedia (IGO) und Sweetognathus cf. whitei (RHO-
DES). Der hohere Teil der P. rhombothoracata -A.-Z.
konnte bereits zum tieferen Chihsian gehtren.
Vorkommen: Japan.

Bemerkungen: Die P. rhombothoracata -A.-Z. (im glei-
chenUmfang) wurde bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982
c) aufgestellt. Ihre Obergrenze istdurch das Aussetzen von
Pseudoalbaillella (Kitoconus) elongata ISHIGA; KITO
& IMOTO, 1980 und vor allem durch das Einsetzen von
hoch entwickelten Spinodeflandrella -Arten der S. fore-
manae -Gruppe markiert. Mehrere Arten der P. rhombo-
thoracata -A.-Z., darunter die Index-Art und vereinzelt

auchP. scalprata scalprata HOLDSWORTH & JONES,

1980 reichen in die nichstjiingere Zone hinein.

7. Spinodeflandrella n. sp. - Pseudoalbaillella rhom-
bothoracata -A.-Z.

Definition: Gemeinsames Vorkommen von hoch ent-
wickelten Spinodeflandrella -Arten (“Albaillella” sp. B
sensu ISHIGA & IMOTO, 1980 s. str., "Albaillella” sp. D
sensu ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 b).

Wichtige Arten: Pseudoalbaillella rhombothoracata 1S-
HIGA & IMOTO, 1980 (h#ufig), P. scalprata scalprata
HOLDSWORTH & JONES, 1980 (sehr selten), hoch ent-
wickelte Spinodeflandrella -Arten ("Albaillella” sp. B
s.str., “Albaillella” sp. D).

Alter: Zusammen mit Radiolarien dieser Zone kommen
Conodonten des Chihsian vor.

Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird durch das
Aussetzen von Pseudoalbaillella scalprata postscalprata
ISHIGA, 1983 und P. (Kitoconus) elongata ISHIGA &

228

IMOTO, 1980 sowie das Einsetzen hoch entwickelter Spi-
nodeflandrella -Arten der S. foremanae -Gruppe mar-
kiert. Die Obergrenze wird durch das Aussetzen von
Pseudoalbaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO,
1980 und durch das Einsctzen der Index -Arten der nach-
folgenden Zone angezeigt.

8. Spinodeflandrella foremanae - Parafollicucullus
cornelli-A.-Z.

Definition: Gemeinsames Vorkommen von Spinodeflan-
drella foremanae

(CORNELL & SIMPSON, 1985) und anderer Arten der S.
foremanae -Gruppe (“Albaillella” sp. D) mit Parafolli-
cucullus cornelli n. sp. bei gleichzeitigem Fehlen von
Pseudoalbaillellarhombothoracata ISHIGA & IMOTO,
1980.

Wichtigste Arten: Parafollicucullus cornelli n. sp., Para-
follicucullus n. sp. aff. fusiformis HOLDSWORTH &
JONES, 1980 (sehr selten), P. (Yaoconus) cona COR-
NELL & SIMPSON, 1985, Spinodeflandrellaforemanae
(CORNELL & SIMPSON, 1985), Polyedroentactinia ?
centrata (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Tetrareg-
non nitidus (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Naza-
rovispongus delicatus (NAZAROV & ORMISTON,
1985), N. inflatus (NAZAROV & ORMISTON, 1985),
Latentifistula patagilaterala NAZAROV & ORMI-
STON, 1985, Ormistonella minima (NAZAROV & OR-
MISTON, 198S5), Praedeflandrella neotenica - (NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985), Quinqueremisrobusta NA-
ZAROV & ORMISTON, 1985, Octatormentum cornelli
NAZAROV & ORMISTON, 1988, “"Copicyntra” ? simu-
lens NAZAROV & ORMISTON, 1985.

Alter: Im Typusareal (West-Texas) gehort die S. forema-
nae - P. cornelli -A.-Z. zum Oberen Chihsian (Vorkom-
men von Paraceltites elegans GIRTY und Gondolella
idahoensis YOUNGQUIST, HAWLEY & MILLER).
Auf die Unhaltbarkeit der Korrelation dieser Schichten
(Bone Springs-Kalkstein) mit dem Oberen Artinskian bei
NAZAROV & ORMISTON (1985) wurde bereitsan ande-
rer Stelle ausfiihrlich verwiesen (siche Abschnitt IL).
Verbreitung: Siidwestliche U.S.A., Japan (Bereich mit
"Albaillella” (=Spinodeflandrella ?) sp. D ohne Pseudo-
albaillella rhombothoracata ISHIGA & IMOTO, 1980).
Bemerkungen: Die Untergrenze dieser Zone wird mit
dem Aussetzen von Pseudoalbaillella rhombothoracata
ISHIGA & IMOTO, 1980 und dem Einsetzen von Para-
follicucullus cornelli n. sp. und Spinodeflandrella fore-
manae (CORNELL & SIMPSON, 1985) definiert. In Ja-
pan kann momentan nur das. erstere Ereignis zur Festle-
gung der Untergrenze der Zone herangezogen werden.



Die Obergrenze ist wesentlich schirfer zu fixieren.
Hier setzen Parafollicucullus longtanensis (SHENG &
WANG, 1985), P. bellus (SHENG & WANG, 1985), P.
nanjingensis (SHENG & WANG, 1985) und Pseudoal-
baillella eurasiatica KOZUR; KRAHL & MOSTLER, n.
sp. ein.

9. Parafollicucullus longtanensis -Zone

Definition: Vorkommen von Parafollicucullus longta-
nensis (SHENG & WANG, 1985).

Wichtige Arten: Longtanella  zhengpanshanensis
SHENG & WANG, 1985, Parafollicucullus bellus
(SHENG & WANG, 1985), P. longtanensis (SHENG &
WANG, 1985), P. nanjingensis (SHENG & WANG,
1985), Pseudoalbaillella eurasiatica KOZUR; KRAHL
& MOSTLER, n. sp., Phaenicosphaera mammilla
SHENG & WANG, 1985.

Alter: In Siidchina tritt die P. longtanensis -Zone in der
oberen Kufeng-Formation oberhalb der Kubergandinian-
Conodontenfauna mit Gondolella nankingensis CHING
auf. Das Alter der P. longtanensis -Zone ist daher Oberes
Kubergandinian oder Unteres Wordian.

Verbreitung: Stidchina, Japan.

Bemerkungen: Pseudoalbaillella sp. C sensu ISHIGA

KITO & IMOTO (1982 b) ist z. T. mit Parafollicucullus
longtanensis (SHENG & WANG, 1985) identisch. Die
Segmentierung des Apicalkegels ist bei dem chinesischen
Material meist deutlich, bei dem japanischen Material
meistschwach, doch liegen diese Unterschiede im Bereich
der intraspezifischen Variabilitiit. Der distale Schalenbe-
reich des abgebildeten japanischen Materials ist schlecht
erhalten. '

In den japanischen Profilen wxrd die P. longtanen-
sis- Zone unmittelbar von der P. fusiformis - P. globosus -
Zone tiberlagert, so daB die Obergrenze der P. longtanen-
sis=Zone mit dem Aussetzen von P. longtanensis
(SHENG & WANG, 1985) und dem Einsetzen von P. glo-
bosus (ISHIGA & IMOTO, 1982) definiert werden kann.

10. Parafollicucullus fusiformis - Parafollicucullus glo-
bosus -A.-Z.
Definition: Gemeinsames Vorkommen von Parafollicu-

cullus fusiformis HOLDSWORTH & JONES, 1980 und .

Parafollicucullus globosus (ISHIGA & IMOTO, 1982).
Wichtige Arten: Neoalbaillella asymmetrica (ISHIGA &
IMOTO, 1982) s. str., Parafollicucullus fusiformis
HOLDSWORTH & JONES, 1980, P. globosus (ISHIGA
& IMOTO, 1982), Pseudoalbaillella eurasiatica KO-
ZUR; KRAHL & MOSTLER, n. sp., P.(Yaoconus) lance-
olata ISHIGA & IMOTO, 1982, Phaenicosphaera mam-
milla SHENG & WANG, 1985.

Alter: (Hoheres) Wordian, ? Unteres Capitanian.
Verbreitung: Japan, Insel Kreta (Griechenland), Alaska.
Bemerkungen: Parafollicucullus fusiformis HOLDS-
WORTH & JONES;, 1980 setzt bereits im obersten Teil der
unterlagernden P. longtanensis -Zone ein, wihrend P.
globosus (ISHIGA & IMOTO, 1982) noch in die Follicu-
cullus monacanthus -Zone hineinreicht. Der Zeitabschnitt
des gemeinsamen Vorkommens der beiden Index-Arten
ist aber jiinger als die P. longtanensis -Zone und #lter als
die F. monacanthus -Zone. Dementsprechend 148t sich die
Untergrenze der P. fusiformis - P. globosus - A.-Z. mit
dem Einsetzen von P. globosus (ISHIGA & IMOTO,
1982), ihre Obergrenze mit dem Einsetzen von F. mona-
canthus ISHIGA & IMOTO, 1982 definieren. Im ober-
sten Teil der P. fusiformis - P. globosus A.-Z. ist P, fusi-
formis HOLDSWORTH & JONES, 1980 bereits sehr sel-
ten oder fehlt schon génzlich.

Neoalbaillella asymmetrica (ISHIGA & IMOTO,
1982) ist die primitivste Neoalbaillella -Art. Thr Holoty-
pus stammt aus Schichten mit P. globosus (ISHIGA &
IMOTO, 1982) und z. T. auch mit P. fusiformis HOLDS-
WORTH & JONES, 1980 im Ashimi-dani-Profil und
ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 b) geben ausdriicklich
an, daB die Art auf Material (20 Exemplare) aus dem Ashi-
mi-dani-Profil (Ashimi-dani-Gebiet, Japan) beruht. ISHI-
GA; KITO & IMOTO (1982 b) zihlen aber auch noch "Al-
baillella” sp. B sensu ISHIGA & IMOTO (1980) zu die-
ser Art. Dabei handelt es sich aber um Formen, die nur in
ihren beiden distalen Segmenten offene Poren ausbilden.
Diese Formen sind viel primitiver als Neoalbaillella
asymmetrica (ISHIGA & IMOTO, 1982), bei der offene
Porenringe mit groBen Poren bis zum Bereich der Lateral-

- fltigel auftreten. "Albaillella” n. sp. B ist eine hoch ent-

wickelte Spinodeflandrella -Art, die S. foremanae (COR-
NELL & SIMPSON, 1985) sehr nahe steht, aber anschei-
nend sogar noch etwas primitiver ist als diese Art. Die bei
CORNELL & SIMPSON (1985) abgebildete S. forema-
nae ist viel besser erhalten als das japanische Material
(" Albaillella” sp. B sensu ISHIGA & IMOTO, 1980), bei
dem die schlanken, langen Seitenfliigel bis auf ihren proxi-
malen Teil abgebrochen und die zarten Gitterschiirzen an
den freien Columella und etwas dariiber nicht erhalten
sind.

Spinodeflandrella n. sp. (= "Albaillella” sp.B) ist
auch wesentlich ilter als das Typusmaterial von N. asym-
metrica (ISHIGA & IMOTO, 1982). Sie stammt aus der
Spinodeflandrella n. sp.- Pseudoalbaillella rhombotho-
racata -A.-Z. des unteren Chihsian. Wahrscheinlich
kommtN. asymmetrica (ISHIGA & IMOTO, 1982) auch
schon in der P. longtanensis -Zone vor, aus der sie aber
noch nicht abgebildet wurde.



11. Follicucullus monacanthus -Zone
Definition: Lebensbereich von Follicucullus monacant-
hus ISHIGA & IMOTO, 1982.
Wichtigste Arten: Follicucullus monacanthus ISHIGA &
IMOTO, 1982, Follicucullus n. sp. = Ubergangsform zu
Ishigaconus scholasticus (ORMISTON & BABCOCK,
1979), nur im oberen Teil der Zone, Parafollicucullus glo-
bosus (ISHIGA & IMOTO, 1982) (nur im unteren Teil),
Pseudoalbaillella eurasiatica KRAHL; KOZUR &
MOSTLER, n. sp. (nur im unteren Teil), Paratripospha-
era cimelia (NAZAROV & ORMISTON, 1985), Stig-
mosphaerostylus tyrrelli (NAZAROV & ORMISTON,
1985), Phaenicosphaera mammifera (NAZAROV &
ORMISTON, 1985), Latentifistulatexana NAZAROV &
ORMISTON, 1985, "Tormentum” (n. gen.) sertulum
NAZAROV & ORMISTON, 1985.
Alter: Die F. monacanthus -Zone folgt unmittelbar unter-
halb der 1. scholasticus - F. ventricosus -A.-Z.,die in den
siidwestlichen U.S.A. in das oberste Capitanian (oberstes
Mittelperm) eingestuft werden kann,

Da die unterlagernde P. fusiformis - P. globosus -
A.-Z. zum Wordian (? und unteren Capitanian) gehort,
kann die F. monacanthus -Zone in das (hthere) Capita-
nian eingestuft werden.
Verbreitung: Japan, siidwestliches Nordamerika.
Bemerkungen: Die Untergrenze 148t sich momentan nur
mit dem Einsetzen der Index-Art definieren. Die Ober-
grenze wird mit dem Aussetzen der Index-Art und mitdem
Einsetzen der Gattung Ishigaconus n. gen. definiert.
Ubergangsformen zur Gattung Follicucullus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979 treten bereits im oberen Teil
der F. monacanthus -Zone auf. Sie besitzen aber noch ein
deutlich abgesetztes Pseudothorax und kénnen daher noch
zu Follicucullus gerechnet werden. Im obersten Teil der
F. monacanthus -Zone setzt bereits vereinzelt F. ventri-
cosus ORMISTON & BABCOCK, 1979) ein.

12. Follicucullus ventricosus - Ishigaconus scholasti-
cus -A.-Z.

Definition: Vorkommen von Follicucullus ventricosus
ORMISTON & BABCOCK, 1979 und Ishigaconus scho-
lasticus (ORMISTON & BABCOCK, 1979) ohne Folli-
cucullusmonacanthus 1ISHIGA & IMOTO, 1982 und oh-
ne Neoalbaillella optima ISHIGA; KITO & IMOTO,
1982 und andere hoch entwickelte Neoalbaillella -Arten.
Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMISTON
& BABCOCK, 1979, Ishigaconus scholasticus (ORMI-
STON & BABCOCK, 1979). Raphidociclicus gemellus
americanus NAZAROV & ORMISTON, 1985, Paratri-
posphaera cimelia (NAZAROV & ORMISTON, 1985)
Stigmosphaerostylus parapycnocladus (NAZAROV &
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ORMISTON, 1985), S. tyrelli NAZAROV & ORMI-
STON, 1985), Tetraregnon japonicum SASHIDA & TO-
NISHI, M#rz1985 (= Tetraregnon scalpratus NAZA-
ROV & ORMISTON, April 1985), Copicyntroides aste-
riformis NAZAROV & ORMISTON, 1985, Ruzhence-
vispongus ? girtyi NAZAROV & ORMISTON, 1985,
Praedeflandrella densa (NAZAROV & ORMISTON,
1985), Octatormentum babcockae NAZAROV & OR-
MISTON, 1985, Phaenicosphaera mammifera (NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985).

Alter: Die Radiolarien-Assoziation dieser Zone wurde
erstmals aus dem Lamar-Kalkstein von West-Texas nach-
gewiesen, Diese Schichten werden im allgemeinen zum
obersten Capitanian (Typusregion) gestellt. FURNISH
(1973) stufte die Fauna des Lamar-K alksteins in das basale
Amarassian unmittelbar oberhalb des Capitanian ein. Die
Conodonten- und Fusuliniden-Faunen des Lamar-Kalk-
steins zeigen noch mittelpermisches Gepriige, wihrend
die Albaillellacea mit ihrer Follicucullus-Ishigaconus -
Assoziation bereits oberpermische Geprige zeigen. Der
Lamar-Kalkstein zeigt demnach je nach Faunengruppe
héchstes Mittelperm (Conodonten, Fusuliniden) oder be-
reits post-Capitanian (basales Oberperm) an (Ammoniten,
Radiolarien).

In Japan représentiert die F. ventricosus - I. schola-
sticus -A.-Z. einkurzes Interval nach dem Aussterben von
F. monacanthus ISHIGA & IMOTO, 1982 und vor dem
Einsetzen von Imotoella triangularis ISHIGA; KITO &
IMOTO, 1982).und anderen oberpermischen Radiolarien.

Wir stufen diese Assoziation hier in das oberste Ca-
pitanian (oberstes Mittelperm) ein, dic genaue Abgren-
zung von Capitanian und Abadehian muB jedoch noch
weiter griindlich untersucht werden, da die Auffassung
von FURNISH (1973) iiber das post-Capitanian-Alter des
Lamar-Kalksteins nach den Radiolarienfaunen nicht ohne
weiteres von der Hand zu weisen ist. Damit muB die Frage
der Obergrenze des Capitanian in seiner Typusregion noch
als offen angesehen werden.

Verbreitung: Stidwestliche U.S.A., Japan.

Bemerkungen: Die F. ventricosus - I. scholasticus -A.-Z.
entspricht nur dem unteren Teil der "Follicucullus” scho-
lasticus A.-Z. nach ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 ¢).
Der obere Teil dieser Assemblage-Zone, wo bereits Imo-
tella triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) auf-
tritt, Neoalbaillella optima ISHIGA; KITO & IMOTO,
1982 und andere hoch entwickelte Neoalbaillella - Arten
aber noch fehlen, wird hier als selbstiindige Zone ausge-
schieden und nachfolgend beschrieben.



13. Follicucullus charveti - I motoella t riangularis -
A.-Z.

Diagnose: Gemeinsames Vorkommen von Follicucullus
charveti CARIDROIT & DE WEVER, 1984 und andere
Follicucullus -Arten mit Imotoella triangularis ISHIGA;
KITO & IMOTO, 1982 ohne Neoalbaillella optima ISHI-
GA; KITO & IMOTO, 1982 und anderen hoch entwickel-
ten Neoalbaillella -Arten.

Wichtigste Arten: Follicucullus charveti CARIDROIT &
DE WEVER, 1984, F. falx CARIDROIT & DE WEVER,
1984,F.orthogonus CARIDROIT & DE WEVER, 1984,
F. ventricosus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Ishi-
gaconus bipartitus CARIDROIT & DE WEVER, 1984,
I. hamatus CARIDROIT & DE WEVER, 1984, I. scho-
lasticus ORMISTON & BABCOCK, 1979, Imotoella
triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982) Stigmos-
phaerostylus ichikawai CARIDROIT & DE WEVER,
1984, Deflandrella manica DE WEVER & CARIDRO-
IT, 1984, Foremanhelena triangula DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984, Ishigaum obesum DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984, 1. trifuste DE WEVER & CARIDROIT,
1984 nom. corr., Nazarovella gracilis DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984, Ormistonella robusta DE WEVER &
CARIDROIT, 1984.

Alter: Die F. charveti - I. triangularis -A.-Z. 138t sich mit
der Lepidolina kumaensis -Fusuliniden-Zone korrelieren.
Sie entspricht damit dem tieferen Abadehian.
Vorkommen: Japan. .
Bemerkungen: Die bei DE WEVER & CARIDROIT
(1984) beschriebenen neuen Follicucullus- und Ishiga-
conus -Arten sind meist schlecht erhalten, sind aber stra-
tigraphisch recht bedeutsame Arten. Wegen der schlech-
ten Erhaltung ist es jedoch méglich, daB einige der neu auf-
gestellten Arten miteinander synonym sind und einige der
Artunterschiede auf plastische Deformationen beruhen.
Bis zum Vorliegen besser erhaltenen Materials wird hier
die Taxonomie von DE WEVER & CARIDROIT (1984)
libernommen, wobei allerdings die Follicucullus biparti-
tus | F. hamatus -Gruppé zur neuen Gattung Ishigaconus
n. gen. gestellt wird.

Die Untergrenze der Zone wird mit dem Einsetzen
von Imotoella triangularis (ISHIGA; KITO & IMOTO,
1982), der Ishigaconus bipartitus /I. hamatus -Gruppe so-
wie der Follicucullus charveti -Gruppe definiert. Die
Obergrenze der Zone wird durch das Einsetzen von Neo-
albaillella optima ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982 cha-
rakterisiert.

14. Neoalbaillella optima - Imotoella triangularis -.
A.-Z.

Definition: Gemeinsames Vorkommen von Neoalbaillel-
la optima ISHIGA; KITO & IMOTO, 1983 und Imotoel-
la triangularis (ISHIGA, KITO & IMOTO, 1982) ohne
Neoalbaillella ornithoformis TAKEMURA & NAKA-
SEKO, 1981.

Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979, Imotoella triangularis (1S-
HIGA; KITO & IMOTO, 1982), Ishigaconus bipartitus
(CARIDROIT & DE WEVER, 1984), I. scholasticus
(ORMISTON & BABCOCK, 1979), Neoalbaillella opti-
ma ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982, Tetraregnon japo-
nicum SASHIDA & TONISHI, Mirz 1985 (=T. scalpra-
tus NAZAROV & ORMISTON, April 1985).

Alter: Hheres Abadehian bis Unteres Dzhulfian.

Bisher ist keine direkte Korrelierung dieser Zone
moglich. Dadie Unter- und iiberlagernde Zone recht genau
eingestuft werden kénnen, ergibt sich auch fiir die N. opti-
ma - I. triangularis -A.-Z. eine recht genaue Korrelation
mit der permischen Stufengliederung. Die unterlagernde
F. charveti - I. triangularis -A.-Z. 148t sich mit der Lepi-
dolina kumaensis - Fusuliniden-Zone des tieferen Abade-
hinankorrelieren, wihrend im basalen Teil der iiberlagern-
den N. ornithoformis -A.-Z. Conodonten des Oberen
Dzhulfian mit Gondolella orientalis BARSKOV & KO-
ROLEVA auftreten.

Verbreitung: Japan.

Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird mit dem
Einsetzen von Neoalbaillella optima ISHIGA; KITO &
IMOTO, 1982, ihre Obergrenze mit dem Einsetzen von N.
ornithoformis TAKEMURA & NAKASEKO, 1981 defi-
niert.

15. Neoalbaillella ornithoformis A.-Z.

Definition: Vorkommen von Neoalbaillella ornithofor-
mis TAKEMURA & NAKASEKO, 1981 ohne N. grypa
ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982.

Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus  ORMI-
STON & BABCOCK, 1979, Imotoella excelsa (ISHIGA;
KITO & IMOTO, 1982),1. levis ISHIGA; KITO & IMO-
TO, 1982), Ishigaconus bipartitus (CARIDROIT & DE
WEVER, 1984), I. scholasticus (ORMISTON & BAB-
COCK, 1979), Neoalbaillella gracilis TAKEMURA &
NAKASEKO, 1981, N. optima ISHIGA; KITO & IMO-
TO, 1982, N. ornithoformis TAKEMURA & NAKASE-
KO, 1981, Tetraregnon japonicum SASHIDA & TONIS-
HI, Miérz 1985 (=T. scalpratus NAZAROV & ORMI-
STON, April 1985).

Alter: Vom basalen Teil der N. ornithoformis -A.-Z. wur-
den bei ISHIGA; KITO & IMOTO (1982 a) Conodonten,
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u.a. Gondolella orientalis BARSKOV & KOROLEVA,
abgebildet, die sich in das Obere Dzhulfian einstufen las-
sen.

Verbreitung: Japan.

Bemerkungen: Die Untergrenze der N. ornithoformis -A.-
Z. wird mit dem Einsetzen der Index-Art, die Obergrenze
mit dem Einsetzen von Neoalbaillella grypa ISHIGA;
KITO & IMOTO, 1982 definiert.

16. Neoalbaillella grypa -Zone
Definition: Lebensbereich von Neoalbaillella grypa
ISHIGA; KITO & IMOTO, 1982.
Wichtigste Arten: Follicucullus ventricosus ORMI-
STON & BABCOCK, 1979, Neoalbaillella gracilis TA-
KEMURA & NAKASEKO, 1981 (nur im unteren Teil der
Zone), N. grypa ISHIGAS; KITO & IMOTO, 1982, N.
ornithoformis TAKEMURA & NAKASEKO, 1981, He-
lioentactinia nazarovi SASHIDA & TONISHI, 1985,
Stigmosphaerostylus itsukaichiensis (SASHIDA & TO-
NISHI, 1985), S. modestus (SASHIDA & TONISHI,
1985), S. reticulatus (SASHIDA & TONISHI, 1985),
Tetraregnon japonicum , SASHIDA & TONISHI, Miirz
1985 (=T. scalprata NAZAROV & ORMISTON), April
1985), Triposphaera ? crassispinosa (SASHIDA & TO-
NISHI, 1985), T. ? orientalis (SASHIDA & TONISHI,
1985), Copicyntroides spp., Kashiwara magna SASHI-
DA & TONISHI, 1985, Meschedea permica SASHIDA
& TONISHI, 1985, Palaeolithocyclia sp.
Alter: Die N. grypa -Zone entspricht etwa dem Changxin-
gian oder einem Teil desselben.
Vorkommen: Japan.
Bemerkungen: Die Untergrenze der Zone wird mit dem
Einsetzen der Index-Art definiert. Die Obergrenze kann
derzeitig noch nicht definiert werden, da oberhalb dieser
ZonekeineRadiolarien bekannt sind. Sie treten erst wieder
ab der Mitteltrias weit verbreitet auf, wihrend die unter-
triassischen Radiolarien noch weitgehend unbekannt sind.
Derunterschiedliche Untersuchungsgrad der permi-
schen Radiolarien bringt es mit sich, daB in einigen Zonen
viele Entactinaria- und Spumellaria-Arten aufgefiihrt wer-
den, in anderen Zonen dagegen nur Albaillellacea. Das be-
deutet nicht, daB diese Entactinaria- und Spumellaria-Ar-
ten auf die Zone, unter der sie aufgefiihrt sind, beschréinkt
sein miissen. Es bedeutet auch nicht, daB in den betreffen-
den Zonen Entactinaria und Spumellaria besonders h4ufig
sind, in anderen Zonen dagegen selten. Die aufgefiihrten
Entactinaria- und Spumellaria-Arten wurden lediglich aus
den Zonen, unter denen sie aufgefiihrt wurden, bereits be-
schrieben, wihrend die Entactinaria und Spumellaria aus
anderen Zonen z.T. noch véllig unbearbeitet sind.
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Wenn die biostratigraphische Auswertung der Ra-
diolarien, insbesondere des tethyalen Bereichs, hier im
wesentlichen auf der Auswertung der phylomorphogene-
tischen Entwicklung der Albaillellacea beruht, dann liegt
das jedoch nicht nur daran, daB die anderen Gruppen un-
vollstindig bekannt sind, sondern spiegelt auch die Tatsa-
che wider, daB die Evolution der Albaillellacea des Jung-
palidozoikums und insbesondere des Perms schneller ver-
lauftals diejenige der meisten anderen permischen Radio-
larien. Nur unter den hoch spezialisierten Gattungen inner-
halb der Ruzhencevispongacea KOZUR, 1980 (z. B.
Cornellus n. gen., Deflandrella DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984, Foremanhelena DE WEVER & CA-
RIDROIT, 1984, Patrickella n.gen., Tormentum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 emend.) sowie unter hoch spe-
zialisierten Entactinaria, wie Paratriposhaera n. gen.,
Polyedroentactinia n. gen. und Pseudolithelius n. gen.
gibteseinige Arten mit kurzer stratigraphischer Reichwei-
te. Gattungen, wie Stigmosphaerostylus RUST, 1892
Triposphaera HINDE, 1890 und Nazarovispongus KO-
ZUR, 1980 umfassen dagegen meist nur langlebige Arten.

Gattungen, wie Copicyntra NAZAROV & ORMI-
STON, 1985, Ellipsocopicyntra n. gen. und Ruzhence-
vispongus KOZUR 1980 (non ! Ruzhencevispongus sen-
su NAZAROV & ORMISTON, 1983, 1984, 1985 =Pat-
rickella n. gen.) sind in erster Linie Faziesindikatioren,
die auch im Flachwasser und sogar bei wenig vom Euhali-
nikum abweichenden Salzgehalten vorkommen kénnen
und hier artenarme, aber z. T. individuenreiche Assoziati-
onen bilden. Wegen des Fehlens anderer Radiolarien in
diesen Ablagerungen haben sie jedoch durchaus einen ge-
wissen stratigraphischen Wert, wenn auch nicht fiir detail-
lierte feinstratigraphische Untergliederungen, sondern nur
fiir grébere Einstufungen (z. B. Stufen).



Kieselschwimme (Demospongea und Hexactinellida)

Die aus der Sarabil-Formation (h¢heres Untersakmarian)
stammenden Schwammspiculae sind fiir permische Kie-
selschwammfaunen iiberraschend vielfiltig entwickelt.
Skelettelemente der Hexactinellida iiberwiegen bei wei-
tem jene der Demospongea. Die Erhaltung der Schwamm-
nadeln ist sehr gut, vereinzelt sind diese noch im urspriin-
glichen Verband miteinander erhalten.

Das Auftreten vollig neuer Spiculaetypen erfordert
eine Erweiterung der bisherigen Nomenklatur. Im folgen-
den sind die einzelnen Skelettelemente zunschst rein nach
ihrer Form beschrieben.

1. Beschréibuhg der Spiculaetypen

1) Monactine

Styl: Gebogenes, groies Rhabd, das sich von der Bie-
gungsstelle zum spitzen Ende hin stark verjiingt, in Rich-
tung zum gerundeten Ende bleibt es annithernd gleich breit
(Taf. 19, Fig. 2).

Subtylostyl: Schwach gebogenes, sehr langes, schlankes
Rhabd mit einem langgezogenen spitzen Ende und einem
knopfartig verdickten Ende auf der anderen Seite. Das
Rhabd ist kurz davor durch eine leichte Einschniirung ge-
kennzeichnet (Taf. 19, Fig. 7).

2) Diactine

Oxea: Gestreckte, sehr schlanke, fusiforme Nadel, an bei-
den Enden spitz auslaufend (Typus a) (Abb. 1, Fig. 1).
Gebogene, schlanke, fusiforme Oxea (Typus b) (Abb. 1,
Fig. 2).

Gebogene, dicke, fusiforme Oxea (Typus c) (Abb. 1,
Fig. 3).

Oxea, auf der einen Seite eine Kriimmung aufweisend, auf
der anderen gerade verlaufend (Typus d) (Abb. 1, Fig. 4).

Uncin: Nur ein Bruchstiick erhalten (siche Abb. 1, Fig. 5).

Strongyl: Schmale, schwach gekriimmte Nadel mit bei-
derseits stumpf abgerundeten Enden (Taf. 19, Fig. 8).
Dicke, deutlich gebogene Nadel mit deutlicher Verjiin-
gung an beiden Enden, aber doch noch rund zulaufend
(Taf. 19, Fig. 10).

Amphistrongyl: Schwach gebogenes Rhabd, das kurz vor
Erreichen der beiden gerundeten Enden auf der einen Seite
eine Eindellung aufweist (Ubergangsform vom Strongyl
zum Amphityl; Taf, 19, Fig. 13).

C-formig entwickeltes, massives Spiculum von gleich-
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bleibender Dicke, kurz vor Ermreichen der abgerundeten
Enden stirker abgewinkelt (Taf. 19, Fig. 11).

Amphityl: Gebogenes Rhabd mit knopfartiger Ver-
dickung an beiden Enden (Taf. 19, Fig. 9).

Anisotylot: Schwach gekriimmte Nadel miteinem groBen,
bedornten knopfartigen Ende (Tyl), das deutlich vom
Rhabd abgesetzt ist, und einem kleinen Tyl, das den stark
verjiingten Teil des Rhabds abschlieBt. Das Tyl ist klein
und glatt, aber deutlich abgesetzt. Es handelt sich hiebei
um einen bisher nicht bekannten Nadeltypus.

Gestreckte Nadel, #hnlich ausgebildet wie der vorher be-
schriebene Typus, jedoch mit dem Unterschied, da88 das
groBe Tyl nicht bedornt ist (Abb. 1, Fig. 6).

" 3) Triactine

Echinoxytriod: Dreistrahliges Spiculum mit gleich lan-
gen, spitz endenden, bedornten Strahlen. Das Spiculum ist
nicht plan, sondemn in der Mitte angehoben. Entspricht den
Kanten einer dreiseitigen Pyramide (Abb. 2, Fig. 1).

4) Tetractine
Oxycaltrop: Tetractin mit vier gleich langen, glatten spitz
endenden Strahlen (Abb. 2, Fig. 2).

Acanthocaltrop: Spiculum mit vier gleich langen, be-
domten Strahlen, die so orientiert sind, daB sie einem Tet-
raeder entsprechen (Taf. 20, Fig. 6).

Acanthines Tetractin: Die vier Strahlen sind ungleich
lang, drei in einer Ebene, der vierte ist senkrecht dazu aus-
gerichtet (Taf. 20, Fig. 7).

4a3) Triaene: = : :

Anatriaen: Nadel mit langem Rhabdom, von dessen Ende
drei K‘ladiskev(Aststrahl_en) zum Rhabdom hin gebogen
sind. Die Verschmelzungsstelle der drei Kladisken mit
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dem Rhabdom ist eckig entwickelt. Der Winkel zwischen
Rhabdom und Kladisken betrigt 35° (Taf. 19, Fig. 5).
Ahnlich ausgebildete Nadel, wie zuvor beschrieben; nur
ist die Verschmelzungsstelle zwischen Kladisken und
Rhabdom rund und der Winkel zwischen beiden ist spitzer
- er betriigt nur 15° (Abb. 2, Fig. 3).

Spiculum mit langem Rhabdom, dessen spitze Kladiske
mit 35° abstehen. Im Verschmelzungsbereich steht das
Rhabdom senkrecht zu den Kladisken, wodurch eine Ab-
plattung hervorgerufen wird (Taf. 19, Fig. 4).

Langes, spitz zulaufendes Rhabdom, von dessen Ende drei
Kladiske so zum Rhabdom hin gebogen sind, da8 sie mit
diesem parallel verlaufen. Die Verschmelzungsstelle ist
breit und rund (Abb. 2, Fig. 4).

Nadel 4hnlich ausgebildet, wie zuvor beschrieben, die Kla-
diske sind jedoch geschwungen, verlaufen zunichst sub-
parallel zum Rhabdom und schwingen an ihren Enden
nach auBBen. Im Verschmelzungsbereich ist der Zentralteil
erhoht, spitz zulaufend und dann breit abgerundet (Taf. 19,
Fig. 3).

Protriaen: Spiculum mit langem Rhabdom, von dessen
Ende drei massive Kladiske abgehen; der Schaft und die
Aststrahlen bilden einen stumpfen Winkel, die Kladiske
sind gestreckt (Abb. 2, Fig. 5).

Analog wie zuvor ausgebildet, nur mit dem Unterschied,
daB die Kladiske zarter gebaut sind und eine schwichere
Kriimmung aufweisen (Taf. 19, Fig. 6).

Plagiotriaen: Spiculum mit langem Schaft, von dem zu-

néchst drei Nadeln in stumpfem Winkel abgehen, dann je-
doch im letzten Drittel ihrer Linge abrupt abknicken und

234

ab der Abknickstelle mit dem Rhabdom parallel verlaufen
(Taf. 19, Fig. 12).

Mesotriaen: Von einem nicht vollig gestreckten Rhab-
dom entwickeln sich aus dessen oberen Abschnitt drei Kla-
diske, die nahezu senkrecht zum Schaft verlaufen. Der Teil
des Rhabdoms, der iiber dem Verschmelzungsbereich der
Kladiske verl3uft, ist nur rudimentir entwickelt und be-

- dornt (Taf. 21, Fig. 5).

Acanthodichotriaen: Nadel mit mittellangem Rhabdom,
das bedornt ist. Vom Schaft gehen drei ebenfalls bedornte
Kladiske aus, von denen nur zwei dichotom aufspalten.
Der Winkel zwischen Rhabdom und Kladisken betriigt na-
hezu 90°. Die Kladiske sind schwach gebogen (Taf. 20,
Fig. 10).

AcanthinesMesodichotriaen: Vom Mittelteil eines gera-
den Rhabdoms gehen drei dichotom verzweigte, durchge-
hend bedornte Kladiske aus. Der untere Teil des Schaftes
ist glatt, der obere bedomt (nur ein Bruchstiick nachgewie-
sen; siche hiezu Abb. 3, Fig. 1). '

Y
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Phylloides Dichotriaen ("Phyllotriaen"): Spiculum mit
breitem (abgebrochenem) Rhabdom und drei unregelmi-
Big dichotom verzweigten Aststrahlen. Zwei Kladiske
sind erst im zweiten Drittel ihrer Linge verzweigt. Ein
Kladisk ist schon im ersten Drittel so stark dichotom gega-
belt, daB der Eindruck entsteht, es wiren insgesamt vier
Kladiske entwickelt. Der dritte Kladisk ist so gegabelt, daB
zwei Nebenstrahlen ausgebildet werden, die bereits einen
weiteren Ansatz zu einer dichotomen Verzweigung erken-



nen lassen, Durch die UnregelmiBigkeit der Verzweigung
entstehen blattférmige Enden der Kladiske, und damit ist
hier ein Ubergangselement zum Phyllotriaen gegeben
(Taf. 21, Fig. 4).

Amphitetraen: Kleines Spiculum (wahrscheinlich ein

‘Mikrosklere) mit gestrecktem, kurzem mittleren Rhab, an
dessen beiden Enden (4hnlich wie beim Amphidisk) je
eine plane Querscheibe entwickelt ist. Diese Querscheibe
‘besteht aus vier in einer Ebene befindlichen Strahlen, die
beiden Querscheiben sind nicht immer deckungsgleich
(siehe hiezu Abb. 3, Fig. 2).

5) Pentactine:

Echinoxypentactin: Nadel mit fiinf von einem Punkt aus-
gehenden Strahlen, die alle gleich lang und bedornt sind
und spitze Enden aufweisen (Taf. 20, Fig. 4).

Kleines, bedorntes Pentactin mitkurzen, sich rasch verjiin-
genden Strahlen (fraglicher Mikrosklere) (Taf. 20, Fig. 2).
Spiculum mit fiinf von einem Punkt ausgehenden Strahlen,
imrechten Winkel zueinander stehend. Der unpaare Strahl
ist nahezu dreimal so lang wie die paarigen Strahlen
(Abb. 3,Fig. 3).

Echinpentactin: Die in einer Ebene liegenden Strahlen
sind bedomt, alle gleich lang und mit spitzen Enden verse-
hen. Sie liegen abe micht in rechtem Winkel zueinander.
Der fiinfte Strahl ist stark reduziert, aber auch bedomnt
(Taf. 20, Fig. 11).

Anatetraen: Spiculum mit langem Rhabdom und vier
Kladisken, die mitersterem einen stumpfen Winkel bilden.
Die VerschweiBungsstelle ist eckig entwickelt (Taf. 19,
Fig. 14).

Protetraen; Nadel mit mittellangem Rhabdom und vier
gleich langen, in stumpfem Winkel zum Rhabdom stehen-
den Kladisken (siehe hiezu Abb. 3, Fig. 4).

6) Hexactine :
Oxyhexactin: Spiculum mit sechs gleich langen, von ein-
em Punkt ausgehenden, spitz zulaufenden Strahlen, die
rechtwinkelig zueinander stehen (Abb. 3, Fig. 5).

Echinoxyhexactin: Wie zuvor beschrieben, nur mit der
Ausnahme, daB alle Strahlen bedornt sind (Taf. 20, Fig. 3,
Fig. 9).

Hexactine mit ungleich langen Strahlen (siche hiezu
Taf. 20, Fig. 5; Taf. 21, Fig. 9).

Hexactin mit stark angeschwollenen Strahlen, ein sechs-

strahliges Spiculum, dessen Strahlen unterschiedlich stark -

aufgeblaht bzw. angeschwollen sind (Taf. 21, Fig. 8).

Spirhexactin: Hexactin mit sechs gleich langen, spitz zu-

. laufenden Strahlen, alle Strahlen weisen ein spirales, étwa

dem Schraubengewinde entsprechendes Muster auf. Es
handelt sich hier um einen vollig neuen, bisher unbekann-

- ten Typus (Taf. 22, Fig. 4).

6a) Hexaster

Es lassen sich drei Grundtypen von Hexastern auseinan-
derhalten. Der eineist durch glatte Strahlen charakterisiert,
die in zwei, drei oder vier Teilstrahlen aufgabeln. Der
zweite Typus setzt sich aus bedornten Strahlen, manchmal
nur im Aufgabelungsbereich, zusammen. Der dritte ist
durch das spirale Muster, sowohl an den Haupt- als auch an
den Nebenstrahlen, charakterisiert. Nadeln, die dieses
Muster aufweisen, sollen durch das Vorschalten von Spir
(Spira=lat. Gewinde) gekennzeichnet werden; es heifit al-
so z.B. Spirhexaster.

Gemeines Hexaster: Spiculum mit sechs gleich langen,
glatten Strahlen, die alle, ohne Ausnahme, in vier Teil-
strahlen aufspalten (Taf. 24, Fig. 7).

Nadeln mit sechs gleich langen, glatten Strahlen, die unter-
schiedlich aufspalten. Drei Strahlen weisen eine dichoto-
me Verzweigung auf, zwei Strahlen sind trichotom, ein
Strahl spaltet in vier Teilstrahlen auf (siehe Abb. 3, Fig. 6).

Echinhexaster: GroBes, zartes Spiculum mit sechs kur-
zen, nur schwach bedomten Strahlen, von denen jedes En-
de in vier ungleich lange Sekundirstrahlen aufgabelt. Der
Lingenunterschied betr#igt oft das Dreifache der kiirzeren
Sekundirstrahlen. Diese sind gekennzeichnet durch spiral
angeordnete Dornenreihen (Taf. 23, Fig. 6).

Kleineres, massiv entwickeltes Spiculum mit sechs kurzen
Hauptstrahlen, die alle in vier gleich lange Sekundirstrah-
len aufspalten. Nur die Sekundirstrahlen sind bedornt
(Taf. 23, Fig. 2).

Sehr groBes, massives Spiculum mit sechs Strahlen, die
sehr kurz sind und gleich danach in Sekundirstrahlen, die
ganz eng bedornt bzw. bestachelt sind, aufspalten (Taf. 23,
Fig. 7; Taf. 22, Fig. 1 und 2).

Ubergangsformen vom Echinhexaster zum Spirhexa-
ster: MittelgroBe, eher massiv entwickelte Hexaster mit
kurzen, dicken Hauptstrahlen, die alle in vier Teilstrahlen
bzw. Sekundirstrahlen aufspalten. Sie sind bedornt, wobei
die Domenreihen Spiralen folgen, die allerdings noch
nicht ganz durchgehend entwickelt sind (siche hiezu
Taf. 24, Fig. 1, 2 und 6).

Kleines Spiculum, dessen sechs Hauptstrahlen bereits
Grate aufweisen, die an das spiralige Muster erinnern. Die
Hauptstrahlen sind jeweils in vier Sekundérstrahlen mit
spiralig angeordneten Dornen aufgespaltet. Es handelt
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sich aber immer nur um eine Domenreihe; das spiralige
Muster ist nicht durchgehend (siehe hiezu Taf. 23, Fig. 4).

Spirhexaster: In der GréBe stark variierende Spiculae, die
in Form von zwei Typen entwickelt sind: einmal als sehr
massives Spiculum mit kurzen Hauptstrahlen, die in vier
nahezu gleich lange Sekundirstrahlen aufgabeln, mit
deutlich entwickeltem spiraligen Muster. An den Spiralen
sitzen meistens zwei oder mehr Reihen von kleinen Dor-
nen. Die Sekundirstrahlen enden sehr spitz (Taf. 22,
Fig. 3, 5); zum zweiten ebenfalls massive Nadeln mit kur-
zen Primirstrahlen und vier gleich lang aufgespalteten Se-
kundérstrahlen. Charakteristisch ist aber das stumpfe En-
de dieser Sekundérstrahlen und die noch deutlichere Ent-
wicklung des Gewindes (Taf. 24, Fig. 4 und 5).

Hemispirhexaster: Zwei Strahlen entwickeln nur eine di-
chotome Aufgabelung, die restlichen jeweils vier Sekun-
darstrahlen (Taf. 20, Fig. 8).

7) Polyactine:

Spirsphaeraster: Es handelt sich hiebei um Formen, die
unmittelbar an die Spirhexaster anschlieBen, wobei die
Primérstrahlen so kurz werden bzw. ausfallen und nur
mehr die Sekundérstrahlen zum Tragen kommen. Nach-
dem man nicht mehr zwischen Primir- und Sekundirstrah-
len unterscheiden kann, - das Innere des Spiculums prak-
tisch kugelig entwickelt ist -, mul man von Sphaerastern
sprechen. Es handelt sich also um massiventwickelte Spi-
culae mit sehr dicken Strahlen, deren Zahl zwischen 18
und 24schwankt; auch die GroBe der Strahlen ist ungleich
lang, alle sind aber spitz endend (Taf. 22, Fig. 6 und 7).

Clavul?: Es wurde nur ein Bruchstiick mit einem gut aus-
gebildeten Schirm gefunden, das Rhabd verjiingt sich all-
mihlich; man kennt jedoch nicht die Endausbildung des
Rhabds auf der einen Seite, sodaB es offen bleiben muf, ob
es sich um ein Clavul, Paraclavul oder gar um ein Hemi-
disk handelt.

Amphidisk mit einem groBen Schirm an ¢inem Ende und
einem kleinen Schirm am stark verjiingten Ende des
Rhabds. Sowohl der grofie als auch derkleine Schirm wei-
sen acht Strahlen auf (Taf. 23, Fig. 1).

Hemidisk: Ebenfalls ein regenschirmartiges, sehr kleines
Spiculum mit einem gréBeren Schirm, der fiinstrahlig ist
und am verjiingten Ende des Rhabds einen vierstrahligen
Knauf bzw. eine Scheibe, die leicht gewdlbt ist, aufweist
(Abb. 3; Fig. 7).
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8) Desmen:

Megaclon: Glattes, gebogenes Epirhabd mit drei bis vier
Clonen und glatten "Saugscheiben” (Zygomen) (siche hie-
zu Taf, 21, Fig. 1-3).

Rhizoclon: DieRhizoclone sind rechtunterschiedlich aus-
gebildet; z.T. sind Rhizoclone noch miteinander im ur-
spriinglichen Verband (siehe hiezu Taf. 21, Fig. 7). Es las-
sensich mehrere Typen von Rhizioclonen auseinanderhal-
ten: zunichst einmal solche, die vom Megaclon zum Rhi-
zoclon iiberleiten (siehe Taf. 25, Fig. 9 und 10), weiters je-
ne, die Ahnlichkeiten mit Dendroclonen aufweisen, aber
nur noch ein zusétzliches Clon entwickelt haben (siche
Taf. 25, Fig. 2 und 3), und dann typische Rhizoclone, wie
sie in Taf. 25, Fig. 5, abgebildet wurden. Einen auffallen-
den Typus stellt das Rhizoclon in Taf. 25, Fig. 8, dar, das
sehr stark skulpturiert, d.h. mitkleinen Dornen und Pusteln
iibersit ist; und schlielich noch ein Typus eines Rhizo-
clons mit nur einem glatten, gestreckten Rhabd, vondem
nur kurze Clone mit langen Stacheln ausgehen
(Taf. 25, Fig. 1).

Dendroclon: Es wurden sehr viele Dendroclone herausge-
16st, die noch im urspriinglichen Verband sind, d.h. die Zy-
gose fiihrte zu einer iso nnigen Verzahnung, daf8 selbst
beim Zerfall des Schwammes der urspriingliche Verband
erhalten blieb (siehe hiezu Taf. 25, Fig. 6 und 7). Die Den-
droclone sind durch ein gestrecktes, gerade verlaufendes
Epirhabd mit an beiden Enden stark verbreiterten, z.T. zer-
wurzelten Zygomen ausgestattet. Es sind keine echten
Clone entwickelt (Taf. 25, Fig. 1 und 2; diese zeigen ein-
zelne, nicht im Verband stehende Dendroclone).

Bemerkungen zu den Nadeltypen und Diskussion iiber
deren systematische Zuordnung

Insgesamt wurden 52 Spiculaetypen aus der Sarabil-For-
mation (hsheres Untersakmarian) nachgewiesen und im
Detail besprochen. Alle Typen wurden entweder in Abbil-
dungen oder Fototafeln (19-25) erfafit.

Von den 51 Nadeltypen sind 13 neu, d.h. diese sind bisher
weder fossilnoch rezent nachgewiesen. Eshandelt sichum
folgende:

Anisotylot mit bedorntem Tyl

Acanthodichotriaen, durchgehend bedomt
Echinpentactin mit stark reduziertem Rhabd

Kleines, bestacheltes Pentactin

Mesotriaen mit Stacheln an einem Rhabdende

Drei verschiedene Typen von Echinhexastern
Spirhexactin

Hemispirhexaster

Spirhexaster



Spirsphaeraster
Amphitetraen

Obwohl eine Reihe von Spiculae (dazu gehdrt auch
ein Teil der neuen) nur eine Zuordnung zu htheren taxono-
mischen Einheiten zul4Bt, etwa auf der Ebene von Ordnun-
gen, fallen doch einige Spiculaetypen an, die eine Famili-
en-, z.T. sogar Gattungszuordnung erméglichen. Es sind
dies einmal auffallend entwickelte Megaskleren, zum an-
deren auch charakteristische Mikroskleren,

Wie schon oftin der Literatur diskutiert, istdie Tren-
nung von Mega- und Mikroskleren nicht immer klar
durchfiihrbar; ein Problem, das bei pal4ozoischen
Schwimmen noch stirker zum Tragen kommt. MOST-
LER hat daher 1986 ausfiihrlich zur Nomenklatur der Mi-
kroskleren Stellung bezogen. Hier sei kurz das Wichtigste
zur Definition der Mikroskleren zusammengefaBt: Mikro-
skleren sind sogenannte Fleischnadeln, die tiberall im K¢r-
per eines Kieselschwammes verteilt sein kénnen und auch
an der Oberfliche des Schwammes, dort nur mehr von ei-
ner diinnen Haut umgeben, auftreten. Sie sind in der Regel
klein, variieren jedoch, was die GréBe betrifft, stark und
koénnen durchaus die GréBe von Megaskleren erreichen.
Es werden bewuBt keine Abmessungen angegeben, weil
dies oft zu Fehlentscheidungen gefiihrt hat. Bei rezenten
Kieselschwimmen hat man in die Definition der Mikro-
skleren mit einflieBen lassen, daB diese mindestens um
eine Potenz kleiner sind als die Megaskleren. Sie sind sehr
vielgestaltig und fiir die Systematik der Kieselschwimme
sehr wichtig. Sie unterscheiden sich in den meisten Fillen,
was ihre Gestalt betrifft, sehr wesentlich von den Mega-
skleren.

Soweit also zur Definition der Mikroskleren. Sehr

wesentlich ist die GréBe, da gerade im Paliozoikum die
Bauformen von Mikroskleren exakt jenen entsprechen,
die im Mesozoikum und auch rezent vorkommen, aber um
mindestens eine Potenz gréBer sind.

Im folgenden sollen systematisch die Nadeltypen
auf ihre Zuordenbarkeit angesprochen werden. Die mei-
sten monactinen und diactinen Nadeln, Tyle, Subtylostyle,
Strongyle, Amphistrongyle, Amphityle, gehtren zwei-
felsohne zu den Demospongea. Gerade die enge Verkniip-
fung von Amphistrongylen und Strongylen im Ubergang
zu Amphitylen machtes wahrscheinlich, daB es sich hiebei
um Spiculae der Gattung Reniera (Haploscleridae) han-
delt. Einfache Anisotylote, wie sie bei diesen unterpermi-
schen Schwimmen auch vorkommen, abgesehen vondem
neuen Typus, miissen auf jeden Fall von Formen der Ord-
nung Hadromeridae stammen.

Die langschaftigen Triaene (Protriaene, diverse
Anatriaene), in Verbindung mit diversen Oxea, sprechen
eindeutig fiir Vertreter aus der Ordnung der Choristida.

Die diversen Caltrope, glatte Caltrope, Acanthocaltrope,
Echintrioid etc., weisen auf die Priisenz der Camosida hin.
Sehr wichtig ist das erstmalige Auftreten von phylloiden
Dichotriaenen, die schon sehr dem Phyllotriaen dhneln. Es
handelt sich also um Spiculae der Lithistida. Diese Ord-

. nung ist aber aufgrund von Rhizoclonen, die Vertreter der

Rhizomorina darstellen, und durch den Nachweis von Me-
gaclonen als Vertreter der Megamorina sehr gut vertreten.
Die ausgezeichnete Ubereinstimmung der Megaclone mit
jenen der Gattung Doriyderma legt die Vermutung nahe,
daB es sich hiebei um Vertreter dieser Gattung handeln
konnte. Das hiufige Auftreteni von Dendroclonen weist
auf die Anwesenheit von Anthaspidellidae (Anomocladi-
na) hin. Derartig ausgebildete Dendroclone stimmen gut
mit jenen der Gattung Multistella iiberein.

Fassen wir alle Spiculaetypen zusammen, die zu den
Demospongea zu zihlen sind, so ergibt sich Folgendes:
Kl. Demospongea SOLLAS, 1875
O. Haplosclerida TOPSENT, 1898
Fam. Haliclonidae DE LAUBENFELS, 1932
Reniera NARDO, 1847
O. Hadromerida TOPSENT, 1898
O. Choristida SOLLAS, 1888
O. Camnosida CARTER, 1875
O. Lithistida SCHMIDT, 1870
U.0. Rhizomorina ZITTEL, 1878
U.O. Megamorina ZITTEL, 1878
Dorydermatidae MORET, 1926
Doryderma ZITTEL, 1878
U.O. Anomocladina ZITTEL, 1878
Anthaspidellidae ULRICH, 1890
Multistella FINKS, 1960

Bisher nicht zuordenbar sind vor allem das eigenar-
tig ausgebildete Anisotylot mit bedorntem Tyl, das Acan-
thodichotriaen und das Amphitetraen, das méglicherweise
eine Sonderausbildung einer den Hexactinelliden zuor-
denbaren Nadel sein kénnte.

Es steht noch die Besprechung der Spiculae der He-
xactinellida aus; sie sind vertreten durch Pentactine und
Hexactine, sowie diverse polyactine Skleren, Wie bereits
erwihnt, sind die hexactinen Nadeln weit in der Uberzahl.
Nadeln vom Typus des angeschwollenen Hexactins sind
bei den Brachiospongioidea bekanntgemacht worden und
in Verbindung mitden uncinaten Nadeln auf jeden Fall der
Gattung Docoderma zuzuordnen. Aufgeblihte Hexactine
sind jedoch auch bei der Gattung Stioderma bekannt ge-
worden. Ein weiterer Hinwesis fiir die Prisenz dieser Gat-
tung wird vor allem durch die kleinen Echinpentactine,
Echinhexactine und Echinoxyhexactine gegeben.

Besonders hervortretend sind die Hexactine mit spi-
ralen Mustern. Zu ihnen gesellen sich noch Mikroskleren
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vom Typ Hexaster, Spirhexaster, sowie Spirsphacraster,
die ebenso eine Gewindestruktur auf den einzelnen Strah-
len aufweisen. Es handelt sich hiebei um Vertreter der Fa-
milie Holasterellidae, und zwar vor allem um solche der
Gattung Spiractinella. _

Das Auftreten von diversen Hexastern weist auf die
Prisenz von Kieselschwimmen der Unterklasse Amphi-
discophora hin, und zwar handelt es sich um Vertreter der
Familie Hemidiscellidae. Bei der Familie Dictyospongi-
idae (Lyssakida) i.e.S. (siche MOSTLER, 1986) treten
Clavule und Hexaster auf. Demnach sind die Dictyospon-

-giidaei.e.S. alseine Familie aufzufassen, die auf jeden Fall
den Hexasterophora zuzuordnen ist. Wie MOSTLER,
1986, nachweisen konnte, lassen sich die Dictyospongi-
idae nicht in die Protospongoidea einwurzeln, sondern
stellen eine eigenstindige Gruppe dar, die schon im Kam-
brium ihren Ausgangspunkt hat, d.h. die Hexasterophora
und Amphidiscophora entwickeln sich allm#hlich im
Kambrium als eigenstéindige Gruppe heraus, nehmen suk-
zessive ab dem Ordoviz zu und iiberschreiten in breiter
Frontdie Perm/Trias-Grenze. Im Gegensatz dazu die Reti-
culosida mit den Hauptgruppen Protospongiidae, Brachis-
pongiidae und Dictyospongiidae, die, mit Ausnahme der
Docodermatidae, alle im Altpaliozoikum noch ausster-
ben.

Zusammenfassend sind durch die hier beschriebe-
nen hexactinelliden Mikro- und Megaskleren folgende
Ordnungen vertreten:

KI. Hexactinellida SCHMIDT, 1870

U.KI. Amphidiscophora SCHULZE, 1887
O. Hemidiscosida SCHRAMMEN, 1924
Hemidiscellidae KLING & REIF, 1969
U.KI. Hexasterophora SCHULZE, 1887
Hexactinosida

Fam. Holoasterellidae DE LAUBENFELS, 1955
Spiractinella HINDE, 1887

O. Reticulosida

O.Fam. Brachiospongioidea HINDE, 1887
Fam. Docodermatidae

Gattung Docoderma

Fam. Stiodermatidae

Stioderma

Fam. incertae sedis

Hyalostelia ZITTEL, 1879

Von den acht bekannten Ordnungen der Demospon-
geasind allein fiinf Ordnungen aus dem hheren Untersak-
marian nachgewiesen. Bei den Hexactinellida sind es so-
wohl die Unterklassen Amphidiscophora und Hexasterop-
hora, als auch Vertreter der Reticulosida mit den typisch
palfiozoischen Formen. Es fehlen jedoch die Vertreter der
Oberfamilie Protospongioidea, wihrend die Oberfamilie
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Brachiospongioidea durch zwei Familien mit zwei Gat- -
tungen vertreten ist.

Hinsichtlich der stratigraphischen Verwertbarkeit
ist es schwierig, eine Aussage zu treffen, denn es fehlen
bisher systéematische Untersuchungen, die Mikro- und
Megaskleren der Kieselschwimme betreffend. Die Kie-
selschwimme bzw. deren Spiculae aus dem Oberperm
sind vollig anders entwickelt; das mag aber damit zusam-
menhiingen, daB es sich bei den bisher untersuchten um
Flachwasserablagerungen handelt, wihrend die hier dar-
gestellten Spiculae aus einer Tiefwasserfazies stammen.
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Tafelerlduterungen

Wenn nicht anders angegeben, stammen alle abgebildeten
Exemplare aus der Sarabil-Formation der Lokalitit 14
(Sakmarskij) nach MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979),
Probe 6 (Schicht 22 nach RUZENCEV, 1951), Oberes Ta-
stubian (Hoheres Untersakmarian). Stratigraphische An-
gaben, Begleitfaunen und regionale stratigraphische Lite-
ratur sind aus der Arbeit MOVSOVIC; KOZUR et al.
(1979) zu entnehmen, vgl. auch Abschnitt II.

TAFEL 1

Fig. 1,2,5,6,8,9: Copicyntra multispinosa n. sp., Fig. 2:
Holotypus, Slgs.-Nr.KoMo 19791-45; Fig. 1,5,6,8,
9: Slgs.-Nr. KoMo 19791-46,Fig. 1,2, 5,6: V=200x,
Fig. 8 V=600x, Fig. 9 (gleiches Exemplar):
V=300x, Fig. 5 und 8/9 sind aufgebrochene
Exemplare, um den Innenbau zu zeigen.
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Fig. 3,4, 7: Copicyntrarobustodentata n. sp., Fig. 7: Ho-
lotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-51, V=200 x (siche
auch Taf. 2, Fig. 1); Fig. 3, 4: Teilweise aufgebro-
chene Exemplare, die den Innenbau zeigen, Slgs.-
Nr. KoMo1979 1-52, Fig. 3: V=200x, Fig. 4:
V=300x

TAFEL 2

Fig. 1: Copicyntrarobustodentata n. sp., Holotypus, De-
tail des auf Taf. 1, Fig. 7 abgebildeten Exemplars,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-51,V=1000x.

Fig.2: Copicyntrarobustodentata n. sp., Slgs.-Nr. KoMo
1979 1-52,V=200 x.

Fig. 3: Copiellintradiploacantha NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-48, V=200x.

Fig.4: Ellipsocopicyntra sakmaraensis n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-49, V=200x

Fig. 5: Copicyntra brevidentata n.sp., Holotypus, Slgs.-
Nr., KoMo 1979 i-53, V=180x.

Fig. 6: Vertreter der Copicyntrinae (?) mit 4 tetraedrisch
angeordneten Hauptstacheln, Slgs.-Nr. KoMo 1979
1-63, V=300x. Lokalitit 5 nach MOVSOVIC; KO-
ZUR et al. (1979), rechtes Ufer des Flusses Aj beim
Dorf Alegazovo, Koshelev-Formation, unteres
Oberkungurian nach CUVASOV und BOGOSLOV-
SKAJA in MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979)

Fig. 7: Copicyntra n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-54,
V=300x

Fig. 8,9: Triposphaera woni n. sp., V=600x, Fig. 8: De-
tailaufnahme des Holotypus (vgl. Taf. 3, Fig. 1),
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-6, Fig. 9: Detailaufnahme
des auf Taf. 3, Fig. 4 abgebildeten Exemplars, Slgs.-
Nr. KoMo 1979 1-7

TAFEL 3

Fig. 1,4: Triposphaera woni n. sp., V=200 x, Fig. 1: Holo-
typus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-6 (Detailaufnahme
siche Taf. 2,Fig. 8), Fig. 4: Slgs.- Nr. KoMo0 19791-7
(Detailaufnahme siehe Taf. 2, Fig. 9)

Fig.2,3,8,9: Triposphaera permica permica n. sp., Slgs.-
Nr.KoMo 19791-2, Fig. 2: aufgebrochenes Exemp-
lar mit gut sichtbarer innerer Schale, V= 200x,
Fig. 3, 9: aufgebrochenes Exemplar, bei dem auch
die innere Schale aufgebrochen ist, wodurch das
Spicularsystem gut erkennbar ist, Fig. 3: V= 1000x,
Fig. 8: Detailaufnahme des Spicularsystems des auf
Taf. 4, Fig. 4, 5 abgebildeten Exemplars, V=1000 x

Fig. 5, 6: Triposphaera dumitricai n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-12, Fig. 5: Detailaufnahme,
V=480x, Fig. 6: gesamtes Exemplar, V=100 x

Fig. 7: Triposphaerauralica n. sp., Holotypus, Slgs.-Nr.
KoMo 1979 14, V=260 x

TAFEL 4

Fig. 1-3, 6, 8, 9: Triposphaera tetrasphaera n. sp., Fig. 6:
Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-8, V=200x (De-
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tailaufnahme siehe Taf. 5.Fig. 1), Fig. 1,2, 3,8, 9:
Verschiedene Ansichten eines aufgebrochenen
Exemplars. Fig. 1: Detailaufnahme, V=600x, Fig. 2:
stark vergréBerte Detailaufnahme der innersten
Schale, V=2000x, Fig. 3, 8,9: Ubersichtsaufnahme
unter verschiedenem Kippungswinkel, Fig. 3:
V=300x, Fig. 8, 9: V=400x

Fig. 4, 5: Triposphaera permica permica n.sp., S1gs.-Nr.
KoMo 1979 1-2, fig. 4: V=200x, Fig.
S: Detailaufnahme, V=540x (siche auch Taf, 3,
Fig. 8)

Fig. 7: Stigmosphaerostylus cf. meyeni n. sp., Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1-20, V=100x

TAFEL 5

Fig. 1: Triposphaera tetrasphaera n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-8, V=540x, siche auch Taf.
4,Fig. 6

Fig. 2: Stigmosphaerostylus sakmaraensis elevatus n.
subsp., Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 FI-10 a,
V=540, Detailaufnahme des auf Taf. 9, Fig. 6 abge-
bildeten Exemplars

Fig. 3: Triposphaera permica irregularis n. subsp., Holo-
typus, Slgs.- Nr. KoMo 1979 14, V=150x

Fig. 4: Triposphaera n. sp. aff. permica n. sp., Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1-2, V=150x

Fig. S: Triposphaera permica permica n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-1, V=160x )

Fig. 6.8: Triposphaera tribrachiata n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-§, Fig. 6: V=150x, Fig. 8:
Detailaufnahme, V=1000x

Fig. 7: Heptacladus permicus n. sp., Holotypus, Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1I-37, V=200x

TAFEL 6 \

Fig. 1, 3, 5: Gracilentactinia sphaerica n. sp., Fig. 3: Ho-
lotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-33, V=150x (siche
auch Taf. 7, Fig. 1), Fig. 1, 5: Slgs.- Nr. KoMo 1979
I-34, Fig. 1. Detailaufnahme ,der Markschale,
V=660x, Fig. 5: gesamtes Exemplar, V=150 x

Fig.2,4,6: Tetraregnon permicus n. sp., Fig. 2, 6: Holoty-
pus, Sigs.Nr. KoMo 19791-35, Fig. 2: Detailaufnah-
me in der Umgebung des vierten, auf den Betrachter
zulaufenden Stachels, V=400 x, Fig. 6: Gesamtauf-
nahme, V=72x, fig. 4: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-36,
V=1000x

Fig. 7-9: Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp., fig. 8:
Stark vergréflerte Aufnahme des zentralen Ab-
schnitts des Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-30,
V=400x (siehe auch Taf. 8, Fig. 5), Fig. 7, 9: Slgs.-
Nr. KoMo 1979 1-31, Fig. 7: 48x, Fig. 9: vergroBer-
tes Detail der lockeren Schale, V=200x

TAFEL7

Fig. 1: Gracilentactinia sphaerica n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-33, Detailaufnahme der
Markschale, V=540x (siche auch Taf. 6, Fig. 3)



Fig. 2, 5. Stigmosphaerostylus yaoi n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-13, Fig. 2: V=440 x, Fig. 5:
V=100 x

Fig. 3: Stigmosphaerostylus coronatus n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-15, V=100 x

Fig. 4, 6-8: Stigmosphaerostylus densissimus (NAZA-
ROV & ORMISTON, 1985), Slgs.-Nr. KoMo 1979
1I-14, Fig. 4: aufgebrochenes Exemplar, V=60 x,
Fig. 7: gleiches Exemplar, gekippt und stark ver-
groBert, Spicularsystem gut sichtbar, V=600 x,
Fig. 6: V=100x, Fig. 8: stark vergréBerte Schaleno-
berfliche des auf Taf. 8, Fig. 3 abgebildeten Exem-
plars.

TAFEL 8 :

Fig. 1: Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp., Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1-24 a, V=200x ,

Fig. 2: Stigmosphaerostylus yaoi n. sp., Slgs.-Nr. KoMo
1979 1I-16 V=200 x

Fig. 3: Stigmosphaerostylus densissimus (NAZAROV &
ORMISTON, 1985), Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-14,
V=54 x, (siehe auch Taf. 7, Fig. 8)

Fig. 4, 8-12: Stigmosphaerostylus meyeni n. sp., Fig. 10:
Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-19, V=260 x,
Fig.4,8,9,11, 12: Slgs.-Nr. KoMo 19791-20, fig. 4:
V=100 x, Fig. 12: Detailaufnahme des gleichen
Exemplars, V=300 x, Fig. 8: V=150 x, Fig. 9: V=
400 x (siche auch Taf. 9, Fig. 1), Fig. 11: aufgebro-
chenes Exemplar (siche auch Taf. 9, Fig. 2)

Fig. 5: Gracilentactinia gracilis n. gen. n. sp., Holotypus,

Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-30, V=60 x (siche auch .

Taf. 6, Fig. 8)

Fig.6,7: Stigmosphaerostylus leveni n. sp., V=300 x, Fig.

‘ 7: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-17, Fig. 6:
Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-18

TAFEL 9

Fig. 1,2: Stigmosphaerostylus meyeni n. sp., Slgs.-Nr.
KoMo 1979 1-20, Fig. 1: Detailaufnahme des auf
Taf. 8, Fig. 9 abgebildeten Exemplars, V=1000 x,
Fig. 2: Detailaufnahme des auf Taf. 8, Fig. 11 abge-
bildeten Exemplars, V=600 x

Fig. 3, 8: Quinqueremis arudinea NAZAROV & ORMI-
STON, 1983, Slgs.-Nr. KoMo 1979 141, Fig. 3:
V=100 x, Fig. 8: V=1300 x

Fig. 4, 6: Stigmosphaerostylus sakmaraensis elevatus n.
subsp., Fig. 4: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-11 a, V=200
x, Fig. 6: Holotypus Slgs.-Nr. KoMo 19791-11, V=
160 x, (siehe auch Taf. 5, Fig. 2)

Fig. 5, 7: Stigmosphaerostylus sakmaraensis sakmaraen-
sis n.sp., Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo
1979 1-10, Fig. 5: V =160x, Fig. 7: Detailaufnahme,
etwas gekippt, V=540 x

TAFEL 10

Fig. 1,2, 4: Cornellus sakmaraensis n. sp., Holotypus,

Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-64, Fig. 1: V=100 x, Fig. 2:
Detailaufnahme des zentralen Bereichs, V=440 x,
Fig. 4: Detailaufnahme eines Armes, V= 1000 x

Fig. 3: Praedeflandrella n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-
40,V=100x ‘

Fig. 5-8: Latentibifistula triacanthophora NAZAROV &
ORMISTON, 1983, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-39, Fig.
5,6: V=48 x, Fig. 7, 8: vergré8erter Ausschnitt des
auf Fig. 6 abgebildeten Exemplars, Fig. 7: Armende,
V=300 x, Fig. 8: zentraler Abschnitt, V=200 x

Fig. 9, 10: Holdisphaera furutanii n. gen. n. sp., Holoty-
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 143, Fig. 9: V=100 x,
Fig. 10: V=300 x

TAFEL 11

Fig. 1: Stigmosphaerostylus dobruskinae n. sp., Holoty-
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-21, V=21, V=220 x

Fig. 2,4: Holdisphaera furutanii n. gen. n. sp., Slgs.-Nr.
KoMo 1979 143 a, Fig. 2: Detail der Schalenober-
fliche, . V= 1000 x,Fig. 4. Gesamtaufnahme,
V=200 x

Fig. 3, 5-7: Holdisphaera laevis n. sp., Fig. 5, 6: Holoty-
pus, Slgs.-Nr. KoMo1979 1-44, Fig. 5: V=300 x,
Fig. 6: Detailaufnahme der Schalenoberfliiche, V=
1000 x, Fig. 3, 7: aufgebrochenes Exemplar, Sigs.-
Nr.KoMo 19791-44 a, fig. 3: V=100x, Fig. 7: Detail
der fragmentarisch erhaltenen Markschale, V=
2000 x '

TAFEL 12

Fig. 1: Stigmosphaerostylus dobruskinae n. sp., Bégen
zwischen den inneren Verlingerungen der Haupt-
stacheln teilweise erhalten, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-
22,V =400x

Fig. 2, 3: Polyentactinia ishigai n. sp., Holotypus, Slgs.-
Nr. KoMo 1979 1-23, Fig. 2, Detailaufnahme des
Spicularsystems, V= 1000 x, Fig. 3: Gesamtes
Exemplar, V=300 x

Fig. 4-7: Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp.,
Fig. 4, 6: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-28,
Fig. 4: V=100 x, Fig. 6: Detailaufnahme des Spicu-
larsystems, V= 600 x (siche auch Taf. 13, Fig. 3),
Fig. 5, 7: Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-28 a, Fig. 5: V=
100 x, Fig. 7: Detailaufnahme des Spicularsystems,
V =400 x

TAFEL 13

Fig. 1, 2, 8, 9: Palaeopentactinorbis longispinosa n.sp.,
Fig. 1, 8: Holotypus, Sigs.-Nr. KoMo 1979 1-38, Fig.
1: V=200 x, Fig. : Detailaufnahme, V=600x, Fig. 2,
9: Slgs.-Nr. KoMo 19791-38 a, Fig. 2: V=200x, Fig.
9: V= 1000 x

Fig. 3: Polyedroentactinia cisuralica n. gen. n. sp., Holo-
typus, andere Ansicht des auf Taf. 12, Fig. 4, 6 abge-
bildeten Exemplars, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-28, V=
100 x
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Fig. 4: Stigmosphaerostylus ? variospinus n. sp., Holoty-

pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-24, V=200 x

Fig.5,7: Polyentactinia ? helioformis n.sp. V=200x,Fig.

5: Holotypus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-25, Fig. 7:
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-26

Fig. 6: Polyentactinia ? nazarovi n. sp., Hoiotypus, Slgs.-

Nr. KoMo 1979 1-27, V=200 x

TAFEL 14
Fig. 1, 3, 5: Vergleich von Ruzhencevispongus KOZUR,
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1980 mit Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 sensu
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985,
Fig. 1: Abbildungsoriginal (Paratypus) aus KOZUR
(1980) von Ruzhencevispongus uralicus KOZUR,
1980, der Typusart von Ruzhenzevispongus KO-
ZUR, 1980. Der Holotypus zeigt die gleiche Erhal-
tung, nur ist die 4uBere feinporige spongitse Schicht
besser erhalten, so daB das innere grébere spongitse
Gewebe nur an einigen Stellen sichtbar ist. Rechtes
Ufer des Flusses Aj beim Dorf Alegazovo (Vorural),
Koshelev-Formation, unterer Teil des htheren Kun-
gurian nach CUVASOV und BOGOSLOVSKAJA

. in MOVSOVIC, KOZUR et al. (1979), V=260 x,

Fig. 3: Patrickella plumata (NAZAROV & ORMI-
STON, 1985), Abbildungsoriginal, Paratypus zu
Ruzhencevispongus plumatus NAZAROV & OR-
MISTON, 1985 (Holotypus nicht abgebildet), Sii-
dural, Ural-FluB beim Dorfe Don, Kandurov-For-
mation (Sakmarian), V= 125 x, Fig. 5: Patrickella
cataphracta (NAZAROV & ORMISTON, 1985),
Abbildungsoriginal, Paratypus zu Ruzhencevispon-

" gus cataphractus NAZAROV & ORMISTON,

1985 (Holotypus nicht abgebildet), Siidural, Ural-
FluB beim Dorfe Don, Unteres Artinskian (Aktasti-
nian), V=70 x. Wie aus den Abbildungen zu ersechen
ist, simmt die Typusart von Ruzhencevispongus
KOZUR, 1980, R.uralicus KOZUR, lediglich in ih-
rem dreieckigen UmriB mit Ruzhencevispongus
sensu NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984,
1985) iiberein. Der dreieckige UmriB tritt aber auch
nach den Diagnosen bei NAZAROV & ORMI-
STON (1985) in mehreren Gattungen und in 2 ver-
schiedenen Familien der Ruzhencevispongacea
KOZUR, 1980 auf und findet sich auch bei Radiola-
rien, die nicht zu dieser Oberfamilie gehdren. In al-
len anderen entscheidenden Merkmalen weicht
Ruzhencevispongus KOZUR, 1980 von Ruzhence-
vispongus in der emendierten Fassung bei NAZA-
ROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) vollstin-
dig ab. Abgeschen davon, daB Ruzhencevispongus
sensu NAZAROV & ORMISTON (1985) Formen
umfaft, die zwei- bis dreimal gréB8er sind als Ruz-
hencevispongus uralicus KOZUR, 1980, ist deut-
lich zu erkennen, daB die Typusart (und einzige ein-
geschlossene Art!) von Ruzhencevispongus KO-

" ZUR, 1980 aus einem spongitsem Gewebe besteht,

wobei die duBere Schicht feinporig ist, wie das auch
in der Diagnose von Ruzhencevispongus KOZUR,
1980 beschrieben wurde, so daB es iiber diese Scha-
lenstruktur eigentlich keine MiBverstindnisse ge-
ben kann. Wie die Abbildung 1 ferner zeigt, ist R.
uralicus KOZUR, 1980 eine schwach gewdlbte

'Form mit gerundetem AuBenrand. Demgegeniiber

zeigen die beiden"Ruzhencevispongus” -Arten bei
NAZAROV & ORMISTON (1985), auf denen (spe-
ziell auf "R” cataphractus NAZAROV & ORMI-
STON, 1985) die emendierte Diagnose von Ruz-
hencevispongus KOZUR sensu NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984,1985) beruht, extrem fla-
che Scheiben mit zugeschiirftem Aulenrand, wie
das auf den Abbildungen 3 und 5 deutlich zu erken-
nen ist und auch in der emendierten Diagnose von
Ruzhencevispongus sensu NAZAROV & ORMI-

" STON (1983, 1984, 1985) hervorgehoben wurde.

AuBerdem besitzen diese Arten eine einschichtige
gegitterte Schale (je eine Schicht auf der Unter- und
Oberseite des Gehiuses), deren Gitter in mehr oder
weniger deutlichen randparallelen Ringen angeord-
netist. Der 4uBerste Ring bildet eine klar erkennbare
Randrippe, die auch in der emendierten Diagnose
bei NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985)
als wichtigstes Gattungsmerkmal genannt wird. Die
Poren sind randlich groB und werden nach dem Zen-
trum zu immer kleiner, wobei im zentralen Teil die
Schale auch véllig dicht seinkann. Die Unterschiede
im Habitus und in der Schalenstruktur zwischen der
Typusart Ruzhencevispongus uralicus KOZUR,
1980 und den beiden Arten, die NAZAROV & OR-
MISTON (1985) auf Grund ihrer Emendation der
Gattung Ruzhencevispongus (die auf eben diesen
Arten beruht) zu dieser Gattung stellen, sind so er-
heblich, daB Ruzhencevispongus uralicus KOZUR,
1980 (Typusart) auf der einen Seite und "Ruzhen-
cevispongus” cataphractus NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 sowie "Ruzhencevispongus"” plumosus
NAZAROV & ORMISTON, 1985 auf der anderen
Seite nicht zu einer Gattung, ja nicht einmal zu einer
Familie gehtren. In die emendierte Diagnose von
Ruzhencevispongus KOZUR sensu NAZAROV &

ORMISTON, 1985) fand auch der Innenbau von
"Ruzhencevispongus" cataphractus NAZAROV &
ORMISTON, 1985 Eingang, der vom Innenbau der
Typusart R. wralicus KOZUR, 1980 gleichfalls
deutlich abweicht.

Wie aus den Abbildungen 1, 3, 5 und aus den
Diagnosen fiir Ruzhencevispongus KOZUR, 1980
bei KOZUR (1980) sowie fiir"Ruzhencevispongus"
emend. bei NAZAROV & ORMISTON (1983,
1984, 1985) klar zu erkennen ist, kann R. uralicus
KOZUR, 1980, die Typusart und einzige urspriin-
glich eingeschlossene Art von Ruzhencevispongus
KOZUR,1980 nicht in die emendierte Gat-



tung”Ruzhencevispongus” sensu NAZAROV &
ORMISTON (1983, 1984, 1985) gestellt werden,
deren Diagnose ausschlieBlich auf Habitus, Struk-
tur und Innenbau von "Ruzhencevispongus” cata-
phractus NAZAROV & ORMISTON, 1985 und R.
plumatus NAZAROV & ORMISTON, 1985 be-
ruht. Die Emendation der Gattung Ruzhencevi-
spongus KOZUR, 1980 und die darauf beruhen-
de Emendation der Familie Ruzhencevispongi-
dae KOZUR, 1980 bei NAZAROV & ORMI-
STON, 1983, 1984, 1985) sind damit hinfallig.

‘Auf der anderen Seite paBBt Ruzhencevispon-
gus KOZUR, 1980 genau in die Diagnose der Tor-
mentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983, die
verschieden gestaltete (darunter auch dreieckige
und subtriangulare) Ruzhencevispongacea KO-
ZUR, 1980 umfaBt, die allesamt spongitses Gewe-
be aufweisen. Da auch der Innenbau von Ruzhence-
vispongus KOZUR, 1980 (hohle, unperforierte
Markschale mit 3 davon ausgehenden Strahlen, die
in spongitses Gewebe eingeschlossen sind) vollig
mit dem Innenbau der Tormentidae NAZAROV &
ORMISTON, 1983 iibereinstimmt, sind die Tor-
mentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 ein
jlingeres Synonym der Ruzhencevispongidae KO-
ZUR, 1980, fiir die einzig und allein die auf der No-
minatgattung und deren Typusart beruhende Diago-
se ausschlaggebend ist. 4

Fig. 2: Nazarovispongus pavliovi KOZUR, 1980, Abbil-

dungsoriginal aus KOZUR (1980), AufschluB bei
der Station Verchneozemnaja im Orenburg-Gebiet
(Siidural), Sarabil-Formation (Oberes Sakmarian),
V= 100x. Detailaufnahme, die den Innenbau der Art
zeigt. Deutlich zu erkennen sind: Die unperforierte
Markschale, die 3 von ihr ausgehenden Strahlen so-
wie der Aufbau dieser Strahlen (proximal hohler Ke-
gel mit einer Pore, distal nadelférmig). Weiter ist zu
erkennen, daf die Strahlen in der unmittelbaren Um-
gebung der Markschale frei sind, danach aber durch
Apophyse mit dem auBen folgenden spongitsen Ge-
webe verbunden sind. Der weitere Verlauf der Strah-

- len (die in die Ecken der subtriangularen Schale aus- .

strahlen und dort als kurze terminale Stacheln die
Schale iiberragen) kann man in einem solchen De-
tailphoto natiirlich nicht erkennen. Er wurde aber in
der Diagnose von N. paviovi KOZUR, 1980, der
Typusart von Nazarovispongus. KOZUR, 1980, be-
schrieben.

Damit erweisen sich die Feststellungen bei
NAZAROV & ORMISTON, 1985), daB die taxono-
mische Stellung von Nazarovispongus KOZUR,
1980 unklar sei, weil bei ihrer Typusart N. paviovi
KOZUR, 1980 die Struktur der Schale sowie die
Verbindungen der 3 Stacheln des Innenskeletts mit
den #uBeren Stacheln und der ‘Schale unbekannt
sein, als vollig unhaltbar. Die spongitise Struktur der

Schale und der Innenbau (unperforierte Markschale,
davon ausgehende 3 Strahlen des Innenskeletts und
deren Verbindung mit der Schale) wurden in den
Diagnosen von Nazarovispongus KOZUR, 1980
und N. paviovi KOZUR, 1980 bei KOZUR (1980}
eindeutig beschrieben. Falls NAZAROV & ORMI-
STON (1983, 1984, 1985) Schwierigkeiten bei der
Ubersetzung der deutschsprachigen Diagnose hat-
ten, dann konnten die spongitse Struktur der Schale
sowie der Innenbau (unperforierte Markschale, da-
von ausgehende 3 Strahlen und deren Verbindung
mit der Schale) aus den 3 Abbildungen dieser Art bei
KOZUR (1980, Taf. 1, Fig. 6, Taf. 2, Fig. 1, 2) ein-
deutig erkannt werden. Uberdies liegt NAZAROV -
& ORMISTON (1985) reichlich Material von der
Typusart N. paviovi KOZUR, 1980 (im allgemei-
nen recht hiufig) vor, wie aus ihrer Verbreitungsta-
belle zu erkennen ist. Falls ihnen trotz der detaillier-
ten Beschreibung und Dokumentation mit REM-
Photos der Innenbau dieser Art wirklich nicht klar
gewesen wire, dann hitten sie ihn iiberdies anihrem
eigenen Material studieren kénnen.

Die oben genannten Feststellungen bei NA-
ZAROV & ORMISTON (1985) erwiesen sich OR-
MISTON, 1983 ein Synonym der Ruzhencevispogi-
dae KOZUR, 1980 sind und Tormentum NAZA-
ROV & ORMISTON, 1983 in seiner breiten, bei
NAZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) be-
nutzten Fassung ein Synonym von Nazarovispon-
gus KOZUR, 1980 wire. Dies ist NAZAROV &
ORMISTON (1985) durchaus bekannt, da sie die
Typusart von Nazarovispongus KOZUR, 1980 als
Tormentum ? paviovi (KOZUR, 1980) bezeichnen.
Unter Beriicksichtigung der Regeln des ICZN kann
natiirlich die Typusart von Nazarovispongus KO-
ZUR, 1980 nicht zu Tormentum NAZAROV & OR-
MISTON, 1983 gestellt werden, ohne da Tormen-
tum NAZAROV & ORMISTON, 1983 ein jiingeres
Synonym von Nazarovispongus KOZUR, 1980
wiirde.

In unserer emendierten Fassung von Tor-
mentum NAZAROV & ORMISTON, 1983 s.l.
wird diese Gattung in mindestens 3 Gattungen unter-
teilt: Ein Teil gehért zu Nazarovispongus KOZUR,
1980, ein Teil zu Foremanhelena DE WEVER &
CARIDROIT, 1984 und ein Teil, einschlieBlich der
Typusart zu Tormentum NAZAROV & ORMI--
STON, 1983 s.str. Eine vierte Gattung wird wohl
durch Tormentum sertulum NAZAROV & ORMI-
STON, 1985 representiert, von der aber nur Formen
mit  herausgebrochenen Zentralfeld vorliegen, so
daB nicht einmal die Zuordnung zu den Ruzhence-
vispongacea KOZUR, 1980 bewiesen werden kann,
wenngleich sie auch wahrscheinlich ist.

Die Polemik bei NAZAROV & ORMISTON
(1983, 1984, 1985) muBl umso mehr verwundern, als
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diese Autoren bei keinem von ihnen zu den Tormen-
tidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 gestellten
Taxon die Innenmerkmale so detailliert dokumen-
tiert haben, wie bei KOZUR (1980). Wenn die In-
nenmerkmale iiberhaupt durch Photos dokumentiert
wurden (das ist nur bei sehr wenigen Taxa der Fall),
dann nicht ein einziges Mal in Detailphotos. Bei den
meisten Arten, einschlieBlich der Typusart von
Tormentum NAZAROV & ORMISTON, 1983, T.
protei NAZAROV & ORMISTON, 1983, wurden
die Innenmerkmale {iberhaupt nicht durch Photos
oder Zeichnungen dokumentiert. Man ist in diesen
Fillen ausschlieBlich auf die Diagnose angewiesen.
Wenn man diese nicht zur Kenntnis nimmt, wie es
NAZAROV & ORMISTON (1985) im Fall der Dia-
gnose von Nazarovispongus KOZUR, 1980 und N.
pavlovi KOZUR, 1980 taten (obwohl der Innenbau
hier durch detaillierte REM-Photos zus#4tzlich doku-
mentiert wurde!), dann miiBte man fast alle bei NA-
ZAROV & ORMISTON (1983, 1984, 1985) zu den
Tormentidae NAZAROV & ORMISTON, 1983 ge-
stellten Taxa in Zweifel zichen, ohne daB dies wis-
senschaftlich einen Sinn hitte.

. Einige Taxa der Tormentidae NAZAROV &
ORMISTON, 1983 beruhen sogar auf Holotypen,
bei denen der zentrale Teil der Schale herausgebro-
chen ist. Mitunter ist dieser Teil nicht bei einem ein-
zigen Exemplar erhalten, so daB dann nicht einmal
die Zugehdrigkeit zu den Ruzhencevispongacea

KOZUR, 1980 bewiesen werden kann. In diesem

letzteren Fall ist die Gattungs- und Familienzugeht-
rigkeit tatséchlich nicht gesichert, da sich die Ruz-
hencevispongacea bei iibereinstimmenden Habitus
und iibereinstimmender Schalenstruktur von an-
deren Oberfamilien vor allem durch die unperforier-
te Markschale unterscheiden. NAZAROV & OR-
MISTON (1985) legen an die Erhaltung, Beschrei-
bung und Dokumentation ihrer eigenen Holotypen
(die sie zum groBen Teil nicht einmal abbilden!)
durchaus keine strengen Mafstibe, wie man das
nach ihrer in 3 Arbeiten wortwortlich wiederholten
ausfiihrlichen Polemik eigentlich erwarten sollte.
Fig. 4, 7: Holdsworthella perforata KOZUR, 1981 (Fig.
4, Holotypus, V= 100 x) und Holdsworthella per-
mica KOZUR, 1981 (Fig. 7, V= 180 x), Kondurov-
ka am FluB8 Sakmara, Siidural, Sarabil-Formation,
oberes Tastubian (htheres Untersakmarian). Beide
Exemplare reprisentieren adulte Stadien (u. a. am
geschwungenen Verlauf des Distalendes der Schale
und der Gr68e - man beachte die unterschiedlichen
VergroBerungen - deutlich zu erkennen). Bei H.
perforata KOZUR, 1981 tritt auch in adulten Sta-
dien immer ein Porenring im Pseudothorax auf. Es
handelt sich daher um einen Artunterschied und
nicht nur um einen Unterschied, der auf verschiede-
ne ontogenetische Stadien verweist. Auch der Api-
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calkegel ist unterschiedlich ausgebildet, doch liegen
solche Unterschiede mitunter im Bereich intraspezi-
fischer Variabilitit. NAZAROV & ORMISTON
(9185) stellten teils beide Arten zu Haplodiacant-
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981, teils (in der
Verbreitungstabelle) rechneten sie nur Holdswor-
thella perforata KOZUR, 1981 zu Haplodiacant-
hus NAZAROV & RUDENKO, 1981, Holdswor-
thella permica KOZUR 1981 dagegen zu Albaillel-
la DEFLANDRE, 1952. Im ersteren Falle wire
Haplodiacanthus NAZAROV & RUDENKO, De-
zember 1981 ein jiingeres Synonym von Holdswor-
thella KOZUR, Februar 1981.

Auf beiden abgebildeten Exemplaren (und
auf dem anderen bei KOZUR, 1981 abgebildeten
Material dieser Arten) sind noch die freien Trabe-
keln an der Innenseite der freien ventralen Columel-
Ia zu erkennen. Bei Haplodiacanthus NAZAROV
& ORMISTON, 1981 (jiingeres Synonym von Pa-
rafollicucullus HOLDSWORTH & JONES, 1980)
treten diese freien Trabekeln nur in bestimmten ju-
venilen Stadien auf, niemals jedoch bei adulten For-
men. Wegen der leicht korrodierten Schale ist bei
dem Exemplarauf Abb.4 derunterstein die Schale
eingebaute Bogen (Trabecula) deutlich, 2 weitere
dariiber liegende undeutlich zu erkennen. Aus der
Erfahrung bei der Abbildung dieser Form in KO-
ZUR (1981) gehen diese Details beim Druck weitge-
hend verloren. Bei KOZUR (1981, Taf. 2,Fig. 1a=
Abbildung 4 der vorliegenden Arbeit) ist nur noch
der untere Bogen innerhalb der schwach korrodier-
ten Schale schwach zu erkennen.

Fig. 6. Paratriposphaera strangulata (NAZAROV &
ORMISTON, 1985), a) Detailaufnahme, V =720 x,
b) Gesamtansichtdes gleichen Exemplars, V=300x

TAFEL 15

Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der Lokalit#t S

nach MOVSOVIC; KOZUR et al. (1979) (mittlerer Vor-

ural rechtes Ufer des Flusses Aj beim Dorf Alegozovo),

Koshelev-Formation, Probe 761 z, unteres Oberkungurian

nach CUVASOV und BOGOSLOVSKAJA in MOV3O- .

VIC; KOZUR et al. (1979). VergréBerungen, wenn nicht

anders angegeben, 300 x :

Fig. 1: Ellipsocopicyntra oviformis n. gen. n. sp. Holoty-
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-57

Fig. 2, 3: Copicyntra fragilispinosa n. sp., Fig. 2: Holoty-
pus, SIgs.-Nr. KoMo 19791-57, Fig. 3: Slgs.-Nr. Ko-
Mo 1979 1-58

Fig. 4: Copicyntra ruzhencevi ruzhencevi n. sp., Holoty-
pus, Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-59

Fig. 5,6: Copicyntra ruzhencevi gracilispinosa n. subsp.,
Fig. 5: Holotypus Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-60, Fig. 6:
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-61

Fig. 7: Helioentactinia uralica n. sp., Holotypus, S}gs.-
Nr. KoMo 19791-62 a) Gesamtansicht, V=200 x,
b) Detailaufnahme der Innenstruktur, V= 540 x



TAFEL 16

Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der gleichen
Lokalitidtund der gleichen Probe wie bei Tafel 15 an-
gegeben.

Fig. 1-3: Helioentactinia uralica n. sp., Slgs.-Nr. KoMo
1979 1-63, Fig. 1 a, 2: V=200 x, Fig. 1
b, E b: Detailaufnahme des Innenbaus, V= 1000 x,
Fig.3a: V=300 x

Fig.4: Helioentactinia n. sp., Slgs.-Nr. KoMo 1979 I-64,
V=260 x (siche auch Taf. 17, Fig. 2)

TAFEL 17

Alle abgebildeten Exemplare stammen aus der gleichen

Lokalit#t und der gleichen Probe wie bei Tafel 15 angege-

ben.

Fig. 1: Pseudolithelius permicus n. gen. n. sp., Sigs.-Nr.
KoMo 19791-55, a) V=400 x,b) andere Ansicht, V=
440 x, ¢) Innenbau mit innerem Spicularsystem, V=
1500 x

Fig. 2: Helioentactinia n. sp., Detailaufnahmen des auf
Taf. 16, Fig. 4 abgebildeten Exemplar, V= 1600 x

Fig.3: Helioentactinia sp., Slgs -Nr.KoMo 19791-65, V=
200 x

Fig.4: Pseudoluhelxuspermxcus n, gen n. sp., Holotypus,
Slgs.-Nr. KoMo 1979 1-54, V=300 x

TAFEL 18

Fig. 1: Pseudolithelius permicus n. sp., Holotypus Slgs.-
Nr. KoMo 1979 I-54, Lokalitit S nach MOVSOVIC;
KOZUR et al. (1979) (rechtes Ufer des Flusses Aj
beim Dorfe Alegazovo), mittlerer Vorural, Koshe-
lev-Formation, Probe 761 z, unteres Oberkungurian
nach CUVASOV und BOGOSLOVSKAJA in
MOVSOVIC; KOZUR etal. (1979), a-e: verschiede-
ne Ansichten, a,d: V=260x,b,c, e: V=300x, f: De-
tail des Innenbaus, V= 1000 x

TAFEL 19

Fig. 1: Anisotylot (neuer Typus); V = 180 x

Fig. 2: GroBes, gebogenes Tyl ; V = 160 x

Fig. 3: Anatriaen, Typuse; V =150 x

Fig. 4: Anatriaen, Typus c; V = 160 x

Fig. 5: Anatriaen, Typus a; V = 120 x

Fig. 6: Protriaen, Typus b; V =90 x

Fig. 7: Sehr langes, schwach gebogenes Subtylostyl V=
70x

Fig. 8: Einfaches, kaum gebogenes Strongyl V=200x

Fig. 9: Amphityl; V =220 x

Fig. 10: Gebogenes Strongyl; V = 160 x

Fig. 11: C-f6rmig ausgebildetes Amphistrongyl; V=100x

Fig. 12: Plagiotriaen; V =200 x

Fig. 13: Kleines, schwach gekriimmtes Amphistrongyl;
V=130x

Fig. 14: Anatetraen; V = 80 x

TAFEL 20
Fig. 1: Vom Hexatin abzuleitendes, achtstrahliges Splcu-
lum V =200 x

Fig. 2: Kleines bedorntes Pentactin (Echinpentactin, Ty-
pusb); V=320x .

Fig. 3: Echinoxyhexactin; V = 200 X

Fig. 4: Echinoxypentactin (Typus a); V =200 x

Fig. 5: Hexactin mit ungleich langen Suahlen V=180x

Fig. 6: Acanthocaltrop V =220 x

Fig. 7: Acanthines Tetractin V = 250 x

Fig. 8: Hemispirhexaster; V =200 x

Fig. 9: Exchinhexactin; V = 130 x

Fig. 10: Acanthodichotriaen (Typus a); V = 200 x

Fig. 11: Echinpentactin (Typus c); V = 120 x

TAFEL 21

Fig. 1-3: Megaclone; Fig. 1=220x,Fig.2=250x,Fig. 3=
120 x ' v

Fig. 4: Phylloides Dichotriaen; V =210 x

Fig. 5: "Mesotriaen” mit Stacheln an einem Rhabdende;
V=180x

Fig. 6: Abgebrochener Strahl eines Spirsphaerasters; V =
110 x

Fig. 7: Zweinoch im Verband befindliche Rhizoclone; V=
330x

Fig. 8: Hexactin mit unterschiedlich stark "angeschwolle-
nen" Strahlen; V =150 x

Fig.9: Hexaster mit ungleichm#Bigen Strahlen; V = 150 x

TAFEL 22
Fig. 1: UnregelmiBiges Echinhexactin (Typus a); V =
© 100x

Fig. 2: Exchinhexaster (Typus a); V =100 x

Fig. 3: Spirhexaster (jeder Strahl spaltet in vier Sekundir-
strahlen auf); V =180 x

Fig.4: Spn'hexactm (drei Strahlen sind abgebrochen); V =
80x .

Fig.5: Spuhexaster; vergréBerter Sekundirstrahl von Fig.
3; V=900 x

Fig. 6: VergroBerter Strahl von Spirhexactinder Fig.4; V=
750 x

fig. 7: Spirsphaeraster mit ungleich langen Strahlen; V =
130 x

TAFEL 23

Fig. 1: Amphidisk mit zwei ungleich groBen Schirmen;
V =300x

Fig. 2: Echinhexaster mit kurzen Hauptstrahlen un dje vier
langen, bedomten Endstrahlen; V = 150 x

Fig. 3: VergroBerter Ausschnitt von Fig. 2, um die Art der
Bedomung aufzuzeigen; V = 800 x

Fig. 4: Echinhexactin mit spiralig angelegten Dornenrei-
hen (Typus b); V =400 x

Fig. 5: Spirhexaster; V =200 x-

Fig. 6: Echinhexaster mit spiralig angeordneten Dornen
(Typus a); V =150 x

Fig. 7: Echinhexaster (Bruchstiick; Typus c); V = 250 x
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TAFEL 24

Fig. 1: Echinhexaster (Ubergangsform zu Spirhexaster);
V=300x .

Fig.2: Echinhexaster (vergroéBerter Ausschnitt vonFig. 1);
V=500x

Fig. 3: Stark umkristallisiertes Spirhexaster aus dem Un-
terkarbon von Irland, als Vergleich zu den hier abge-
bildeten Skleren; V = 100 x

Fig. 4: Spirhexaster mit deutlich spiraligem Band, das
mehrere kleine Dornenreihen aufweist; V = 300 x

Fig.5: Ausschnitt von Fig. 4, um das bedornte Band zu ver-
deutlichen; V = 800 x

Fig. 6: Echinhexaster; V = 200 x

Fig. 7: Hexaster (ein einziges Exemplarwurde nachgewie-
sen); V=200x '

Fig. 8: Bruchstiick eines ? Clavuls; V =400 x
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TAFEL 25

Fig. 1: Rhizoclon mit einfachem Epirhabd, bestachelt; V =
120 x

Fig. 2: Rhizoclon mit wenig differenzierten Zygomen V =
200x

Fig. 3: Rhizoclon mit kleinen Dornen und stark differen-
zierten Zygomen; V =200 x

Fig. 4: Dendroclon; V = 200 x

Fig. 5: Typisches Rhizoclon; V = 130 x

Fig. 6: Zwei Dendroclone, noch im urspriinglichen Ver-
band; V =200 x

Fig. 7: Mehrere, noch in Zusammenhang stehende Den-
droclone; V =200 x

Fig. 8: Stark skulpturiertes, dorneniibersites Rhizoclon;
V=210x

Fig. 9: Ubergang vom Megaclon zum Rhizoclon; V =
220x ‘

Fig. 10: Ubergang vom Megaclon zum Rhizoclon; V =
160 x
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