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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Foraminiferenfaunen von 125 Proben, die aus drei
Profilen des marinen Mitteljura (Bajocium bis Unteroxfordium) von Kachchh, West-Indien
stammen, analysiert: Das Badi Nala-Jhura Village-Profil (ca. 550 m Machtigkeit) und das
Kamaguna-Profil (ca. 365 m Méchtigkeit) wurden am Jhura Hill (23°26°8’° N; 69°37°00°" E)
ca. 17 km NW von Bhuj aufgenommen, wiahrend das dritte Profil durch den Jumara Dome
(ca. 365 m Méchtigkeit) (23°40°40°” N; 69°04°00°° E) ca. 50 km NW des Jhura Hill liegt. Die
Proben wurden lithologisch sowie nach ihren Foraminiferen-Vergesellschaftungen
ausgewertet, welche wichtige Daten zur Palokologie lieferten. Die Profile umfassen die
mitteljurassische Sedimentabfolge, die der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jhura
Dome und Jumara Dome angehdrt. Die Schichtenfolge des Bajocium und Bathonium besteht
aus Karbonaten und gemischt karbonatisch-siliziklastischen Sedimenten der Jhurio- und
Patcham-Formation, wihrend im Callovium die Chari-Formation siliziklastisch dominiert ist.

Die sedimentidre Abfolge des Kachchh-Beckens zeigt an der Bathonium-Callovium-Grenze
signifikante Verdnderungen in der Lithologie, im faunistischen Inhalt und in der Faunen-
diversitit. Die lithologischen Verdnderungen von einer Karbonat-dominierten Abfolge im
mittleren und oberen Bathonium zu siliziklastischen Sedimenten im Callovium gehen mit
einer Abnahme der zuvor hohen Diversitit einher. Der Grund fiir den Faunenumschwung liegt
vermutlich in einer deutlichen Anderung der Umweltbedingungen von sauerstoffreich im
unteren zu sauerstoffarm im oberen Profilabschnitt, was sich in einem Wechsel von einer
Kalkschaler- zu einer Sandschaler-dominierten Foraminiferenfauna dokumentiert. Eine
weitere Ursache fiir den Fazies- und Faunenumschwung liegt in einer deutlichen Klima-
Anderung, indem heiBe, aride Bedingungen im Bathonium von kiihleren, feuchteren
Verhiltnissen zu Beginn des Callovium abgeldst wurden.

Taxonomisch konnten insgesamt 111 Foraminiferentaxa identifiziert werden, die 43
Gattungen angehdren. Insgesamt wurden 24 Sandschaler- und 85 benthische Kalkschaler-
Taxa sowie 2 Arten planktischer Foraminiferen (Globuligerina) in den untersuchten Profilen
bestimmt. Die benthischen Formen dominieren somit bei weitem an Diversitit und
Haufigkeit, da die planktischen Protoglobigerinen im mittleren Jura global noch keine grof3e
Rolle spielten. Aufgrund der spirlich vorhandenen Literatur wurde jedes Taxon inklusive
Synonymieliste beschrieben, durch rasterelektronen-mikroskopische Aufnahmen (REM)
dokumentiert und auf 9 Tafeln illustriert.

In der Foraminiferen-Gesamtfauna dominieren Vertreter der Familie Nodosariidae mit den
Gattungen Lenticulina, Astacolus, Citharina, Lingulina, Marginulinopsis, Nodosaria und
Vaginulina. Mit der zweitgroBBten Héufigkeit folgen die Familien Epistominidae,
Textulariidae und Spirillinidae mit den Gattungen Epistomina, Spirillina sowie Reophax,
Ammobaculites und Textularia. Die Arten Reophax sterkii, Triplasia althoffi, Verneuilinoides
subvitreus, Nubeculinella bigoti, Dentalina filiformis, Saracenaria oxfordiana, Lingulina
longiscata, Citharina flabellata, Palmula deslongchampsi, Vaginulina proxima, Ammodiscus
asper, Ammodiscus siliceus, Triplasia bartensteini, Spirillina orbicula, Ophthalmidium
carinatum, Tubinella inornata, Nodosaria fusiformis, Pyramidulina rara und Ramulina
ascissa wurden erstmals in Gesteinen des Kachchh-Beckens nachgewiesen.

Die dominierenden Taxa in den untersuchten Sedimenten sind epifaunale Formen, die
einen hohen Sauerstoffgehalt im Bodenwasser benétigen. Infaunale, im Sediment lebende
Arten treten dagegen etwas seltener auf. Diese lebten bevorzugt in sub- bis dysoxischen
Milieus mit geringen Gehalten an geldstem Sauerstoff im Bodenwasser und konnten auch
Sauerstoffminima tolerieren. Aus der benthischen Foraminiferenfauna konnen folgende
Riickschliisse gezogen werden:

e Die wichtigsten Parameter flir die Verbreitung der Foraminiferen sind

Substrat, Energieniveau und Sauerstoffgehalt.



Die hochste Diversitit weisen die epifaunalen Vergesellschaftungen auf.

Mit zunehmender Sedimenttiefe nehmen Héufigkeit und Diversitét ab.

Die Diversitit der Kalkschaler ist hoher als die der Sandschaler.

Minimale Diversititen liegen in Stressmilieus mit geringen Sauerstoffgehalten vor.
Die hohen Werte des Evenness-Index weisen auf eine anndhernd gleichmiBige
Verteilung der benthischen Foraminiferen in den Profilen hin.

e Epifaunale Arten werden von den physikochemischen Eigenschaften des
Bodenwassers gesteuert. Sie sind auf partikuldres organisches Material und hohe
Sauerstoffgehalte des Bodenwassers angewiesen.

In der vorliegenden Arbeit wurden Probencluster gebildet, um Faunenassoziationen zu
erfassen und danach die Umwelt- und Ablagerungsbedingungen zu rekonstruieren. Aus drei
Profilen wurden 125 Proben fiir eine quantitative paldkologische Analyse der Foraminiferen
ausgewihlt. Die W-mode Clusteranalyse zeigt eine groBe Ahnlichkeit zwischen den Proben,
die sich in zwei Hauptcluster mit insgesamt sechs Subclustern gruppieren lassen. Die dadurch
gebildeten Probengruppen stellen verschiedene Foraminiferenassoziationen dar, die sich
beschreiben und weitgehend interpretieren lassen.

e Assoziation A zeichnet sich durch hohe Anteile der Gattung Epistomina mosquensis
aus. Diese Assoziation reprdsentiert vollmarine Ablagerungsbedingungen mit normal-
mariner Salinitdt und guter Durchliiftung des Bodenwassers.

e Assoziation B wird durchweg von Reophax metensis dominiert. Die Assoziation
charakterisiert  einen  niedrig-energischen und teilweise  sauerstoffarmen
Sedimentationsraum.

e Assoziation C wird stark von Dorothia prekummi dominiert und kennzeichnet
vollmarine Bedingungen.

e Assoziation D ist von Lenticulina subalata beherrscht und charakterisiert gut-
durchliiftete Flachwasserbereiche.

e Assoziation E wird von Spirillina polygyrata dominiert. Sie ist typisch fiir einen
flachen Subtidalbereich unterhalb der Wellenbasis mit vollmarinen Bedingungen,
normal mariner Salinitit und gut durchliiftetem Bodenwasser.

e Assoziation F zeichnet sich durch hohe Gehalte an Lenticulina quenstedti aus. Die
Assoziation charakterisiert Bereiche, die liberwiegend unterhalb der Schonwetter-
Wellenbasis liegen und ein niedriges bis mittleres Sauerstoff-Niveau aufweisen.

Aus einem Vergleich zwischen den GehédusegroBBen und der Haufigkeit von Lenticulina
subalata und Epistomina mosquensis in den karbonatischen und siliziklastischen Sedimenten
ergab sich, dass die Gehduse von L. subalata und E. mosquensis in den Karbonaten groBBer
sind als in den Siliziklastika.

Die mitteljurassischen Ablagerungsrdume des Kachchh-Beckens werden anhand der
lithologischen und faunistischen Parameter rekonstruiert. Ferner werden die Foraminiferen-
Vergesellschaftungen mit den von FURSICH et al. (2004) beschriebenen Makrofauna-
Assoziationen verglichen. Aus diesen Untersuchungen ergaben sich folgende
Schlussfolgerungen:

e Die Ablagerungen im Jhura-Profil sind in flacherem Wasser sedimentiert worden als
im Kamaguna-Profil und Jumara-Profil.

e Die Mikro- und Makrofauna in diesen Profilen fiihrt zu mehr oder weniger identischen
palokologischen Schlussfolgerungen.
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Einleitung Kapitel 1

1. Einleitung

Die Kachchh-Region ist eine der klassischen Lokalitdten mariner jurassischer Gesteine. Zu
verschiedenen geologischen Aspekten dieses Gebietes gibt es eine umfangreiche Literatur
(TALIB & FAISAL, 2007).

Das perikratonische Becken von Kachchh (Westindien) lag zur Jurazeit am Siidrand des
Tethys-Ozeans und wurde im Zeitraum Bajocium bis Mittelkreide mit mehr als 1000 m
michtigen Sedimenten aufgefiillt. Die jurassischen Gesteine des Kachchh-Beckens sind fiir
ihre grofle Héufigkeit und Diversitét wirbelloser Fossilien beriihmt, die zur Korrelation und
biostratigraphischen Zonierung verwendet wurden. Das Literaturspektrum zeigt jedoch, dass
Foraminiferen trotz ihres hdufigen Auftretens relativ. wenig untersucht wurden;
dementsprechend wurden nur wenige Arbeiten dariiber veroffentlicht (FURSICH et al., 2004).

Die marine Sedimentation im Kachchh-Becken begann im friihen Mitteljura infolge der
Offnung des indischen Ozeans, als die Tethys in das Kachchh-Becken und den
Malagassischen Golf vordrang, der sich zwischen Afrika und Madagaskar-Indien 6ffnete
(FUrRsiCH & PANDEY, 2003). Die Sedimente sind reich an Ammoniten, Bivalven und
Brachiopoden sowie Mikrofauna, insbesondere Foraminiferen und Ostrakoden (FURSICH et
al., 2004).

Insgesamt wurden drei Profile durch die mitteljurassische Abfolge untersucht: das Badi
Nala-Jhura Village Profil und das Kamaguna-Profil wurden am Jhura Hill (23°26’8”" N;
69°37°00”° E) ca. 17 km NW von Bhuj aufgenommen, wihrend das dritte Profil durch den
Jumara Dome (23°40°40°* N; 69°04°00°” E) ca. 50 km NW des Jhura Hill liegt (Abb. 1.1).
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Abb. 1.1. Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes im Kachchh-Becken mit eingezeichneten Profile (nach
FURSICH et al., 2004).

Ziele der vorliegenden Arbeit sind die Dokumentation der Foraminiferenfauna der drei
Profile, eine hierauf basierende quantitative palokologische Analyse und ein Vergleich dieser
Ergebnisse mit den aus der benthischen Makrofauna abgeleiteten paldkologischen
Bedingungen.






Geologischer Uberblick Kapitel 2

2. Geologischer Uberblick

Das Kachchh-Becken ist ein kleines Sedimentbecken am Ostrand einer siidlichen
Ausdehnung der Neotethys. Dieser sogenannte Malagassy Golf lag im mittleren Jura auf einer
Paldobreite von 33° S. Das Becken stellt ein E-W-streichendes mesozoischees Rift-Becken
dar, das sich beim Aufbruch des 6stlichen Teils von Gondwana gebildet hat, der in der Trias
begann (z.B. BISwAS, 1987) (Abb. 2.2).
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Abb. 2.2. Geologische Karte des Kachchh-Beckens (nach FURSICH et al., 2004).

Die nordliche Hiigelkette des sog. Kachchh Mainland wird im Norden von den Banni-
Ebenen und dem Great Rann of Kachchh und im Siiden von den 80-140 m hohen Hochland-
Gebieten begrenzt (KARANTH, 2003). Diese Hiigelkette besteht aus jurassischen und
kretazischen Antiklinen wie z.B. dem Jumara, Keera, Jhura und Chari Dome (Abb. 2.2). Der
Nordrand der Kette wird von der E-W-streichenden Kachchh Mainland Fault gebildet.

2.1. Geomorphologie

Die Geomorphologie des Kachchh-Beckens ist von der regionalen tektonischen Situation
beeinflusst, die durch WSW-streichende, Becken-begrenzende Hauptstdrungen charakterisiert
ist (BISWAS, 1991). Das Gebiet ist in vier topographische Einheiten untergliedert: Rann, die
tief gelegene Banni-Ebene, die Hiigelregion und die siidliche Kiistenebene (MCCALPIN &
THAKKAR, 2003: 938).
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Nach KARANTH (2003) wird das Kachchh-Becken geomorphologisch in vier E-W-
streichende Hauptzonen untergliedert (Abb. 2.3):

1. Kiistenzone: markiert den Siidrand des Beckens;

2. Kachchh Mainland: dieser Zentralteil umfasst das hiigelige Oberland, die nordliche
Hiigelzone und die Kiistenebene;

3. Banni-Ebene: charakterisiert durch fluvio-marine Sedimente, Schlammflachen und
Salzpfannen,;

4. Rann: Great Rann im Norden und Little Rann im Osten.

Great Rann

Central
Highland

l:' Banni

Northern Hill
Range

m303 =303 =
Central Highland

Abb. 2.3. Geomorphologische Karte des Kachchh-Beckens (nach KARANTH, 2003).

2.2. Struktur und Tektonik

Der nordliche und zentrale Sektor von Kachchh ist durch antiklinale Ketten charakterisiert,
die in eine Vielzahl isolierter Aufwdlbungen ("Domes") zerbrochen sind (doubly plunging
anticlines). In die Sedimente intrudierten zahlreiche Génge, die genetisch mit dem post-
jurassischen Vulkanismus des Deccan Trapp verwandt sind. Der kuppelformige Aufbruch der
jurassischen Gesteine in dieser Region konnte auf diese vulkanische Aktivitdt zuriickgehen
(TEWARI, 1948; GAUR & TALIB, 2008).

Die Jumara Hills stellen eine kuppelformige, zweifach abtauchende Antikline dar. Die
Stidflanke féllt sanfter ein als die Nordflanke. Der Dome ist von zahlreichen kleineren
radialen Stérungen durchsetzt, die jedoch keinen wesentlichen Schichtversatz zeigen (GAUR
& TALIB, 2008).

Nach MCCALPIN & THAKKAR (2003) wurde das Rifting am Westrand der Indischen Platte
durch den prdkambrischen NE-SW-streichenden Delhi-Faltengiirtel kontrolliert, der in der
Kachchh Region in ein E-W-Streichen iibergeht. Die E-W-verlaufenden Hauptstorungen
stellen rejuvenierte Grundgebirgsstorungen dar (Biswas, 1987), die den strukturellen Stil des
Beckens kontrollierten. Im post-rifting-Stadium befand sich die Kachchh Region unter einem
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Kompressionsregime, als die ,,foot-wall blocks® an den E-W-streichenden Hauptstdrungen
aufgeschoben wurden und nachfolgend die Hochregionen formten, wihrend dazwischen
liegende Halbgriaben die Ebenen bildeten (Abb. 2.4).

Nach Biswas (1971, 1982) stellt die Kachchh-Region ein exzellentes Beispiel fiir eine
tektonisch kontrollierte Landschaft dar, deren Topographie auf Erdbewegungen an
tektonischen Lineamenten zuriickgeht, welche vom urspriinglichen Stérungsmuster im
prikambrischen ~ Grundgebirge  angelegt ~wurden und die  prd-mesozoische
Beckenkonfiguration pragen.

Die E-W-streichende Richtung spielte eine wesentliche Rolle in der Evolution der
strukturellen Hauptelemente, die damit eine einzigartige Geschichte fortgesetzter tektonischer
Aktivitdit seit dem Mesozoikum widerspiegelt. Ferner traten die Rifting-Ereignisse in
aufeinander folgenden Stadien wihrend der Wanderung der Indischen Platte nach der
Loslésung von Gondwana in der Obertrias bzw. im unteren Jura auf. BISWAS (1971, 1982)
folgerte, dass diese Riftbecken, die sich sukzessiv an den prakambrischen Hauptstrungen
Offneten, aus der Drift des Indischen Kratons im Gegenuhrzeigersinn resultieren. Die
regionalen Strukturelemente des Gebietes bestehen aus drei parallelen NW-SE-streichenden
Antiklinen. Jurassische Gesteine sind am besten in der zentralen Antikline entwickelt (MITRA
et al., 1979; GAUR & TALIB, 2008). Die unterschiedlichen landschaftspragenden tektonisch-
geomorphologischen Strukturen gehen auf Bewegungen an den E-W-streichenden
longitudinalen Hauptstorungen zuriick wie die Katrol Hill Fault, Kachchh Mainland Fault,
Banni Fault, Island Belt Fault (IBF), Allah Band Fault und Nagar Parkar Fault (Abb. 2.4).

Im Kachchh-Becken wurden die mesozoischen Gesteine gefaltet, von Stérungen
durchzogen und von intrudierenden Vulkaniten durchsetzt. Die tertidren Sedimente, welche
die mesozoischen Hochzonen umgeben, zeigen dagegen ein sehr geringes Einfallen und
liegen an manchen Stellen {iber erodierten mesozoischen gefalteten Gesteinen; dies zeugt von
grofleren pré-tertidren tektonischen Bewegungen (KARANTH, 2003).
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Abb. 2.4. Strukturkarte des Kachchh-Beckens (nach KARANTH, 2003).
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3. Lithostratigraphie

Die Kachchh-Region der Indischen Halbinsel weist exzellente mittel- und oberjurassische
Aufschliisse auf (BISwWAs, 1993; FURSICH et al., 2001). Jurassische Gesteine, die diskordant
auf dem priakambrischen Basement liegen, nehmen nahezu die Hilfte der Region ein (MITRA
et al., 1979; BARDHAN & DATTA, 1987; BiISWAS, 1993; GAUR & TALIB, 2009).

3.1. Historischer Uberblick

Die frithesten Untersuchungen zur Geologie des Kachchh-Beckens wurden von GRANT
(1840) und SOWERBY (1840 a, b) durchgefiihrt; ein erster umfassender Bericht liegt jedoch
von WYNNE (1872) vor, der auf einer Kartierung in den Jahren 1867-1868 basiert. WYNNE,
der die kretazischen Sedimente nicht erkannte und zum Jura rechnete, untergliederte als erster
die jurassische Abfolge nach lithologischen Unterschieden in eine untere marine und eine
obere nicht-marine Einheit, die er als Lower Jurassic Group bzw. Upper Jurassic Group
bezeichnete. Nachfolgend unterteilte STOLICZKA (1866) die gesamte mesozoische Abfolge in
vier Gruppen, die er in aufsteigender Reihenfolge mit ,,Putchum* (= Patcham), ,,Charee* (=
Chari), ,,Katrol“ und ,,Oomia*“ (= Umia) bezeichnete. Diese von WAAGEN (1873) formell
anerkannten lithostratigraphischen  Einheiten basierten auf lithologischen sowie
paldontologischen Uberlegungen. Obwohl keine Typus-Profile vorgeschlagen wurden,
wurden die Namen der Einheiten nach Regionen oder Ortschaften verliechen (KHOSLA et al.,
1997).

WAAGENs Klassifikation wurde von nachfolgenden Forschern iibernommen (z.B.
RAINATH, 1932; SPATH, 1933) und wird noch heute von einigen Autoren benutzt (z.B.
KRISHNA, 1983, 1984; FURSICH et al., 1992, 1994a; FURSICH & OSCHMANN, 1993; BHALLA et
al., 1998; PANDEY & FURSICH, 1998).

RAINATH (1932) bezeichnete die erwéhnten Einheiten als Serien statt Gruppen und machte
daher aus den lithostratigraphischen chronostratigraphische Einheiten. Er fiihrte auch eine
neue Unterteilung flir die obere Oomia Group von STOLICZKA ein: die Bhuj Serie, welche die
sogenannten Zamia Schichten einschlieBt. AGRAWAL (1957) pragte die Begriffe Habo Series
und Mebha Oolite, da Gesteine der Chari ,,Series™ und dessen oberster Horizont, der Dhosa
Oolite, nicht an oder nahe der Lokalitdten anstehen, nach denen sie benannt wurden (KHOSLA
etal., 1997).

Viele nachfolgende Autoren wie PASCOE (1959), PODDAR (1959, 1964), MITRA & GHOSH
(1964), KRISHNAN (1968), MAITHANI (1968) und KHOSLA et al. (1997) nahmen die
chronostratigraphischen Einheiten von RAINATH (1932) auf. RAINATH selbst erachtete die vier
Gruppen von STOLICZKA als chronostratigraphische Serien, wihrend andere Forscher, vor
allem MITRA et al. (1979), JAI KRISHNA et al. (1983), MANDWAL & SINGH (1989) sowie
BHALLA & TALIB (1991) auf das frithere lithostratigraphische Schema zuriick griffen und
diese Unterteilungen als Formationen bezeichneten. Die revidierte Klassifikation von JAI
KRISHNA et al. (1983) beinhaltet folgende Formationen: Umia (oberes Tithon bis Alb), Katrol
(Kimmeridge bis Unter-/Mittel-Tithon), Chari (oberes Bathonium bis oberes Oxfordium) und
Patcham (Bajocium bis Bathonium) (KHOSLA et al., 1997) (Tab. 3.1).

Biswas (1971, 1980) legte die erste umfassende moderne lithostratigraphische
Klassifikation fiir das gesamte Becken vor; er definierte und beschrieb Typus-Profile und
korrelierte die wesentlichen lithologischen Einheiten. Nach einer Revision der fritheren
Klassifikationen kam er zum Schluss, dass die meisten verwendeten Bezeichnungen keine
lithostratigraphischen Einheiten im Sinne des International Stratigraphic Guide von HEDBERG
(1976) darstellen und schlug daher ein voéllig neues Schema vor.
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Tab. 3.1. Lithostratigraphie des mittleren und oberen Jura im Kachchh-Becken (nach FURSICH et al., 2001).
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Trotz dieser lobenswerten Intention wurde seine neue Klassifikation nur von einem Teil
der Fachwelt angenommen, denn das Schema von WAAGEN war in der Literatur tief verankert
und lief sich zumindest auf das Kachchh Mainland gut anwenden. Ferner waren die
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Beschreibungen der lithostratigraphischen Einheiten und insbesondere die Profilzeichnungen
von BISWAS (1980) komprimiert und nicht immer sehr priazise. Folglich waren viele seiner
Einheiten im Geldnde nur schwer zu erkennen.

Biswas (1980) beschrieb jedoch als erster die basalen Schichten unter der Patcham-
Formation, die in fritheren Klassifikationen wegen Unkenntnis nicht beriicksichtigt worden
waren. FURSICH et al. (2001) schlug vor, BISWAS’ ,,Jhurio-Formation* fiir alle Schichten des
Kachchh Mainland unterhalb der Patcham-Formation zu verwenden (Tab. 3.1).

Diese Autoren verwenden auch die Bezeichnungen ,,Goradongar®, ,,Kaladongar® und
,Khadir Formation fiir die gemischt karbonatisch-siliziklastischen Sedimente unter der
Patcham-Formation des Island Belt. Sie fiihrten formal den Terminus ,,Gadhada-Formation‘
fir alle Sedimente auf dem Island Belt tiber der Patcham-Formation ein, die zuvor von
BIsSwAS in seine umfassende Khadir-Formation gestellt wurde.

TALIB et al. (2007) zeigten, dass der Jura von Kachchh von unten nach oben in die
Patcham, Chari, Katrol und Umia-Formation untergliedert werden kann. Im Jumara und
Jhurio Dome sind jedoch nur die ersten drei Formationen erschlossen. Im Jumara Dome gibt
es gute Aufschliisse der Chari-Formation entlang von zwei Nala-Anschnitten (nala = saisonal
trockener Flusslauf) an der nordlichen und nordwestlichen Flanke des Domes, die lokal als
Teenphuar Nala bzw. Barh Nala bekannt sind.

3.2. Gesteinseinheiten

Im Folgenden werden die untersuchten Gesteinseinheiten in den drei Profilen kurz
beschrieben. Sie beinhaltet die lithologische Ausbildung, Schichtméchtigkeit und den
Fauneninhalt. Die lithostratigraphischen Unterteilungen basieren auf der vorhandenen
Literatur.

3.2.1. Jumara Dome-Profil

Die 406 m dicke Abfolge im Jumara Dome reicht vom mittleren Bajocium bis ins
Oxfordium (Abb. 3.1). Der untere Profilabschnitt ist durch Karbonate charakterisiert, wahrend
der obere Abschnitt aus tonig-siltigen Siliziklastika mit einigen Sandstein-Einschaltungen
besteht. Die gesamte Abfolge wurde von der Basis zum Top in drei Formationen und ein
Member wie folgt unterteilt: Jhurio-Formation (21 m michtig, Bajocium-Bathonium),
Patcham-Formation (28 m méchtig, oberes Bathonium) und Chari-Formation (356 m méchtig,
Callovium bis Oxfordium; macht ca. 86% der Gesamtméichtigkeit des Profils aus). Der untere
Profilabschnitt besteht {iberwiegend aus tonig-siltigen Kalken der Jhurio und der Patcham-
Formation. Im oberen Teil (Chari-Formation) dominieren fossilreiche tonige Silte mit diinnen
Sandsteinzwischenlagen. Die Chari-Formation wird vom Dhosa Oolite Member (4 m
méchtig, oberes Callovium bis Oxfordium) abgeschlossen.

Die Jhurio-Formation beginnt mit gut gebankten Kalken, gefolgt von fossilreichen
Mergeln mit diinnen zwischengeschalteten gelben Korallen-reichen Lagen. Der obere Teil der
Formation besteht iiberwiegend aus tonigen Kalken mit einigen Spurenfossilien (Chondrites)
und Schalenfragmenten (Abb. 3.1). 7 m méichtige Echinodermen-Packstones mit
Spurenfossilien trennen diese Einheit von Schwamm-reichen Kalken, die den basalen Teil der
Patcham-Formation ausmachen. FURSICH et al. (1994a) erwihnen, dass die unteren 17 m der
Jhurio-Formation aus gut gebankten mikritischen Kalken und Mergeln bestehen, wobei zwei
Horizonte eine hoch-diverse Korallenfauna enthalten.

Die Patcham-Formation besteht im Wesentlichen aus gut gebankten, tonigen Kalken mit
einer reichen Schwammfauna (Abb. 3.1).
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Abb. 3.1. Profil durch den Jumara Dome (Bajocium-Oxfordium) vom Kachchh Mainland. Erklarung der
Symbole in Abb. 3.4.
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Der basale Teil weist einige Horizonte mit aufgearbeiteten und angebohrten Pebbles sowie
Schalenfragmenten auf. MEHL & FURSICH (1997) charakterisierten die Patcham-Formation als
32 m michtiges Paket von gut-gebankten mergeligen Wackestones mit zahlreichen
Kieselschwimmen und Brachiopoden. Die ca. 1 m michtige Ubergangszone von der
Patcham- zur Chari-Formation ist nicht gut aufgeschlossen.

Die Chari-Formation erreicht eine Méchtigkeit von 352 m und besteht iiberwiegend aus
feinkornigen Siliziklastika mit einigen eingeschalteten Sandsteinkorpern, welche von
Zoophycos bioturbiert sind. Der basale Teil dieser Formation besteht aus einer ca. 10 m
méchtigen Siltstein-Einheit, wahrend der Mittelteil von bioturbierten tonigen Silten und
dariiber liegenden dickbankigen, massiven Sandsteinen mit Chondrites und Zoophycos
aufgebaut wird.

Einige Bereiche der Formation sind eisenschiissig und enthalten diinne Schalenlagen. Die
tonige Silt-Abfolge wird wiederholt von Horizonten mit aufgearbeiteten und angebohrten
Konkretionen unterbrochen, die auf Sedimentationsunterbrechungen hinweisen (FURSICH et
al., 1992). Der obere Teil der Chari-Formation ist wiederum durch tonige Silte mit
zahlreichen Einschaltungen eisenschiissiger Konkretionen charakterisiert.

Nach TALIB et al. (2007) besteht die Chari-Formation des Jumara Dome
falschlicherweise iiberwiegend aus Karbonaten mit zahlreichen Makrofossilien, wobei
Ammoniten fiir die Datierung und Biostratigraphie dieser Schichten verwendet wurden. Mit
dem Terminus ,,Dhosa Oolite* wurden von STOLICZKA (in WAAGEN, 1873) die ,,Oolites with
Stephanoceras polyphemus" (Mayaites)* bezeichnet, die iiber weilen Kalken liegen (= weille
kalkige Konkretionen). Das Dhosa Oolite Member ist 4 m méchtig und baut den obersten Teil
der Chari-Formation auf (oberes Callovium bis Oxfordium). Dieses harte Member bildet
scharfe Kdmme, besteht iiberwiegend aus oliv-braunen Fe-Ooiden in einer mikritischen bis
feinsandigen, fossilreichen Matrix und ist durch Zoophycos bioturbiert. Es stellt den Top des
Jumara Dome-Profils dar. Nach FURSICH et al. (2001: 192) ist das Dhosa Oolite Member ein
klassisches Beispiel fiir mehrphasige Erosion und synsedimentdre Lithifikation; es
charakterisiert somit heterogen kondensierte Ablagerungen.

3.2.2. Badi Nala-Jhura Village Profil

Im Jhura Dome ist eine 556 m machtige Abfolge des Bajocium bis Unter-Oxfordium
aufgeschlossen. Das Profil wurde entlang des Badi Nala (basaler Abschnitt) und entlang eines
Richtschnitts vom Zentrum des Domes in Richtung des Dorfes Jhura aufgenommen. Es wurde
von der Basis zum Top in die Jhurio, Patcham und Chari-Formation unterteilt (Abb. 3.2).

Die 167 m maéchtige Jhurio-Formation kann in vier Members untergliedert werden. Das
untere Badi White Limestone Member besteht hauptséchlich aus weiflen bioturbierten tonigen
bis oolithischen Kalken, das im unteren Teil Spurenfossilien (z.B. Thalassinoides,
Rhizocorallium irregulare) enthélt, wihrend der obere Teil fossilfrei ist. An primédren
Sedimentstrukturen kommen Wellenrippeln vor, gefolgt von groBmalBstéblichen
Schriagschichtungen. Das dariiber folgende Jhura Golden Oolite Member wurde in drei Teile
unterteilt, wobei der untere und obere Teil aus Fe-oolithischen sandigen Kalken mit
Ophiomorpha und Thalassinoides besteht; die Bénke weisen eine groBmaBstibliche
trogformige Schriagschichtung auf. Der Mittelteil dieses Members wird iiberwiegend von
siltigen Mergeln mit diinnen feinkdrnigen parallel-laminierten Sandstein-Einschaltungen
aufgebaut, welche am Top Ophiomorpha-Spuren aufweisen.

Das dariiber folgende Goradongar Yellow Flagstone Member besteht aus fossilfreien
siltigen Mergeln mit diinnen Kalkzwischenlagen im unteren Teil; diese machen ca. 66% der
Gesamtméichtigkeit des Members aus.
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Abb. 3.2. Badi Nala-Jhura Village-Profil (Bajocium-Oxfordium) vom Kachchh Mainland. Erklarung der

Symbole in Abb. 3.4.
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Der obere Teil wird von diinnbankigen bioturbierten Kalken reprisentiert, die in einigen
Bereichen eisenoolithisch ausgebildet sind. Das Goradongar Yellow Flagstone Member wird
mit scharfer Grenze vom Purple Sandstone Bed iiberlagert, einem purpurroten fossilreichen
gerollfiihrenden Sandstein. Die erosine Basis dieser Schicht kann als Sequenzgrenze
interpretiert werden, iiber die mehr als 1 m méchtige TST-Sedimente transgredierten (Details
in FURSICH et al., 2001: 183).

FURSICH et al. (2004) behaupten, dass der aufgeschlossene Teil der Jhurio-Formation im
Badi Nala-Jhura Village Profil viel méchtiger (212 m) ist als im Jumara Dome Profil und
nicht nur das Bajocium und Bathonium, sondern wahrscheinlich auch Teile des Aalenium
umfasst.

Das Sponge Limestone Member der Patcham-Formation ist ca. 50 m méchtig und besteht
tiberwiegend aus bioturbierten siltigen Mergeln mit zahlreichen Zwischenlagen von parallel-
laminierten gradierten Biopackstones. Darin kommen die Spurenfossilien Ophiomorpha,
Thalassinoides, Chondrites und Planolites haufig vor. Der obere Teil der Formation wird von
diinnbankigen fossilreichen sandigen Kalken beherrscht, die Parallel-Lamination oder
Beulenschichtung zeigen.

Die Chari-Formation erreicht eine Méachtigkeit von 339 m und besteht aus fiinf Members.
Das basale Shelly Shale member ist durch bioturbierte sandige Mergel an der Basis
charakterisiert, die im mittleren und oberen Teil siltiger werden. Der Mittelteil des Members
ist sehr fossilreich, wobei Schalen meist in diinnen Lagen konzentriert sind. Haufig kommen
auch Lagen von aufgearbeiteten, angebohrten und inkrustierten Konkretionen vor.
Thalassinoides tritt in mehreren Horizonten auf. Das zweite Member, bekannt als Ridge
Sandstone member, besteht aus Sandsteinpaketen mit siltigen Tonlagen. Der basale Teil
dieses Members ist durch einen fossilreichen, Thalassinoides- und Taenidium-filhrenden
Sandstein mit groBmaBstéblicher trogformiger Schragschichtung charakterisiert, der am Top
von einer Fe-Kruste begrenzt wird. Der obere Teil ist z.T. bioturbiert, z.T. durch trogformige
Schriagschichtung charakterisiert und enthdlt die Spurenfossilien Planolites und
Thalassinoides. Das dritte, sogenannte Gypsiferous Shale member, besteht im Wesentlichen
aus Silten mit lagenweise angereicherten Fe-Konkretionen. Sein oberer Teil ist schlecht
aufgeschlossen und wird von feinsandigen mergeligen Silten iiberlagert.

Das vierte Member, in der Literatur als Dhosa Sandstone member bekannt, ist durch
bioturbierte fossilreiche siltige Sandsteine mit Schalen an der Basis und in der Mitte
charakterisiert. Die Spurenfossil-Assoziation besteht aus Zoophycos, Planolites und
Chondrites.

Das jiingste Member (Dhosa Oolite Member) besteht aus bioturbierten tonigen,
fossilreichen, Fe-oolithischen Kalken mit Holzresten.

TALIB et al. (2007) unterteilten die Chari-Formation im Jhura Dome Profil in zehn
lithologische Einheiten, die sie von 1 bis 10 durchnummerierten. Nach diesen Autoren besteht
die Chari-Formation aus Tonsteinen mit untergeordneten Sandsteinen und Kalken.

3.2.3. Kamaguna-Profil

Die basalen in diesem Gebiet aufgeschlossenen Gesteine gehoren zur Chari-Formation
(Callovium); das Profil schliesst mit dem Dhosa Oolite member (Oxfordium) der Chari-
Formation ab. Die Gesamtméichtigkeit dieser Sedimente erreicht ca. 365 m (Abb. 3.3).

Die unteren 42 m bestehen aus sandigen Mergeln mit diinnen Kalkzwischenlagen, die nach
oben hin hiufiger werden. Dieses Intervall ist reich an Spurenfossilien (z.B. Chondrites,
Ophiomorpha, kleine bis gro3e Thalassinoides-Giange und Planolites).
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Lithostratigraphie Kapitel 3

Uber den sandigen Mergeln folgen 6 m michtige sandige Kalke, die im oberen Teil
Schalenfragmente und am Top Holzreste enthalten. Die iiberlagernde 55 m méchtige Abfolge
besteht aus sandigen Siltsteinen, die im Mittelteil stark eisenhaltig sind. Spuren von
Ophiomorpha, groBe Thalassinoides und Rhizocorallium kommen hédufig vor. Dieses
Schichtpaket wird von 15 m michtigen eisenhaltigen tonigen Silten mit zwischengeschalteten
diinnen sandigen Kalken iiberlagert, die am Top Bioklasten enthalten. Uber dieser Siltstein-
Kalk-Wechsellagerung folgen ca. 50 m michtige Silte mit Fe-Konkretionen und feinkdrnige
Sandsteine. Die Sandsteine sind durch Kleinrippeln sowie Ophiomorpha- und grofie
Thalassinoides-Spuren charakterisiert. Megarippeln treten am Top der Einheit auf. Dariiber
liegt eine 35 m michtige mergelige und sandige Silt-Einheit, die Spuren von Taenidium,
Ophiomorpha und kleinen bis groflen Thalassinoides zeigt. Diese Silte werden von einer 115
m michtigen nur stellenweise ausgeschlossenen Einheit iiberlagert, in der beispielsweise
bioturbierte (Thalassinoides und Chondrites) grobkornige Sandsteine auftreten.

Die Chari-Formation endet mit 30 m méchtigen siltigen Tonsteinen, die an der Basis
zahlreiche Fe-Konkretionslagen enthalten und am Top Chondrites-Spuren zeigen.

Die obersten 5 m des Profils gehdren zum Dhosa Oolite member (oberes Callovium bis
Oxfordium). Sie bestehen aus Fe-oolithischen Sandsteinen, die am Top einen hdheren
Kalkgehalt aufweisen und Chondrites, Thalassinoides, Planolites und Zoophycos enthalten.

@ Kalk Fe Fe-haltig [0} Brachiopoden &' Rhizocural!ium c Grobsand
irregulare

0] Mergel w— Stromungsmarken ® Korallen @ Zoophycos g Kies

Ton ~—/ Megarippeln ~ Schwimme ,;59 Taenidium p Gersll

Siltstein v a v Schalen \/\ Bioklasten = Planolites m Mudstone

l:l Sandstein s Wellenrippeln 22 Bioturbation f Feinsand w Wackestone

o777 groBmaBstabliche ~  Beulenschichtung V4 Giéinge von cl Ton f Floatstone

77| Schrigschichtung Y Thalassinodes

‘II Quarzgerslle = parallele Lamination A Ophiomorpha s Silt p Packstone
o aufgearbeitet Konkretionen & kleinmaBstébliche A Chondrites m Mittelsand r Rudstone

Rippelschichtung

Abb. 3.4. Legende zu Abb. 3.1, Abb. 3.2. und Abb. 3.3.
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4. Material und Methoden
4.1. Probennahme

Im Jumara Dome-Profil wurden 93 Proben gesammelt: von denen 26 keine Foraminiferen
enthielten. 14 Proben stammen aus der Jhurio-Formation, 6 aus der Patcham-Formation, 12
aus der unteren Chari-Formation, 13 aus der mittleren Chari-Formation und 22 aus der oberen
Chari-Formation sowie 2 aus dem Dhosa Oolite Member. Aus dem Badi Nala-Jhura Village-
Profil wurden 65 Proben entnommen, von denen 34 Foraminiferen enthielten. 8 aus der
Jhurio-Formation (4 aus dem Badi White Limestone Member, 2 aus dem Jhura Golden Oolite
Member, 1 aus dem Yellow Flagstone Member und 1 aus dem Purple Bed), 6 aus der
Patcham-Formation und 20 aus der Chari-Formation (9 aus dem Shelly Shale Member, 4 aus
dem Ridge Sandstone Member und 7 aus dem Gypsiferous Shale Member). Aus der Chari-
Formation des Kamaguna-Profils stammen 19 Proben (11 davon mit Foraminiferen).

4.2. Proben-Priparation

Um die Foraminiferen aus den Gesteinen zu gewinnen wurden etwa 200 g Material mit
10% iger Wasserstoffperoxid-Losung (H,O,) versetzt. AnschlieBend wurden die Proben durch
ein 63um-Sieb geschlimmt (Abb. 4.1), der Riickstand getrocknet und gewogen. Der
Riickstand wurde nochmals trocken in die Fraktionen > 63um gesiebt. Fiir die
Untersuchungen der Faunenfluktuationen an klein- und groBwiichsigen Foraminiferen wurden
die Subfraktionen 125 bis 250 pm, 250-500 pm und die Fraktion > 500 um getrennt bearbeitet
und die Foraminiferen unter dem Auflichtmikroskop ausgelesen und gezédhlt. Fiir die
quantitative Auszdhlung der Benthosforaminiferen wurden die Proben mit Hilfe eines
Mikrosplitters (,,Otto-Mikrosplitter*) in reprdsentative Probenmengen geteilt.

Die Bestimmung der Arten erfolgte mit Hilfe der einschldgigen Literatur. Um statistisch
reproduzierbare Ergebnisse zu erzielen, wurden bei Proben, die nur geringe Mengen oder
keine Foraminiferen in den Fraktionen (>125 pum) enthielten, alle vorhandenen benthischen
Foraminiferen gezdhlt. Die Mehrheit der gefundenen Foraminiferen gehort in die Subfraktion
>125 pm. Um qualitativ hochwertige Bilder bekommen, wurden die Taxa mit einem
Rasterelektronenmikroskop aufgenommen.

4.3. Statistische Auswertung und Software

Die Auszdhlungen und Artbestimmungen der benthischen Foraminiferen erfolgten
lichtmikroskopisch und wurden auf die gesamten Proben hochgerechnet. Die benthischen
Arten wurden mit dem Programm PAST (PAlaecontological STatistics) von HAMMER &
HARPER (2006) analysiert.

Bei statistischen Erhebungen muss man sich der Fehlerbreite der ermittelten Werte
bewusst sein. Neben unvermeidlichen Sortierungseffekten durch Probennahme und -
aufbereitung ist die Anzahl der gezédhlten Exemplare (n = number) von entscheidender
Bedeutung. Der Abschétzung der statistischen Wahrscheinlichkeit bei Punktzdhlverfahren
liegen die Arbeiten von PLAS & TOBI (1965) und GEBHARDT (1994) zugrunde.
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Bilddokumentation mit dem REM

Abb.4.1. Schema der Probenaufbereitung und -analyse.
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5. Taxonomie

Foraminiferen sind einzellige tierische Organismen vom Stamm der Protozoa. Innerhalb
der Protozoa bilden die Foraminiferen eine Ordnung, die aufgrund ihrer Pseudopodien der
Klasse der Rhizopoden angehdrt (WESTHEIDE & RIEGER, 2004). Die Foraminiferen sind in
allen marinen Bereichen verbreitet, vom Brackwasser bis in die Tiefsee und von tropischen
Bereichen bis in die Polargebiete (MURRAY, 1973; HEEGER, 1990). Rezente Foraminiferen
leben fast ausschlieBlich in marinen Bereichen. Nur einige sehr primitive Formen haben sich
an die Lebensverhéltnisse im StiBwasser angepalit oder bewohnen stark {ibersalzene Seen und
Tiimpel des Binnenlandes (MEISTERFELD et al., 2001; SCHAFER, 2005; GOKE, 2008).
Foraminiferen bilden einkammerige oder mehrkammerige Gehéduse aus. Sie bestehen
entweder aus Kalziumkarbonat, aneinander gekitteten Mineralpartikeln, nur aus organischem
Sekret oder in seltenen Féllen auch aus Silikat. Planktonische Foraminiferen leben pelagisch
(im Epipelagial und Mesopelagial), benthische Foraminiferen konnen entweder epibenthisch
angeheftet an Steinen oder endobenthisch im Sediment eingegraben leben (z.B. BuzAs, 1977;
CoORLISS, 1985; GOODAY, 1986; MURRAY, 1991; WALTER, 1994; WESTHEIDE & RIEGER,
2004; GOKE, 2008).

Bislang sind tiber 34 000 fossile und ca. 6 000 rezente Foraminiferenarten beschrieben
worden, von denen bis auf etwa 45 Arten alle benthisch leben. Fossile Funde von
Foraminiferen reichen bis in das Kambrium zuriick (LEE, 1980; Lirps, 1983; HEMLEBEN et
al., 1989; WOLLENBURG, 1992; WALTER, 1994; MAYER, 2000; WESTHEIDE & RIEGER, 2004).

Fossile Foraminiferen konnen gesteinsbildend auftreten, und einige Arten stellen
Indikatoren fiir Erddlvorkommen dar. Fir den Bau ihrer Gehduse hat sich bei den
Foraminiferen eine breite Palette an mdglichen Kammerformen und Baumaterialien
herausgebildet. Bei aller Formenvielfalt handelt es sich stets um eine Synthese- bzw.
Organisationsleistung der einzelnen Zelle und damit um die Auspragung genetisch fixierter
Information (LUTZE, 1962; BOLTOVSKOY & TOFAH, 1992; MEHRNUSCH, 1989, 1993).

In den 260 bearbeiteten Sedimentproben wurden insgesamt 112 Foraminiferentaxa
identifiziert. 21% der Taxa sind agglutinierte Arten, 75% sind benthische Kalkschaler und 2%
sind planktische Formen. Im Folgenden werden diese Taxa beschrieben, wobei einzelne
Exemplare aus Kachchh detaillierter beschrieben werden. Unter ,,Bemerkungen® werden
wichtige Anmerkungen von anderen Autoren zu dieser Art zitiert. Interspezifische Merkmale
werden unter ,,Beziehungen* abgehandelt. Unter ,,Vorkommen* wird die geographische
Verbreitung der jeweiligen Art angegeben.

Die Systematik der Foraminiferen richtet sich nach LOEBLICH & TAPPAN (1988).

Ordnung Foraminiferida EICHWALD, 1830
Unterordnung Textulariina DELAGE & HEROUARD, 1886
Uberfamilie Ammodiscacea REuUss, 1862
Familie Ammodiscidae REUSS, 1862
Unterfamilie Ammodiscinae REUSS, 1862
Gattung Ammodiscus REUSS, 1862

Diagnose: Gehéuse planspiral-evolut bis leicht unregelméBig eingerollt, diskoidal; Proloculus
globular, gefolgt von einer nicht unterteilten, aufgerollten réhrenformigen zweiten Kammer
(Deuteroloculus); Miindung rund bis bogenformig, am offenen Ende der Roéhre. Wand
agglutiniert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Ammodiscus asper (TERQUEM, 1862)
Taf. 1, Abb. la-b

1862 Involutina asper n. sp. - TERQUEM: 431, Taf. 10, Abb. 21a-b.
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1991 Ammodiscus asper (TERQUEM) - NAGY & JOHANSEN: 17, Taf. 1, Abb. 10.
1992 Ammodiscus asper (TERQUEM) - NAGY: 132, Taf. 2, Abb. 8-12.
2003 Ammodiscus asper (TERQUEM) - KUZNETSOVA et al.: Taf. 2, Abb. 8-9.

Material: MaBig weit verbreitet; tritt in insgesamt 15 Proben der Jhurio-, Patcham- und
Chari-Formation des Jumara Dome und der Patcham-Formation des Jhura Dome auf.

Beschreibung: Gehduse flach scheibenformig, planspiral-evolut, leicht unregelmifig
eingerollt. Windungen nehmen nur wenig an Dicke zu. Oberflache rauh. Miindung rund, am
Ende der Rohre. Schale meist fein-, seltener grobagglutiniert.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,30-0,40 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1862; KUZNETSOVA et al., 2003) und Jura der
Nordsee (NAGY & JOHANSEN, 1991; NAGY, 1992).

Ammodiscus siliceus TERQUEM, 1862
Taf. 1, Abb. 3

1862 Ammodiscus siliceus n. sp. - TERQUEM: 450, Taf. 6, Abb. 11a-b.

1991 Ammodiscus siliceus TERQUEM - NAGY & JOHANSEN: 18, Taf. 1, Abb. 11-12.
2007 Ammodiscus siliceus TERQUEM - GHANDOUR & MAEJEMA: 191, Taf. 2, Abb. 14.
2008 Ammodiscus siliceus TERQUEM - BASOV et al.: Taf. 1, Abb. a.

Material: MiBig weit verbreitet; tritt in 16 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-
Formation des Jumara Dome und der Patcham- und Chari-Formation des Jhura Dome auf.

Beschreibung: Gehiuse planspiral evolut, diskoidal mit rundem Umriss, in der Mitte leicht
eingesenkt, manchmal dlteste Windungen etwas verdickt. Oberfldche glatt. Windungen im
Querschnitt rund. Miindung terminal.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,45-0,60 0,10-0,25

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1862; BASOV et al., 2008), Bajocium der Nordsee
(NAGY & JOHANSEN, 1991) und Callovium von Agypten (GHANDOUR & MAEJIMA, 2007).

Uberfamilie Hormosinacea HAECKEL, 1894
Familie Hormosinidae HAECKEL, 1894
Unterfamilie Reophacinae CUSHMAN, 1910
Gattung Reophax DE MONTFORT, 1808

Diagnose: Gehduse elongat, uniserial, mit wenigen gerundeten bis birnenférmigen Kammern,
die in leicht irreguldrer oder bogenférmiger Reihe angeordnet sein konnen. Jede nachfolgende
Kammer beginnt nahe der Basis des Miindungshalses der vorherigen. Miindung terminal,
rund, auf einem kurzen Hals sitzend. Schale meist grob-agglutiniert, aus silikatischem oder
karbonatischem Material bestehend, wobei Foraminiferengehduse eingebaut sein konnen
(LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Reophax hounstoutensis LLOYD, 1959
Taf. 1, Abb. 2a-b

1959 Reophax hounstoutensis n. sp. - LLOYD: 308, Taf. 54, Abb. 7a-b.
1991 Reophax hounstoutensis LLOYD - BHALLA & TALIB: 93, Taf. 1, Abb. 19.
1996 Reophax hounstoutensis LLOYD - KUZNETSOVA et al.: 136, Taf. 1, Abb. 4a-b.
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Material: Selten; 3 Proben aus der Chari-Formation des Jumara Dome und des Kamaguna-
Profils.

Beschreibung: Gehduse langgestreckt, oft leicht gebogen, unregelméfig gewachsen. Gehéduse
rasch an GroBle zunehmend. Kammerform aufgrund schlechter Erhaltung meist nicht deutlich
erkennbar. Suturen leicht vertieft. Miindung einfach, rund, am Ende der letzten Kammer.
Schale grob-agglutiniert.

Malfe (in mm): Lange Breite
<0,95 0,15-0,30

Vorkommen: Oberjura von England (LLoyp, 1959), Callovium-Oxfordium von Indien
(BHALLA & TALIB, 1991) und Kimmeridgium von Syrien (KUZNETSOVA et al., 1996).

Reophax metensis FRANKE, 1936
Taf. 1, Abb. 4a-b

1936 Reophax metensis n. sp. - FRANKE: 19, Taf. 1, Abb. 17a-b.

1989 Reophax metensis FRANKE - NAGY & JOHANSEN: 343, Taf. 1, Abb. 1-25; Taf. 2, Abb. 1-
15.

1991 Reophax metensis FRANKE - NAGY & JOHANSEN: 19, Taf. 5, Abb. 7-8.

1996 Reophax metensis FRANKE - KUZNETSOVA et al.: 137, Taf. 1, Abb. 9.

2008 Reophax metensis FRANKE - NAGY & BERGE: Taf. 1, Abb. 7.

2010 Reophax metensis FRANKE - NAGY et al.: Taf. 1, Abb. 9.

Material: Sehr hiufig; in 39 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des
Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehiuse gedrungen, gerade bis leicht gebogen, aus breiten, unregelmifligen
Kammern bestehend. Endkammer in einer zusammengedriickten, breiten Miindungsrohre
auslaufend. Schale grob- bis fein-agglutiniert.

Bemerkung: Das Gehduse kann aus mehreren unformigen Kammern bestehen (NAGY &
JOHANSEN, 1989).

Mafe (in mm): Lange Breite
0,50-1 0,20-0,35

Vorkommen: Mitteljura von Deutschland (FRANKE, 1936), Unter- bis Mitteljura der Nordsee
(NAGY & JOHANSEN, 1989, 1991), Bathonium von Syrien (KuzNETSOVA et al., 1996) und
Mittel- bis Oberjura von Indien (TALIB et al., 2007).

Reophax sterkii HAEUSLER, 1890
Taf. 1, Abb. 5

1890 Reophax sterkii n. sp. - HAEUSLER: 29, Taf. 3, Abb. 23.

1967 Reophax sterkii HAEUSLER - GORDON: 449, Taf. 1, Abb. 16-17.

1989 Reophax sterkii HAEUSLER - JENKINS & MURRAY: 208, Taf. 6.3.1, Abb. 2.
1991 Reophax sterkii HAEUSLER - NAGY & JOHANSEN: 20, Taf. 2, Abb. 1-3.
1996 Reophax sterkii HAEUSLER - KUZNETSOVA et al.: 137, Taf. 1, Abb. 7.
2001 Reophax sterkii HAEUSLER - NAGY et al.: 340, Taf. 1, Abb. 4.

2009 Reophax sterkii HAEUSLER - NAGY et al.: Taf. 1, Abb. c.

Material: Relativ selten; in 7 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehduseumriss unregelmiflig. Kammern rasch an Grofle zunehmend, aber
aufgrund der kaum vertieften Suturen schwer zu unterscheiden. GleichermaBlen ist die
Internstruktur nicht gut zu erkennen. Miindung terminal. Schale grob-agglutiniert.
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Bemerkung: Die vorhandenen Exemplare sind zum Teil aus sehr groBBen Karbonatpartikeln
aufgebaut, wobei Gehduse von Ophthalmidium eingebaut sein konnen Die gefundenen
Exemplare dhneln denen von JENKINS & MURRAY (1989). Dies ist ein Erstnachweis der Art
aus dem Kachchh-Becken.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,50-0,95 0,30-0,50

Vorkommen: Jura von Europa (HAEUSLER, 1890; GORDON, 1967; JENKINS & MURRAY, 1989;
NAGY et al., 2001, 2009), Bajocium der Nordsee (NAGY & JOHANSEN, 1991) und Bathonium
von Syrien (KUZNETSOVA et al., 1996).

Gattung Proteonina WILLIAMSON, 1858
Diagnose: MittelgroBBe, birnenférmige Schalen mit zentraler Miindung, Gehéuse ist auf
beiden Seiten abgeflacht. Sutur undeutlich sichtbar. Miindung mit kleinem Hals. Schale grob
agglutiniert (PANDEY & DAVE, 1993).

Proteonina difflugiformis (BRADY, 1879)
Taf. 1, Abb. 6

1879 Reophax difflugiformis n. sp. - BRADY: 51, Taf. 4, Abb. 3 a-b.
1937 Proteonina difflugiformis (BRADY) - BARTENSTEIN & BRAND: 128, Taf. 1, Abb. 1-2, Taf.
2a, Abb. 1.

1969 Proteonina difflugiformis (BRADY) - KALANTARI: 126, Taf. 16, Abb. 13a-b; Taf. 21a-b.
1993 Proteonina difflugiformis (BRADY) - PANDEY & DAVE: 121, Taf. 1, Abb. 2.

Material: Hiufig; in 25 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und der
Chari-Formation des Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehduse birnenférmig, unten abgerundet, endet in einem relativ langen Hals.
Miindung rund, Schale grob-agglutiniert.

Bemerkung: Die vorliegende Art entspricht der Beschreibung von BARTENSTEIN & BRAND
(1993).

Mafle (in mm): Lange Breite
0,50-0,80 0,25-0,40

Vorkommen: Nord- und Siidatlantik und Siidpazifik (Brapy, 1879), Jura von Iran
(KALANTARI, 1969), Lias und Dogger von Deutschland (BARTENSTEIN & BRAND, 1937) und
Bajocium-Callovium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993; TALIB et al., 2007).

Uberfamilie Lituolacea DE BLAINVILLE, 1827
Familie Haplophragmoididae MAYNC, 1952
Gattung Haplophragmoides CUSHMAN, 1910

Diagnose: Gehduse mehrkammerig, planispiral, involut, meist leicht gew6lbt, mit deutlich
eingeschnittenen Suturen und vertieftem Nabel. Wandung meist fein-agglutiniert. Miindung
an der Basis der letzten Kammer (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Haplophragmoides bartensteini KALANTARI, 1969
Taf. 1, Abb. 7

1969 Haplophragmoides bartensteini n. sp. - KALANTARI: 19, Taf. 7, Abb. 16-18a-b; Taf. 8,
Abb. 4-5a-b.

1993 Haplophragmoides bartensteini KALANTARI - PANDEY & DAVE: 122, Taf. 1, Abb. 3- 5.

2009 Haplophragmoides bartensteini KALANTARI - GAUR & TALIB: 233, Taf. 1, Abb. 5.

20



Taxonomie Kapitel 5

Material: Selten; in 7 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und der
Jhurio-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse planspiral-involut bis leicht evolut, bi-umbilikat, Seiten etwas
abgeplattet, mit bis zu drei Spiral-Windungen, deren letzter Umgang stark verbreiterte
Kammern zeigt. Suturen gerade oder gebogen, im dlteren Gehduseabschnitt stirker gebogen.
Nabel vertieft. Miindung ist nicht sichtbar. Oberflache glatt. Schale grob- bis fein-agglutiniert.

Bemerkung: Uber die Offnung wurde von PANDEY & DAVE nichts berichtet, von spiteren
Autoren (z.B. GAUR & TALIB, 2009) wird eine mehr-weniger lange Spalte oder ein Loch als
Offnung an der Kammerbasis angegeben.

Malfe (in mm): Breite Hohe
0,30-0,45 0,15-0,25

Vorkommen: Bajocium des Iran (KALANTARI, 1969) und Callovium-Oxfordium von Indien
(PANDEY & DAVE, 1993; GAUR & TALIB, 2009).

Haplophragmoides cf. rajnathi BHALLA & ABBAS, 1978
Taf. 1, Abb. 8a-b

ct. 1978 Haplophragmoides rajnathi n. sp. - BHALLA & ABBAS: 168, Taf. 1, Abb. 6-7.

Material: Sehr selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des
Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehiduse planspiral mit schwach eingesenktem Nabel, Umriss gerundet,
Kammern gleich grof3, Suturen leicht vertieft. Miindung nicht sichtbar, wahrscheinlich
terminal.

Bemerkung: Nach BHALLA & ABBAS (1978) ist der Nabelbereich tief eingesenkt und die
eingesenkten Suturen sind gerade; dies ist bei den gefundenen Exemplaren allerdings nicht zu
sehen.

Mafe (in mm): Lange Breite
<0,40 0,10-0,20

Vorkommen: Callovium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Familie Lituolidae DE BLAINVILLE, 1827
Unterfamilie Ammomarginulininae PODOBINA, 1978
Gattung Ammobaculites CUSHMAN, 1910

Diagnose: Gehduse im frithen Stadium eng planspiral eingerollt, spéter entrollt und
rectilinear. Kammern meist breiter als hoch, durch leicht vertiefte Suturen getrennt. Miindung
terminal, gerundet. Wand grob-agglutiniert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Ammobaculites cobbani LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 1, Abb. 9

1950 Ammobaculites cobbani n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 41, Taf. 11, Abb. 9a-13.
1991 Ammobaculites cobbani LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 94, Taf. 1, Abb. 18.
2008 Ammobaculites cobbani LOEBLICH & TAPPAN - SAAD: 8, Taf. 1, Abb. 5.

Material: Selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Anfangskammern spiralig eingerollt, spitere Kammern gleichméBig serial
angeordnet, deutlich breiter als hoch. Spiralteil etwas kleiner als der gestreckte Teil. Suturen
deutlich vertieft. Miindung rund, terminal. Schale grob-agglutiniert.
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Mafe (in mm): Lange Breite
0,35-0,60 0,15-0,20

Vorkommen: Oxfordium von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950), Callovium-Oxfordium
von Indien (BHALLA & TALIB, 1991) und Mitteljura von Qatar (SAAD, 2008).

Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER, 1867)
Taf. 1, Abb. 10

1867 Haplophragmium coprolithiformis n. sp. - SCHWAGER: 654, Taf. 34, Abb. 3.

1967 Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER) - GORDON: 449, Taf. 1, Abb. 4.

1989 Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER) - JENKINS & MURRAY: 218, Taf. 6.3.6,
Abb. 2.

1991 Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER) - BHALLA & TALIB: 94, Taf. 1, Abb. 18.

2008 Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER) - CANALES & HENRIQUES: Taf. 1, Abb. 3.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des
Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehiuse anfangs eingerollt, spiter entrollt, gerade oder leicht gekrimmt.
Kammern breiter als hoch. Suturen durch die agglutinierte Wandung verborgen. Miindung
rund, auf der zugespitzten Endkammer.

Bemerkung: Nach GORDON (1967) handelt es sich um kugelformige Kammern von
unterschiedlicher GroBe, was an dem gegenwirtigen Material jedoch nicht erkennbar ist. Die
vorliegende Art trifft eher auf die Beschreibungen von JENKINS & MURRAY (1993) und
CANALES & HENRIQUES (2008) zu.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,95-1,25 0,20-0,35

Vorkommen: Jura von Europa (SCHWAGER, 1867; GORDON, 1967; CANALES & HENRIQUES,
2008), Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Ammobaculites fontinensis (TERQUEM, 1870)
Taf. 1, Abb. 11

1870 Haplophragmium fontinensis n. sp. - TERQUEM: 235, Taf. 24, Abb. 29-30.

1969 Ammobaculites fontinensis (TERQUEM) - KALANTARI: 21, Taf. 7, Abb. 15; Taf. 8, Abb.
3, 6.

1991 Ammobaculites fontinensis (TERQUEM) - NAGY & JOHANSEN: 20, Taf. 2, Abb. 13-16.

1991 Ammobaculites fontinensis (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 95, Taf. 1, Abb. 11.

2001 Ammobaculites fontinensis (TERQUEM) - NAGY et al.: Taf. 1, Abb. 8.

2008 Ammobaculites fontinensis (TERQUEM) - CANALES & HENRIQUES: 177, Taf. 1, Abb. 4.

Material: MaBig hiufig; in 14 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Chari-
Formation des Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Spiralteil mit eingesenktem Nabel und rundem Umriss genauso grofl wie der
nachfolgende rectilineare Teil, Kammern dort breiter als hoch. Suturen nur leicht eingetieft.
Miindung rund, terminal. Wand grob-agglutiniert.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,20-0,50 0,15

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1870; NAGY et al., 2001; CANALES & HENRIQUES,
2008), Bajocium des Iran (KALANTARI, 1969) und Callovium von Indien (BHALLA & TALIB,
1991).
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Ammobaculites hagni BHALLA & ABBAS, 1978
Taf. 2, Abb. la-b

1978 Ammobaculites hagni n. sp. - BHALLA & ABBAS: 171, Taf. 3, Abb. 1-3.

Material: Selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Kamaguna-
Profils.

Beschreibung: Gehéuse lidnglich mit einem kleinen spiraligen Anfangsteil, wihrend der lange
rectilineare Teil die Gehduseform bestimmt. Kammern nehmen gleichmaBig schnell an GroB3e
zu. Suturen vertieft. Miindung einfach rund, terminal. Schale grob-agglutiniert.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,80 0,20-0,25

Vorkommen: Bathonium-Callovium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Ammobaculites reophaciformis CUSHMAN, 1910
Taf. 2, Abb. 2a-b

1910 Ammobbaculites reophaciformis n. sp. - CUSHMAN: 440, Text-Abb. 12-14.

1965 Ammobbaculites reophaciformis CUSHMAN - GORDON: 834, Taf. 3, Abb. 12.

1991 Ammobbaculites reophaciformis CUSHMAN - BHALLA & TALIB: 95, Taf. 1, Abb. 12.
2000 Ammobaculites reophaciformis CUSHMAN - CANN et al.: Taf. 1, Abb. f-g.

Material: MéBig verbreitet; in 14 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des
Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehduse mit noch kleinerem Spiralteil als bei A. hagni. Kammern des
gestreckten Teils sich schnell verbreiternd, durch leicht vertiefte Suturen getrennt. Miindung
an der Endkammer leicht ausgezogen. Schale grob-agglutiniert.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,95 0,15-0,20

Vorkommen: Pazifik (CusHMmAN, 1910) Oxfordium von England (GORDON, 1965),
Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991) und Quartir von Australien
(CANN et al., 2000).

Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER, 1930
Taf. 2, Abb. 3a-b

1930 Ammobaculites subcretaceus n. sp. - CUSHMAN & ALEXANDER: 98, Taf. 15, Abb. 9-10.

1969 Ammobbaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER - KALANTARI: 23, Taf. 9, Abb.
19-22.

1991 Ammobbaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER - BHALLA & TALIB: 95, Taf. 1,
Abb. 10.

1993 Ammobbaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER - PANDEY & DAVE: 123, Taf. 1,
Abb. 6-8.

Material: Hiufig; in 17 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Kamaguna-
Profils.

Beschreibung: Gehduse grob-agglutiniert. Spiraliger Anfangsteil nahezu gleich gro3 wie der
nachfolgende gestreckte Teil. Kammern gleichmiBig an Gréfe zunehmend, breiter als hoch.
Umriss gerundet. Suturen glatt, aber vertieft. Miindung rund, terminal.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,35-0,50 0,15
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Vorkommen: Kreide von Europa (CUSHMAN & ALEXANDER, 1930), Bajocium von Iran
(KALANTARIL, 1969) und Bathonium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991; PANDEY
& DAVE, 1993).

Gattung Ammomarginulina WIESNER, 1931

Diagnose: Gehéduse langgestreckt, stark komprimiert, im frithen Stadium planspiral eingerollt,
spéater entrollt und rectilinear. Suturen schrig. Miindung terminal, rund, am dorsalen
Gehéuserand. Oberfldche rauh. Wand grob-agglutiniert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Ammomarginulina cragini LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 2, Abb. 4a-b

1950 Ammomarginulina cragini n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 6, Taf. 1, Abb. 4a-6.
1991 Ammomarginulina cragini LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 96, Taf. 1, Abb. 17.
2009 Ammomarginulina cragini LOEBLICH & TAPPAN - GAUR & TALIB: 234, Taf. 1, Abb. 11.

Material: MéBig verbreitet; in 12 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des
Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehiuse elongat, stark komprimiert, planspiral-evolut eingerollt, letzte
Windung partiell entrollt, dadurch stark vergroBert. Kammern kontinuierlich an Grof3e
zunehmend. Suturen leicht vertieft. Miindung rund, terminal. Schale grob-agglutiniert, rauh.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,30-0,45 0,15

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Callovium-Oxfordium von
Indien (BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007; GAUR & TALIB, 2009).

Unterfamilie Flabellammininae PODOBINA, 1978
Gattung Triplasia REUSS, 1854

Diagnose: Gehduse mit kleinem plaspiralem Anfangsstadium und langem, entrollten,
rectilinearen Stadium, das im Querschnitt dreieckig ist. Suturen an den Seitenwinden
gebogen, leicht vertieft. Miindung terminal, kreisrund oder ldnglich, inmitten der zu einer
kurzen Rohre zugespitzten Endkammer. Schale mittel- bis fein-agglutiniert (LOEBLICH &
TAPPAN, 1988).

Triplasia althoffi BARTENSTEIN, 1937
Taf. 2, Abb. 5

1937 Triplasia althoffi n. sp. - BARTENSTEIN & BRAND: 185, Taf. 14a, Abb. 8a-b; Taf. 15a,
Abb. 41a-b.
1989 Triplasia althoffi (BARTENSTEIN) - JENKINS & MURRAY: 220, Taf. 6.3.6, Abb. 8.

Material: MaBig haufig; 14 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehduse dick, mit abgerundeten Kanten; grofite Breite im jlingsten Teil.
Suturen und somit auch Kammern nur undeutlich erkennbar. Miindung rund, mit kleinem
Hals, am Ende der letzten Kammer. Schale grob-agglutiniert.

Bemerkung: Nach BARTENSTEIN (1937) sind die Suturen tief und die Kammern gut sichtbar.
Ferner konnte bei den gefundenen Exemplaren der Spiralteil nicht beobachtet werden. Dies ist
ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken. wobei das Material der Artbeschreibung
von JENKINS & MURRAY (1989) entspricht.s

Mafe (in mm) Lange Breite
<12 0,70-0,90

24



Taxonomie Kapitel 5

Vorkommen: Jura von Europa (BARTENSTEIN & BRAND, 1937; JENKINS & MURRAY, 1989).

Triplasia bartensteini LOEBLICH & TAPPAN, 1952
Taf. 2, Abb. 6

1952 Triplasia bartensteini n. sp. - LOEBLICH & TApPPAN: 8, Taf. 1, Abb. 9.
1967 Triplasia bartensteini LOEBLICH & TAPPAN - GORDON: 450, Taf. 1, Abb. 19-20.
2008 Triplasia bartensteini LOEBLICH & TAPPAN - SAAD: §, Taf. 1, Abb. 6.

Material: Selten; in 7 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehduse im Querschnitt dreieckig, mit abgerundeten Kanten. Kammern
kontinuierlich an Breite zunehmend. Suturen wenig ausgepridgt und von der groben
Agglutination der Gehduseoberflache verdeckt. Miindung im verdickten Kreuzungspunkt der
Kanten.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,75-1,2 0,40-0,80

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1952), Jura von Europa (GORDON,
1967) und Mitteljura von Qatar (SAAD, 2008).

Uberfamilie Haplophragmiacea EIMER & FICKERT, 1899
Familie Haplophragmidae EIMER & FICKERT, 1899
Gattung Haplophragmium REUSS, 1860

Diagnose: Gehiduse elongat, anfangs streptospiralig eingerollt, danach entrollt, mit uniserialen
Kammern. Miindung einfach, rund, terminal. Schale dick, Agglutination mit unterschiedlicher
Ko6rnung (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Haplophragmium aequale (ROEMER, 1841)
Taf. 2, Abb. 7a-b

1841 Spriolina aequale n. sp. - ROEMER: 98, Taf. 15, Abb. 27.

1937 Haplophragmium aequale (ROEMER) - BARTENSTEIN & BRAND: 187, Taf. 12a, Abb. 24;
Taf. 13, Abb. 25a-b.

1993 Ammobaculites aequale (ROEMER) - PANDEY & DAVE: 191, Taf. 1, Abb. 10-11; Taf. 2,
Abb. 1-3.

1996 Haplophragmium aequale (ROEMER) - KUZNETSOVA et al.: 146, Taf. 5, Abb. 2 a-b.

2001 Haplophragmium aequale (ROEMER) - BOUHAMDI et al.: Taf. 1, Abb. 6.

Material: Haufig; in 27 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Kamaguna-
Profils.

Beschreibung: Grob-agglutiniertes Gehduse anfangs spiralig eingerollt, spéter gerade
gestreckt, spiralige und rectilinearer Teil ungefdhr gleich grof. Kammern etwas breiter als
hoch. Suturen schwach vertieft. Miindung, rund, am Ende der letzten Kammer.

Bemerkung: Die Gehéduseform besitzt eine grofle Variationsbreite. Aufgrund der Variabel
des Gehduses beschrieben BARTENSTEIN & BRAND (1993) Haplophragmium aequale als
Ammobaculites aequale.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,75-0,95 0,30-0,45
Vorkommen: Jura-Kreide von Europa (ROEMER, 1841; BARTENSTEIN & BRAND, 1937;
KUZNETSOVA et al., 2001), Tithonium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993) und Jura von
Syrien (KUZNETSOVA et al, 1996).
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Haplophragmium inconstans BARTENSTEIN & BRAND, 1951
Taf. 2, Abb. 8

1951 Haplophragmium inconstans n. sp. - BARTENSTEIN & BRAND: 272, Taf. 3, Abb. 50-55.

1992 Haplophragmium inconstans BARTENSTEIN & BRAND - JONES & WONDERS: 562, Taf. 1,
Abb. 8.

1993 Haplophragmium inconstans BARTENSTEIN & BRAND - PANDEY & DAVE: 191, Taf. 2,
Abb. 13-14; Taf. 3, Abb. 1-4.

Material: Selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio- und
Chari-Formation des Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehduse elongat, etwas verbogen. Anfangskammern schwer zu unterscheiden,
Kammern des rectilinearen Stadiums hoher als breit. Suturen schwach vertieft. Miindung
rund, endstéindig. Oberfliche fein- bis grober agglutiniert.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,50-0,85 0,25-0,35

Vorkommen: Unterkreide von Deutschland (BARTENSTEIN & BRAND, 1951), Tithonium von
Indien (PANDEY & DAVE, 1993) und and Berriasian-Valanginian von Australien (JONES &
WONDERS, 1992)

Haplophragmium kutchensis PANDEY & DAVE, 1993
Taf. 2, Abb. 9

1993 Haplophragmium kutchensis n. sp. - PANDEY & DAVE: 192, Taf. 2, Abb. 8-12.

Material: Héufig; in 22 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Kamaguna-
Profils.

Beschreibung: Gehduse langlich, mit kleinem streptospiraligem Anfangsteil und
nachfolgendem rectilinearem Stadium. Kammern im gestreckten Teil etwas breiter als hoch.
Suturen schwach vertieft. Miindung am Ende der letzten Kammer. Schale fein-agglutiniert.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,75 0,25-0,35
Vorkommen: Callovium-Tithonium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993; TALIB & FAISAL,
2007).

Uberfamilie Verneuilinacea CUSHMAN, 1911
Familie Verneuilinidae CUSHMAN, 1911
Unterfamilie Verneuilinoidinae SULEYMANOV, 1973
Gattung Verneuilinoides LOEBLICH & TAPPAN, 1949

Diagnose: Gehduse ldnglich, durchweg triserial, mit rundem bis gelapptem Querschnitt.
Kammern subglobuldr, nehmen rasch und deutlich an Grée zu. Suturen stark vertieft.
Miindung ein interiomarginaler Schlitz an der Basis der letzten inneren Kammer. Schale fein-
agglutiniert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Verneuilinoides subvitreus NAGY & JOHANSEN, 1991
Taf. 2, Abb. 10

1991 Verneuilinoides subvitreus n. sp. - NAGY & JOHANSEN: 24, Taf. 4, Abb. 20-28.
2010 Verneuilinoides subvitreus n. sp. - NAGY et al: Taf. 1, Abb. 13.

Material: Sehr selten: in 2 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse triserial, langlich geformt. Proloculus klein und kaum erkennbar, die
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nachfolgenden Kammern nehmen allméhlich an GroBe zu. Suturen deutlich vertieft. Miindung
undeutlich, am inneren Rand der letzten Kammer. Schale fein- bis grob-agglutiniert.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,40-0,80 0,15-0,25

Vorkommen: Bajocium der Nordsee (NAGY & JOHANSEN, 1991; NAGY et al., 2010).

Uberfamilie Textulariacea EHRENBERG, 1838
Familie Eggerillidae CUSHMAN, 1937
Unterfamilie Dorothiinae BALAKHMATOVA, 1972
Gattung Dorothia PLUMMER, 1931

Diagnose: Gehduse elongat, dick, im juvenilen Stadium aus drei bis vier Kammern bestehend,
trochospiralig und zugespitzt, danach biserial. Seitenrdnder gerundet. Kammern im
Querschnitt rund, langsam und gleichmiBig an GréBe zunehmend, die letzten beiden
Kammern stark verdickt. Suturen deutlich eingesenkt. Wandung fein-agglutiniert. Miindung
ein interiomarginaler Schlitz an der inneren Basis der letzten Kammer. Schale fein-
agglutiniert, meist sind kalkige Partikel auf einer organischen Tapete gebunden (LOEBLICH &
TAPPAN, 1988).

Dorothia poddari (SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960)
Taf. 2, Abb. 11

1960 Patellinella poddari n. sp. - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 43, Taf. 4, Abb. 7a-d.
1978 Patellinella poddari SUBBOTINA et al. - BHALLA & ABBAS: 188, Taf. 13, Abb. 1-2.

1980 Patellinella poddari SUBBOTINA et al. - BHALLA & TALIB: 113, Taf. 1, Abb. 2 D1-2.
1991 Patellinella poddari SUBBOTINA et al. - BHALLA & TALIB: 103, Taf. 4, Abb. 15.

1993 Dorothia poddari (SUBBOTINA et al.) - PANDEY & DAVE: 124, Taf. 2, Abb. 4-6.

Material: Sehr héufig; in 32 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse biserial, Kammern sehr schnell an Grof3e zunehmend. Endkammer
deutlich erhaben. Kanten gerundet. Suturen eingesenkt. Miindung eine kleine Offnung an der
Basis der letzten Kammer. Schale fein-agglutiniert.

Bemerkung: Die vorliegende Art entspricht der Beschreibung von BARTENSTEIN & BRAND
(1993).

Malfe (in mm): Lange Breite
0,20-0,55 0,15-0,25

Vorkommen: Bajocium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1980; 1991; BHALLA &
ABBAS, 1978; TALIB et al., 2007).
Dorothia prekummi PANDEY & DAVE, 1993
Taf. 2, Abb. 12a-b
1993 Dorothia prekummi n. sp. - PANDEY & DAVE: 195, Taf. 4, Abb. 1-7.
Material: Hiufig; in 19 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse mit kurzem trochospiraligem Anfangsstadium, danach biserial.
Kammern nach oben hin gleichmifig, die letzten beiden Kammern rasch an Grof3e
zunehmend, so dass das Gehduse im obersten Teil am breitesten ist. Trochospiralige
Anfangskammern sind nicht immer gut zu erkennen. Seitenrdnder gerundet. Suturen schief,
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kaum vertieft. Miindung eine kleine Offnung an der Basis der letzten Kammer. Schale fein-
agglutiniert.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,25-0,38 0,15-0,20

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993).

Familie Textulariidae EHRENBERG, 1838
Unterfamilie Textulariinae EHRENBERG, 1838
Gattung Textularia DEFRANCE, 1824

Diagnose: Gehiuse durchweg biserial, ldnglich, Kammern alternierend in zwei Reihen,
breiter als hoch. Schale fein-agglutiniert, kann leicht perforiert sein. Miindung rund oder
schlitzformig, am inneren Winkel der Endkammer (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Textularia jurassica GUMBEL, 1862
Taf. 2, Abb. 13

1862 Textularia jurassica n. sp. - GUMBEL: 228, Taf. 4, Abb. 17.

1967 Textularia jurassica GUMBEL - GORDON: 450, Taf. 1, Abb. 11.

1991 Textularia jurassica GUEMBEL - BHALLA & TALIB: 96, Taf. 1, Abb. 6.
2001 Textularia Jurassica GUEMBEL - BOUHAMDI et al.: Taf. 1, Abb. 9.

Material: Hiufig; in 19 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse langgestreckt, biserial, fein-agglutiniert. Kammern rasch an GrofBBe
zunehmend, im Anfangsstadium nicht leicht zu unterscheiden. Suturen leicht vertieft.
Miindung am Innenrand der letzten Kammer.

Bemerkung: Die meist fein agglutinierten Gehduse sind in der Form sehr variabel.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,55 0,10-0,20

Vorkommen: Callovium von Europa (GUMBEL, 1862; GORDON, 1967) und Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Kalkschaler

Generelle Anmerkung zur Wandstruktur der Kalkschaler

Bei der Gattungsdiagnose wird die optische Mikrostruktur der Wand genannt, die auf
Diinnschliff-Untersuchungen basiert. Da die Foraminiferen in der vorliegenden Arbeit jedoch
anhand von Schlammproben im Lichtmikroskop bestimmt und im Rasterelektronenmikroskop
nur von aullen und nicht im Querschnitt fotografiert wurden, wird gesondert vermerkt, wenn
bei den kalkig-perforaten Gattungen keine groferen Poren erkennbar waren; die Schale wird
in diesem Fall als “perforat” bezeichnet.

Unterordnung Involutinina HOHENEGGER & PILLER, 1977
Familie Involutinidae BUTSCHLI, 1880
Unterfamilie Aulotortinae ZANINETTI, 1984
Gattung Miliospirella GRIGELIS, 1958

Diagnose: Gehéuse klein, flach, ovaler Umrill zweikammerig: auf den kugeligen Proloculus
folgt ein nicht-unterteilter, rohrenférmiger, planspiralig aufgerollter Deuteroloculus.
Miindung rund, terminal. Schale kalkig, fein-perforiert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).
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Miliospirella lithuanica GRIGELIS, 1958
Taf. 2, Abb. 4

1958 Miliospirella lithuanica n. sp. - GRIGELIS: 4, Taf. 1-12.
1983 Miliospirella lithuanica GRIGELIS - KALIA & CHOWDHURY: 242, Taf. 6, Abb. 11.

Material: MaBig verbreitet; in 9 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome
und der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse elliptisch, planspiralig, mit zahlreichen Windungen, Deuteroloculus
gleichmiBig an Dicke zunehmend. Miindung einfach, am Ende der Rohre. Schale kalkig, von
zahlreichen kleinen Poren durchsetzt.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,20-0,40 0,12-0,18

Vorkommen: Jura von Lithuania (GRIGELIS, 1958) und Callovium von Indien (KALIA &
CHOWDHURY, 1983).

Unterfamilie Involutininae BUETSCHLI, 1880
Gattung Trocholina PAaLzOW, 1922

Diagnose: Gehéduse konisch bis kegelformig, trochospiralig aufgerollt. Auf den kugeligen
Proloculus folgt eine nicht-unterteilte rohrenférmige zweite Kammer, die allméhlich an Dicke
zunimmt. Alle Windungen mit Ausnahme der letzten sind auf der konvexen Spiralseite
sichtbar; diese umgibt einen weiten Umbilikus. Miindung am Ende der réhrenférmigen
Kammer. Schale grob-perforiert auf der Spiralseite, fein-perforiert auf der Umbilikalseite
(LoEBLICH & TAPPAN, 1988).

Trocholina conosimilis SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960
Taf. 3, Abb. 1

1960 Trocholina conosimilis n. sp. - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 41, Taf. 4, Abb. 5b.
1978 Trocholina conosimilis SUBBOTINA et al. - BHALLA & ABBAS: 190, Taf. 13, Abb. 5.

1983 Trocholina conosimilis SUBBOTINA et al. - KALIA & CHOWDHURY: 244, Taf. 1, Abb. 8a-b.
1991 Trocholina conosimilis SUBBOTINA et al. - BHALLA & TALIB: 104, Taf. 4, Abb. 11-12.
1993 Trocholina conosimilis SUBBOTINA et al. - PANDEY & DAVE: 125, Taf. 2, Abb. 7-8.

2009 Trocholina conosimilis SUBBOTINA et al. - GAUR & TALIB: 235, Taf. 1, Abb. 20-21.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Patcham-Formation und Chari-Formation des Jumara
Dome.

Beschreibung: Gehduse rund, mit stumpf zugespitzter Spiralseite und meist flacher
Umbilikalseite. Kammer nimmt allméhlich an GroBe zu. Miindung terminal.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,50 0,12-0,20

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB,
1991; PANDEY & DAVE, 1993; GAUR & TALIB, 2009).

Unterordnung Spirillinina HOHENEGGER & PILLER, 1975
Familie Spirillinidae REUSS & FRriTscH, 1861
Gattung Spirillina EHRENBERG, 1843

Diagnose: Gehduse diskoidal, eng planspiralig-evolut aufgerollt, wobei die friihesten
Windungen leicht trochospiralig gewunden sein konnen. Die Schale besteht aus einem
kugeligen Proloculus und einer rohrenformigen, nicht-unterteilten zweiten Kammer, die sich
allméhlich oder auch rasch verbreitern kann. Bei allmihlicher Zunahme der R6hrenweite des
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Deuteroloculus entsteht eine kreisformige Scheibe. Miindung rund, am Ende der
rohrenformigen Kammer. Oberfliche von zahlreichen Poren oder Pseudoporen durchsetzt.
Wand kalkig, optisch hyalin, erscheint im Diinnschliff als kalzitischer Einkristall, wobei die c-
Achse meist senkrecht zur Windungsebene orientiert ist (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Spirillina orbicula TERQUEM & BERTHELIN, 1875
Taf. 3, Abb. 2

1875 Spirillina orbicula n. sp. - TERQUEM & BERTHELIN: 474, Taf. 19, Abb. 4a-b.
2008 Spirillina orbicula TERQUEM & BERTHELIN - CANALES & HENRIQUES: Taf. 1, Abb. 8.

Material: Haufig; in 18 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und der Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse scheibenformig, mit rohrenféormigem, planspiralig aufgewundenem
Deuteroloculus. Umgédnge meist langsam und gleichméBig an Grofe zunehmend. Letzte
Windung etwas verdickt. Miindung rund, terminal.

Bemerkung Spirillina orbicula wird hiermit erstmalig aus dem Becken von Kachchh
beschrieben.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,25-0,45 0,10-0,20

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM & BERTHELIN; 1875; CANALES & HENRIQUES, 2008).

Spirillina polygyrata GUMBEL, 1862
Taf. 3, Abb. 3a-b

1862 Spirillina polygyrata n. sp. - GUMBEL: 214, Taf. 4, Abb. 11a-c.

1978 Spirillina polygyrata GUMBEL - BHALLA & ABBAS: 188, Taf. 13, Abb. 2-3.
1991 Spirillina polygyrata GUMBEL - BHALLA & TALIB: 103, Taf. 4, Abb. 10.
1993 Spirillina polygyrata GUMBEL - PANDEY & DAVE: 126, Taf. 3, Abb. 1-2.
2009 Spirillina polygyrata GUMBEL - GAUR & TALIB: 235, Taf. 2, Abb. 1-2.

Material: Sehr hiufig; in 73 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse planspiralig-evolut gewunden, im Unriss kreisrund. Ungekammerter
rohrenférmiger Deuteroloculus gleichméBig an Dicke zunehmend. Oberfldche glatt. Miindung
rund, am Ende der Rohre. Wand fast durchscheinend. Schale der untersuchten Exemplare
imperforat.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,15-0,48 0,10-0,20

Vorkommen: Jura von Deutschland (GUMBEL, 1862) und Callovium-Oxfordium von Indien
(BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; PANDEY & DAVE, 1993; GAUR & TALIB,
2009).

Spirillina radiata TERQUEM, 1886
Taf. 3, Abb. 4a-b

1886 Spirillina radiata n. sp. - TERQUEM: 8, Taf. 4, Abb. 13-14.
1960 Spirillina radiata TERQUEM - SUBBOTINA et al.: 40, Taf. 2, Abb. 11a-b
1983 Spirillina radiata TERQUEM - KALIA & CHOWDHURY: 242, Taf. 6, Abb. 8.

Material: Héufig; in 23 Proben der Jhurio- Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehduse diskoidal, in der Mitte leicht eingesenkt, planspiralig-involut. Letzter
Umgang dick und meist unregelméBig. Miindung einfach, rund, terminal.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,20-0,25 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Frankreich (TERQUEM, 1886) und Callovium-Oxfordium von Indien
(SUBBOTINA et al., 1960; KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Familie Patellinidae RHUMBLER, 1906
Unterfamilie Patellininae RHUMBLER, 1906
Gattung Patellina WILLIAMSON, 1858

Diagnose: Gehduse trochospiralig, niedrig-konisch, plankonvex, Peripherie gekielt. Zwei
Kammern pro Windung, breiter als hoch, langsam und gleichméBig an Grofe zunehmend.
Miindung niedrige Offnung an der Basis der letzten inneren Kammer, von einer T-formigen
Aperturplatte bedeckt. Wand kalkig, imperforat, erscheint im Diinnschliff als optischer
Einkristall (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Patellina subcretacea CUSHMAN & ALEXANDER, 1930
Taf. 3, Abb. 5a-b

1930 Patellina subcretacea n. sp. - CUSHMAN & ALEXANDER: 10, Taf. 3, Abb. 1.

1969 Patellina subcretacea CUSHMAN & ALEXANDER - KALANTARI: 171, Taf. 18, Abb. 8a-b.

1991 Patellina subcretacea CUSHMAN & ALEXANDER - BHALLA & TALIB: 104, Taf. 4, Abb.
13-14.

Material: MéBig verbreitet; in 11 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der
Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse klein, stumpf zugespitzt, mit 5-7 etwas abgesetzten Windungen.
Umginge schnell an Breite zunehmend. Unterseite von einem Ring radial gestellter Leisten
umgeben. Miindung nicht sichtbar.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,20-0,45 0,15-0,25

Vorkommen: Kreide von Amerika (CUSHMAN & ALEXANDER), Jura von Iran (KALANTARI,
1969) und Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Unterordnung Cornuspiracea SCHULTZE, 1854
Familie Nubecularidae JONES, 1875
Unterfamilie Nubeculinellinae, AVNIMELECH & REISS, 1954
Gattung Nubeculinella CUSHMAN, 1839

Diagnose: Gehduse sessil, elongat, uniserial, aus einer Folge von Kammern bestehend, die
aneinander gereiht oder durch diinne Rd&hrchen miteinander verbunden sind. Auch
Einschniirungen zwischen den Kammern sind moglich. Miindung rund, terminal (LOEBLICH &
TAPPAN, 1988).

Nubeculinella bigoti CUSHMAN, 1930
Taf. 3, Abb. 6a-b

1930 Nubeculinella bigoti n. sp. - CUSHMAN: 134, Taf. 4, Abb. 3-4.
1965 Nubeculinella bigoti CUSHMAN - GORDON: 838, Taf. 11, Abb. 16-19.
1967 Nubeculinella bigoti CUSHMAN - GORDON: 450, Taf. 4, Abb. 19.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
der Chari-Formation des Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehduse uniserial, lang gestreckt, meist auf Untergrund festgewachsen.
Kammern eiférmig bis birnenférmig, durch Roéhren miteinander verbunden. Kammern
anfangs dicker, am Ende diinner werdend. Miindung undeutlich. Oberfliche glatt, Schale
kalkig-imperforat.

Bemerkung Nubeculinella bigoti wird hiermit erstmalig aus dem Becken von Kachchh
beschrieben.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,30-0,85 0,15

Vorkommen: Jura von Europa (CUSHMAN, 1930; GORDON, 1965; GORDON, 1967).

Familie Ophthalmidiidae WIESNER, 1920
Gattung Ophthalmidium KUEBLER & ZWINGLI, 1870

Diagnose: Gehiduse planspiralig aufgerollt, abgeplattet, rund bis oval im Umriss. An einen
kugeligen Proloculus schlieBen enge rohrenféormige Kammern mit lateralen Ausdehnungen
an, die zunidchst die Lénge einer halben Windung erreichen, spdter eine ganze Windung
einnehmen und dabei zunehmend breiter werden, sich aber zur Miindung hin verjlingen.
Miindung einfach, rund, am Ende der letzten Kammer auf einem Hals sitzend. Wand kalkig-
imperforat, porzellanschalig (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Ophthalmidium carinatum (KUEBLER & ZWINGLI, 1860)
Taf. 3, Abb. 7a-b

1866 Oculina carinatum n. sp. - KUEBLER & ZWINGLI: 14, Taf. 2, Abb. 19.

1989 Ophthalmidium carinatum (KUEBLER & ZWINGLI) - JENKINS & MURRAY: 221, Taf. 6.3.6,
Abb. 13.

2007 Ophthalmidium carinatum (KUEBLER & ZWINGLI) - GHANDOUR & MAEJIMA: 288, Taf. 1,
Abb. 25-27.

Material: Héiufig; in 14 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome und der Jhurio- und
Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse planspiralig, abgeplattet, meist oval, mit einem relativ langen Hals.
GroBte Breite des Gehduses in der Mitte. Kammern der letzten Windungen halbmondformig
gekriimmt, den bikonvexen Gehduseumriss bestimmend. Innere Kammern schlecht erkennbar.
Miindung rund, terminal.

Bemerkung: Ophthalmidium carinatum wird hiermit erstmalig aus dem Becken von Kachchh
beschrieben.

Malfe (in mm): Lénge Breite

0,25-0,50 0,10-0,25
Vorkommen: Jura von Europa (KUEBLER & ZWINGLI, 1866; JENKINS & MURRAY, 1989) und
Mitteljura von Aygpten (GHANDOUR & MAEIIMA, 2007).

Ophthalmidium strumosum (GUMBEL, 1862)
Taf. 3, Abb. 8

1862 Guttulina strumosum n. sp. - GUMBEL: 227, Taf. 4, Abb. 13-14.

1965 Ophthalmidium strumosum (GUMBEL) - GORDON: 838, Taf. 4, Abb. 8-10.

1983 Ophthalmidium strumosum (GUMBEL) - KALIA & CHOWDHURY: 231, Taf. 1, Abb. 7.
1989 Ophthalmidium strumosum (GUMBEL) - JENKINS & MURRAY: 208, Taf. 6.3.1, Abb. 5-6.

Material: Haufig; in 17 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehiuse klein, planspiralig aufgerollt. Proloculus und innere Kammern nicht
leicht zu erkennen. Gehduse an beiden Enden zugespitzt. Umgénge nehmen nur wenig an
Dicke zu. Kammern der letzten Windungen bogenformig oder hakenformig gekrimmt.
Miindung einfach, rund, am Ende einer verldngerten R6hre. Wand porzellanschalig.

Bemerkung: Bei den gefundenen Exemplaren ist die Miindung meist lang und diinner als von
JENKINS & MURRAY (1989) beschrieben.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,25-0,45 0,10-0,20

Vorkommen: Jura von Europa (GUMBEL, 1862; GORDON, 1965; JENKINS & MURRAY, 1989),
Callovium von Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Uberfamilie Miliolacea EHRENBERG, 1839
Familie Hauerinidae SCHWAGER, 1876
Unterfamilie Hauerininae SCHWAGER, 1876
Gattung Quinqueloculina D'ORBIGNY, 1826

Diagnose: Eiformiges Gehduse nach quinqueloculinem Modus in mehreren Ebenen
eingerollt, die in Winkeln von 72° und 144° aufeinander stehen. Die Linge der 5 Kammern
betrigt eine halbe Windungsldnge. 2 Kammern auf der einen Seite und 3 Kammern auf der
gegeniiberliegenden Seite sichtbar, einen verbreiterten Boden zeigend. Miindung eiformig,
terminal, mit einem typischen einfachen Zahn. Wand kalkig-imperforat, porzellanschalig
(LoEBLICH & TAPPAN, 1988).

Quinqueloculina sp.
Taf. 3, Abb. 9a-b

Material: Hiufig; in 13 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse mit ovalen Umri. Kammern aufeinander sitzend. Alteste Kammer
des Deuteroloculus etwas gebogen. Die beiden Endkammern bilden ein zugespitztes Gehéuse.
Suturen undeutlich. Miindung terminal, rundlich. Kein Zahn erkennbar.

Bemerkungen: Die gefundenen Exemplare dhneln Quinqueloculina sp. von BHALLA &
ABBAS (1978: 173, Taf. 4, Abb. 1-3).

Malfle (in mm): Lange Breite
0,35 0,15

Vorkommen: Bajocium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Unterfamilie Miliolinellinae VELLA, 1957
Gattung Triloculina D'ORBIGNY, 1826

Diagnose: Gehduse im Umriss eiférmig, mit triloculiner Windungsart. An der Au3enseite nur
3 Kammern sichtbar. Kammern abgeplattet, ohne verbreiterten Boden, eine halbe
Windungslinge einnehmend. Suturen eingetieft. Miindung terminal, rund, mit einem kurzen
Zahn. Wand kalkig-imperforat, porzellanschalig (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Triloculina sp.
Taf. 3, Abb. 10; Taf. 1, Abb. 1

Material: Héufig; in 14 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio-,
Patcham- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse flach, Umriss oval, zusammengedriickt. Anfangsstadium planspiralig
bis trochospiralig spdteres Stadium aufgerollt und evolut. Nur 3 Kammern auflen sichtbar,
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dicht aufeinander liegend und leicht gebogen. Oberfliche porzellanschalig. Schale an beiden
Enden zugespitzt. Miindung einfach, rund, am Ende der letzten Kammer; kein Miindungszahn
erkennbar.

Bemerkungen: Die gefundenen Exemplare dhneln Triloculina sp. von BHALLA & ABBAS
(1978: 173, Taf. 4, Abb. 4-5).

Malfe (in mm): Linge Breite
0,20-0,45 0,12-0,15

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Unterfamilie Tubinellinae RHUMBLER, 1906
Gattung Tubinella RHUMBLER, 1906

Diagnose: Gehduse klein, kann an der Basis am Substrat angeheftet sein. Eiformiges
Anfangsstadium eingerollt, spéter entrollt und rectilinear bis leicht gekriimmt, aus kurzen
rohrenformigen Kammern mit kreisrundem Querschnitt bestehend. Miindung lochformig am
Ende der letzten Kammer. Oberfliche glatt oder mit kleinen Léngsrippen verziert. Wand
kalkig-imperforat, porzellanschalig (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Tubinella inornata (BRADY, 1884)
Taf. 4, Abb. 2

1884 Articulina inornata n. sp. - BRADY: 186, Taf. 13, Abb. 3-5.
1937 Tubinella inornata (BRADY) - BARTENSTEIN: 182, Taf. 7, Abb. 7.

Material: Haufig; in 15 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome.

Beschreibung: Das einkammerige Gehduse besteht aus einer geraden oder schwach
gebogenen Rohre, die sich zur Endkammer hin etwas verbreitert. Miindung nicht erkennbar,
moglicherweise multiple Miindungen.

Bemerkung: Tubinella inornata wird hiermit erstmalig aus dem Becken von Kachchh
beschrieben.

Malfe (in mm): Lange Breite
<13 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Europa (BRADY, 1884; BARTENSTEIN & BRAND, 1937).

Unterordnung Lagenina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie Nodosariacea EHRENBERG, 1838
Familie Nodosariidac EHRENBERG, 1838
Unterfamilie Nodosariinae EHRENBERG, 1838
Gattung Dentalina Risso, 1826

Diagnose: Gehduse langlich, uniserial, gerade oder mit schwacher Kriimmung. Apiculater
Proloculus gefolgt von runden bis eiférmigen Kammern, die graduell an GroBBe zunehmen.
Endkammer meist hoher als dick, nach oben zugespitzt. Miindung terminal, sternformig,
meist auf einem Hals sitztend. Oberfliche kann von Langsrippen bedeckt sein. Wand kalkig
mit optisch hyalin-radialer Internstruktur; die Oberfliche unserer Exemplare erscheint im
REM imperforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Dentalina filiformis (D'ORBIGNY, 1826)
Taf. 4, Abb. 3

1826 Nodosaria filiformis n. sp. - D'ORBIGNY: 253, Taf. 7, Abb. 14.

34



Taxonomie Kapitel 5

1932 Dentalina filiformis (D'ORBIGNY) - PAALZOW: 115, Taf. §, Abb. 4.
1989 Dentalina filiformis (D'ORBIGNY) - JENKINS & MURRAY: 222, Taf. 6.3.7, Abb. 6.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehduse uniserial, schlank, fast gerade oder leicht gebogen. Kammern rasch
an Grofe zunehmend. Oberfliche glatt. Suturen schwach vertieft. Miindung lateral,
endsténdig.

Bemerkung: Die vorliegende Art entspricht der Beschreibung von JENKINS & MURRAY
(1989). Aus Kachchh wird sie zum ersten Mal beschrieben.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,65-0,85 0,10-0,15

Vorkommen: Aalenium-Callovium von Europa (D'ORBIGNY, 1826; PAALZOW, 1932; JENKINS
& MURRAY, 1989).

Dentalina guembeli SCHWAGER, 1865
Taf. 4, Abb. 4a-b

1865 Dentalina giimbeli n. sp. - SCHWAGER: 101, Taf. 2, Abb. 20.

1978 Dentalina guembeli SCHWAGER - BHALLA & ABBAS: 178, Taf. 7, Abb. 4.

1983 Dentalina guembeli SCHWAGER - KALIA & CHOWDHURY: 233, Taf. 3, Abb. 7-9.
1991 Dentalina guembeli SCHWAGER - BHALLA & TALIB: 98, Taf. 2, Abb. 4.

2002 Dentalina guembeli SCHWAGER - KOTTACHCHI et al.: Taf. 22, Abb. 15.

Material: MiBig hiufig; in 7 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome
und der Jhurio-Formation des Jhurio Dome

Beschreibung: Gehduse lianglich, uniserial, leicht gebogen. Anfangskammern klein, ohne
Spitze, folgende Kammern langsam an GroBe zunehmend. Letzte Kammern lénglich-
elliptisch. Suturen im oberen Teil deutlich, jedoch nur leicht eingetieft. Endkammer
abgerundet und an der Miindung zugespitzt.

Malfe (in mm): Lange Breite

0,75 0,10-0,14
Vorkommen: Jura von Deutschland (SCHWAGER, 1865) und Aalenium-Callovium von Indien
(BHALLA & ABBAS, 1978; KALIA & CHOWDHURY, 1983; BHALLA & TALIB, 1991).

Dentalina subguttifera BARTENSTEIN, 1952
Taf. 4, Abb. 5

1952a Dentalina subguttifera n. sp. - BARTENSTEIN: 310.
1991 Dentalina subguttifera BARTENSTEIN - BHALLA & TALIB: 98, Taf. 2, Abb. 5.

Material: Selten; in 6 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome und der Jhurio-
Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse langlich, uniserial, fast gerade. Kammern eiformig und gleichmaBig,
mit glatter Oberflache. Suturen zwischen den Kammern vertieft. Endkammer von der
vorletzten Kammer abgeschniirt. Miindung endsténdig, auf der Spitze der Endkammer.

Bemerkung: Die vorliegende Art stimmt mit der Beschreibung von BHALLA & TALIB (1991)
gut liberein.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,50-0,95 0,15
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Vorkommen: Unterkreide von Deutschland (BARTENSTEIN, 1952) und Callovium-Oxfordium
von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Gattung Nodosaria LAMARCK, 1812

Diagnose: Gehéduse elongat, uniserial gerade gestreckt. Auf einen kugeligen Proloculus
folgen globulédre bis ovate Kammern. Miindung terminal, zentral, sternférmig oder rund,
begrenzt von leichten Rinnen, auf einem Hals sitzend. Oberfldche glatt oder von Léngsrippen
iiberzogen. Wand kalkig-perforat mit optisch hyalin-radialer Internstruktur. Die Oberflache
der untersuchten Arten erscheint imperforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Nodosaria cf. regularis TERQUEM, 1862
Taf. 4, Abb. 6

cf. 1862 Nodosaria regularis n. sp. - TERQUEM: 436, Taf. 5, Abb. 12.

cf. 1937 Nodosaria regularis TERQUEM - BARTENSTEIN & BRAND: 144, Taf. 11a, Abb. 6a- b;
Taf. 15, Abb. 10.

cf. 1989 Nodosaria regularis TERQUEM - JENKINS & MURRAY: 183, Taf. 6.2.5, Abb. 15.

cf. 2002 Nodosaria regularis (TERQUEM) - KOTTACHCHI et al.: 117, Taf. 21, Abb. 15.

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse uniserial, rectilinear, aus drei gleich grofen kugeligen Kammern
bestehend. Oberfliche glatt. Suturen zwischen den Kammern vertieft. Miindung rund,
terminal, auf einem Hals an der letzten Kammer sitzend.

Bemerkung: Nur ein schlecht erhaltenes Exemplar wurde gefunden. Aus Kachchh wird das
Taxon zum ersten Mal beschrieben.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,50-0,75 0,12-0,15

Vorkommen: Jura von von Europa (TERQUEM, 1862; BARTENSTEIN & BRAND, 1937; JENKINS
& MURRAY, 1989; KOTTACHCHI et al., 2002).

Nodosaria fontinensis TERQUEM, 1870
Taf. 4, Abb. 7a-b

1870 Nodosaria fontinensis n. sp. - TERQUEM: 353, Taf. 26, Abb. 1-5.

1937 Nodosaria fontinensis TERQUEM - BARTENSTEIN & BRAND: 148, Taf. 15a, Abb. 12a-c.
1960 Nodosaria fontinensis TERQUEM - SUBBOTINA et al.: 13, Taf. 1. Abb. 3a-b.

1969 Nodosaria fontinensis TERQUEM - KALANTARI: 71, Taf. 4, Abb. 18-20.

1991 Nodosaria fontinensis TERQUEM - BHALLA & TALIB: 96, Taf. 1, Abb. 3.

2008 Nodosaria fontinensis TERQUEM - CANALES & HENRIQUES: 177, Taf. 1, Abb. 15.

Material: Selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse uniserial, gerade gestreckt. Kammern stark berippt. Kammern von
anlicher Grofle, oder mit ein Zelnen kleineren dazwischen eingeschalteten Kammern, die
durch tief eingeschnittene Suturen voneinander getrennt sind. Miindung rund, am Ende der
letzten Kammer.

Bemerkung: Das untersuchte Material besteht aus Gehdusefragmenten, wobei meist nur zwei
Kammern erhalten sind.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,20-0,50 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1870; CANALES & HENRIQUES, 2008), Jura von Iran
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(KALANTARI, 1969) und Callovium-Oxfordium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; BHALLA &
TALIB, 1991).

Nodosaria fusiformis (SCHWAGER, 1865)
Taf. 4, Abb. 8

1865 Dentalina fusiformis n. sp. - SCHWAGER: 99, Taf. 2, Abb. 16.
1965 Nodosaria fusiformis (SCHWAGER) - GORDON: 847, Taf. 7, Abb. 17-19.

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse uniserial, elongat. Proloculus kugelig, die folgenden Kammern
gleichmidfBig eiformig. Endkammer fast doppelt so hoch wie dick. Suturen méaBig tief
eingeschnitten. Oberfliche glatt, unornamentiert. Miindung zentral auf der Endkammer.

Bemerkung: Nodosaria fusiformis wird hiermit erstmalig aus dem Becken von Kachchh
beschrieben.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,55 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Europa (SCHWAGER, 1865; GORDON, 1965).

Nodosaria hortensis TERQUEM, 1866
Taf. 4, Abb. 9

1866 Nodosaria hortensis n. sp. - TERQUEM: 476, Taf. 19, Abb. 13.

1965 Nodosaria hortensis TERQUEM - GORDON: 847, Taf. 7, Abb. 15-16.

1989 Nodosaria hortensis TERQUEM - JENKINS & MURRAY: 228, Taf. 6.3.9, Abb. 3.
1991 Nodosaria hortensis TERQUEM - BHALLA & TALIB: 96, Taf. 1, Abb. 7.

2001 Nodosaria hortensis TERQUEM - NAGY: 342, Taf. 2, Abb. 3.

Material: MaBig héufig; im 8 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome und der Chari-
Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse uniserial, rectilinear, aus 4-8 kugelig gewodlbten Kammern
bestehend, die durch méaBig eingetiefte Suturen voreinander getrennt und von starken
Liangsrippen bedeckt sind. Miindung rund, terminal.

Bemerkung: Die vorliegende Art entspricht der Beschreibung von JENKINS & MURRAY
(1989).

Malfe (in mm): Lange Breite

0,30-0,45 0,10-0,15
Vorkommen: Aalenium-Callovium von Europa (TERQUEM, 1866, JENKINS & MURRAY, 1989;
NAGY et al., 2001) und Callovium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Nodosaria simplex (TERQUEM, 1858)
Taf. 4, Abb. 10

1858 Dentalina simplex n. sp. - TERQUEM: 599, Taf. 2, Abb. 5a-b.

1969 Nodosaria simplex (TERQUEM) - KALANTARI: 73, Taf. 4, Abb. 6, 15-16.

1978 Nodosaria simplex (TERQUEM) - BHALLA & ABBAS: 175, Taf. 4, Abb. 2a-b.
1991 Nodosaria simplex (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 97, Taf. 1, Abb. 12a-b.
2007 Nodosaria simplex (TERQUEM) - GHANDOUR & MAEJIMA: 288, Taf. 1, Abb. 35.
2009 Nodosaria simplex (TERQUEM) - GAUR & TALIB: 237, Taf. 2, Abb. 7.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse uniserial, gerade gestreckt, aus 3-4 kugeligen oder ovalen Kammern
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bestehend. Suturen schwach vertieft. Oberfliche glatt. Letzte Kammer in einer langen
zentralen Miindungsréhre endend.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,25-0,4 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Frankreich (TERQUEM, 1858), Bajocium von Iran (KALANTARI, 1969),
Callovium von Agypten (GHANDOUR & MAEIMA, 2007) und Callovium-Oxfordium von
Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; GAUR & TALIB, 2009).

Nodosaria sowerbyi SCHWAGER, 1867
Taf. 4, Abb. 11

1867 Nodosaria sowerbyi n. sp. - SCHWAGER: 656, Taf. 34, Abb. 8.
1983 Nodosaria sowerbyi SCHWAGER - KALIA & CHOWDHURY: 232, Taf. 2, Abb. 4-8.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse uniserial, lidnglich, mit kréftiger, fiir Nodosaria untypischer
bogenformiger Kriimmung. Gehduse durch deutliche Grofenzunahme der Kammern
charakterisiert, wobei die letzten drei Kammern deutlich grofer sind als die vohergehenden.
Oberflache glatt. Miindung rund, terminal.

Bemerkung: Die vorliegende Art stimmt mit der Beschreibung von KaLiA & CHOWDHURY
(1983) gut iiberein.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,40-0,75 0,15

Vorkommen: Bajocium der Schweiz (SCHWAGER, 1867) und Callovium von Indien (KALIA &
CHOWDHURY, 1983).

Nodosaria sp. 1
Taf. 4, Abb. 12

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse uniserial, gerade, mit vier kréiftigen Langsrippen. Suturen zwischen
den Kammern kaum vertieft. Endkammer am Top in der Mitte méBig zugespitzt, in einer
runder Miindung endend.

Bemerkung: Nur durch ein Exemplar vertreten.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,55 0,10-0,15

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien.

Nodosaria sp. 2
Taf. 4, Abb. 13

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio-Formation des Jhura Dome und der Chari-
Formation des Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehéuse uniserial, langlich und rectilinear. Kammern kugelférmig. Gehduse
von feinen Léangsrippen bedeckt. Suturen zwischen den Kammern leicht vertieft. Miindung
rund, in der Mitte der Endkammer gelegen.

Bemerkung: Die gefundenen Exemplare dhneln der Nodosaria sp. von BHALLA & TALIB
(1991: 97, Taf. 1, Abb. 13).

Mafe (in mm): Lange Breite
0,20-0,35 0,10-0,15
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Vorkommen: Callovium von Indien.

Gattung Pyramidulina FORNASINI, 1894

Diagnose: Gehiduse uniserial, meist rectilinear. Kammern kugelig bis subzylindrisch,
regelméBig an GroBe zunehmend. Suturen eingetieft, horizontal. Miindung terminal, am Ende
eines kurzen Halses. Oberfliche von zahlreichen longitudinalen Rippen iiberzogen. Wand
kalkig-perforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Pyramidulina rara (FRANKE, 1936)
Taf. 4, Abb. 14

1936 Nodosaria rara n. sp. - FRANKE: 47, Taf. 4, Abb. 16.
1991 Pyramidulina rara (FRANKE) - NAGY & JOHANSEN: 25, Taf. 5, Abb. 7-8.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse zweikammerig, aus kleiner Anfangskammer und etwas groferer
Endkammer bestehend. Kammern etwas hoéher als dick, unten kuppelférmig zugespitzt.
Miindung auf einem Hals an der Endkammer. Uber die gesamte Schale laufen kriftige
Rippen.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,25-0,45 0,15-0,20

Bemerkung: Dies ist der erste Nachweis von Pyramidulina rara im Becken von Kachchh.

Vorkommen: Jura von Deutschland (FRANKE, 1936), Bajocium der Nordsee (NAGY &
JOHANSEN, 1991).

Unterfamilie Lingulininae LOEBLICH & TAPPAN, 1961
Gattung Lingulina D'ORBIGNY, 1826

Diagnose: Gehiduse langgestreckt, uniserial und rectilinear. Proloculus klein, die folgenden
Kammern breiter als hoch, bogenférmig und stark {iberlappend. Suturen eingetieft, gerade
oder leicht gebogen. Endkammer leicht zu einer ovalen terminalen Miindung zugespitzt.
Oberfldche von feinen Rippen bedeckt. Wand kalkig, fein perforiert, mit optisch hyalin-
radialer lamellarer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Lingulina longiscata (TERQUEM, 1870)
Taf. 4, Abb. 15

1870 Frondicularia longiscata n. sp. - TERQUEM: 318, Taf. 22, Abb. 23-24.
1967 Lingulina longiscata (TERQUEM) - GORDON: 456, Taf. 3, Abb. 10.
1989 Lingulina longiscata (TERQUEM) - JENKINS & MURRAY: 214, Taf. 6.3.4, Abb. 9.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse lidnglich, uiserial, schmal-drachenférmig, mit groBter Breite im
oberen Dirittel. Seitenflichen leicht gewdlbt. Anfangskammer elliptisch, die folgenden
Kammern dachsparrenformig, lateral komprimiert, durch méBig eingetiefte Suturen getrennt.
An den Seitenflichen mit zahlreichen diinnen Langsrippen. Leicht zugespitzte Endkammer
mit ovaler Miindung.

Bemerkung: Dies ist der erste Nachweis von Lingulina longiscata im Becken von Kachchh.
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Mafe (in mm): Lange Breite
<0,95 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1870; GORDON, 1967; JENKINS & MURRAY, 1989).

Lingulina cf. laevissima TERQUEM, 1866
Taf. 4, Abb. 16

cf. 1866 Lingulina laevissima n. sp. - TERQUEM: 481, Taf. 19, Abb. 19.
cf. 1967 Lingulina laevissima TERQUEM - GORDON: 455, Taf. 3, Abb. 12.
cf. 1983 Lingulina laevissima TERQUEM - KALIA & CHOWDHURY: 240, Taf. 6, Abb. 2.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse linglich, rectilinear. Mit 7-8 Kammern. Die ersten eben und gerade,
die folgenden breiter als hoch. Seitenrdnder gerundet. Suturen zwischen den Kammern
schwach vertieft. Endkammer hoher als breit, im Umriss eiférmig, mit ovaler Miindung.
Oberflache glatt, unberippt.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,55-0,60 0,10-0,20

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1866; GORDON, 1967) und Callovium von Indien
(KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Unterfamilie Frondiculariinae REuss, 1860
Gattung Frondicularia DEFRANCE, 1860

Diagnose:. Gehduse abgeplattet, uniserial. Kammern breit, niedrig, gleich grof3, umgekehrt V-
formig. Suturen an der Mittelllinie des Gehduses stark gebogen bis spitzwinklig geknickt.
Miindung terminal, sternformig, in der Mitte der Endkammer, kann auf einem kleinen Hals
sitzen. Wand kalkig-perforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Frondicularia franconica GUMBEL, 1862
Taf. 4, Abb. 17

1862 Frondicularia franconica n. sp. - GUMBEL: 219, Taf. 3, Abb. 13a-c.

1967 Frondicularia franconica GUMBEL - GORDON: 454, Taf. 3, Abb. 2-8.

1983 Frondicularia franconica GUMBEL - KALIA & CHOWDHURY: 234, Taf. 3, Abb. 12-14.
2001 Frondicularia franconica GUMBEL - NAGY et al.: 342, Taf. 2, Abb. 6.

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéduse abgeplattet, von gleichméaBiger Dicke, im Umriss birnenformig,
Kanten gerundet. Kammern komprimiert. Suturen schwach vertieft. Gehdusebreite nach der
Anfangskammer langsam zunehmend. Die jiingste Kammer endet an einem kurzen
Miindungshals. Oberflache glatt.

Mafe (in mm): Lénge Breite
0,30-0,50 0,10-0,20

Vorkommen: Jura von Europa (GUMBEL, 1862; GORDON, 1967; NAGY et al., 2001) und
Callovium von Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Gattung Tribrachia SCHUBERT, 1912

Diagnose: Gehiduse elongat, uniserial, spitz zulaufend, in Querschnitt dreieckig. Seitenflichen
eben bis stark konkav, an schmalen Kanten zusammen stofend. Auf einen kugeligen
Proloculus folgen breite, niedrige, ,,reitende* Kammern mit méBig zunehmender Grof3e, die
im Zentrum der drei Seitenflichen gekriimmt und an den Kanten stark nach unten gebogen
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sind. Miindung terminal, rund bis sternformig, an der zu einem kleinen Hals zugespitzten
Endkammer. Gehduseoberflidche glatt. Wand kalkig-perforat (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Tribrachia inelegans LOEBLICH & TAPPAN, 1943
Taf. 4, Abb. 18

1950 Tribrachia inelegans n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 16, Taf. 1, Abb. 39a-b.
1991 Tribrachia inelegans LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 102, Taf. 3, Abb. 13.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse lidnglich, im Querschnitt dreieckig, mit scharfem Kanten und
Kielsaum. Anfangskammer kugelig, die folgenden reitend, mit gebogenen, wenig vertieften
Suturen. Miindung rund, zentral, auf dem zugespitzten Ende der letzten Kammer.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,50-0,70 0,15-0,25

Vorkommen: Oxfordium von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007).

Gattung Tristix MACFADYEN, 1941

Diagnose: Gehéduse uniserial, rectilinear, dreieckiger Querschnitt, mit gerundeten oder
scharfen Kanten. Suturen deutlich, eingetieft, an den Seitenflichen unterschiedlich stark an
den Kanten zur Basis hin gebogen. Miindung zentral, radiat, leicht erhaben auf der
Endkammer gelegen. Oberflache glatt. Wand kalkig-perforat, mit optisch hyalin-radialer
Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Tristix oolithica (TERQUEM, 1886)
Taf. 4, Abb. 19

1886 Tritaxia Tristix oolithica n. sp. - TERQUEM: 60, Taf. 7, Abb. 5a-b.
1967 Tristix oolithica (TERQUEM) - GORDON: 454, Taf. 3, Abb. 14.

1991 Tristix oolithica (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 103, Taf. 4, Abb. 20.
2009 Tristix oolithica (TERQUEM) - GAUR & TALIB: 238, Taf. 2, Abb. 13.

Material: Sehr selten; in 5 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome und
der Patcham-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse im Querschnitt dreieckig, mit scharfen Kanten. Anfangskammer
kugelig bis langlich, die folgenden Kammern langsam an Dicke zunehmend. Suturen nach
unten gebogen. Endkammer gerundet, mit kurzem Miindungshocker.

Bemerkung: Die gerundeten Kanten sind mit einem Fliigelsaum besetzt.
Mafe (in mm): Lange Breite
0,40-0,9 0,55

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1886; GORDON, 1967 ) und Bathonium-Oxfordium
von Indien (BHALLA & TALIB, 1991; GAUR & TALIB, 2009).

Familie Vaginulinidae REUSS, 1860
Unterfamilie Lenticulininae CHAPMAN, PARR & COLINS, 1934
Gattung Lenticulina LAMARCK, 1804

Diagnose: Gehduse linsenformig, bikonvex, planspiralig-involut eingerollt, kann im
Spétstadium entrollt sein; oft mit umbilikalem Knopf versehen. Peripherie scharfrandig, oft
gekielt. Kammern relativ breit und niedrig, langsam an GroBe zunehmend; die letzte und
vorletzte Kammer konnen geweitet oder entrollt sein. Suturen gerade bis gebogen, schrig
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oder radial, eingesenkt eben oder erhaben mit knotiger Ornamentierung. Oberfliche meist
glatt. Miindung schlitzformig oder radidr, marginal, z.T. leicht erhaben sein. Wand kalkig-
perforat, mit optisch hyalin-radialer, lamellarer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Lenticulina bulla (LALICKER, 1950)
Taf. 4, Abb. 20; Taf. 5, Abb. 1

1950 Robulus bulla n. sp. - LALICKER: 12, Taf. 1, Abb. 5.
1993 Lenticulina bulla (LALICKER) - PANDEY & DAVE: 127, Taf. 3, Abb. 6-9; Taf. 4, Abb. 1-5;
197, Taf. 6, Abb.1-3.

Material: Sehr hiufig; in 73 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse linsenformig, bikonvex, involut. Seitenflichen besonders im
Umbilikalbereich  eingesenkt.  Peripherie  scharfkantig, aber ungekielt.  Suturen
durchscheinend, meist nur im Marginalbereich sichtbar und nach hinten gebogen. Miindung
rund, terminal, meist abgebrochen. Oberfldche glatt.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,35-0,8 0,20-0,35

Vorkommen: Mittel- und Oberjura von Amerika (LALICKER, 1950) und Bathonium-
Tithonium von Indien (PANDEY & DAVE 1993).

Lenticulina dilectaformis SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960
Taf. 5, Abb. 2

1960 Lenticulina dilectaformis n. sp. - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 15, Taf. 1, Abb.
2a-b.

1969 Lenticulina dilectaformis SUBBOTINA et al. - KALANTARI: 35, Taf. 2, Abb. 5a-b.

1993 Lenticulina dilectaformis SUBBOTINA et al. - PANDEY & DAVE: 128, Taf. 4, Abb. 6-9;
Taf. 5, Abb. 1-4.

Material: Sehr hiufig; in 48 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse etwas lidnglich. Umbilikus leicht vertieft, ringférmig. Suturen
erhaben, mit Knoten, zum Auflenrand gebogen. Peripherie mit starkem Kiel ausgestattet.
Miindung terminal, zu einer kurzen Spitze ausgezogen.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,35-0,70 0,15-0,30

Vorkommen: Oxfordium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; PANDEY & DAVE, 1993) und
Bajocium von Iran (KALANTARI, 1969).

Lenticulina discipiens WISNIOWSKI, 1890
Taf. 5, Abb. 3a-b

1890 Lenticulina discipiens n. sp. - WISNIOWSKI: 222, Taf. 10, Abb. 5a-b, 11a-b.
1993 Lenticulina discipiens WISNIOWSKI - PANDEY & DAVE: 128, Taf. 5, Abb. 6-7.

Material: Haufig; in 22 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse planspiralig, involut. Umbilikus leicht vertieft. Peripherie gekielt.
Suturen erhaben, kriftig. Miindung auf einem etwas vorgezogenen Hocker.

Vorkommen: Callovium von Polen (WisNiowskl, 1890) und Callovium von Indien (PANDEY
& DAVE, 1993).
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Lenticulina gaultina (BERTHELIN, 1880)
Taf. 5, Abb. 4

1880 Cristellaria gaultina n. sp. - BERTHELIN: 49, Taf. 3, Abb.15-19.
1969 Lenticulina gaultina (BERTHELIN) - KALANTARI: 145, Taf. 12, Abb. 8-12a.
1991 Lenticulina gaultina (BERTHELN) - BHALLA & TALIB: 99, Taf. 2, Abb. 9.

Material: Selten; in 8 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse planspiralig-involut, bikonvex, in der Mitte oft mit einem
vorspringenden Umbilikalknopf versehen. Kreisrunde Peripherie von starkem Kiel umgeben.
Erhabene Suturen nach hinten gebogen. Miindung terminal, rund.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,35-0,9 0,25-0,35

Vorkommen: Jura von Frankreich (BERTHELIN, 1880), Bajocium von Iran (KALANTARI,
1969) und Callovium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Lenticulina lithuanica (BRUCKMANN, 1904)
Taf. 5, Abb. 5

1904 Cristellaria lithuanica n. sp. - BRUCKMANN: 45, Taf. 15, Abb. 15.
1993 Lenticulina lithuanica (BRUCKMANN) - PANDEY & DAVE: 198, Taf. 5, Abb.7-8.
2007 Lenticulina lithuanica (BRUCKMANN) - GHANDOUR & MAEINMA: 288, Taf. 1, Abb. 11.

Material: Selten; in 6 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und der
Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse komprimiert, Spiralige im Endstadium entrollt. Peripherie im oberen
Teil leicht, im unteren Teil stark nach vorn gebogen. Kammern breiter als hoch. Suturen
vertieft, im Anfangsstadium stark nach auflen gebogen, im Spitstadium annéhernd gerade,
schrig iiber die Seitenflichen verlaufend. Miindung terminal.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,55 0,15-0,20

Vorkommen: Jura von Deutschland (BRUCKMANN, 1904), Callovium von Indien (PANDEY
& DAVE, 1993) und Callovium von Agypten (GHANDOUR & MAEJIMA, 2007).

Lenticulina muensteri (ROEMER, 1839)
Taf. 5, Abb. 6

1839 Robulina muensteri n. sp. - ROEMER: 48, Taf. 20, Abb. 29.

1960 Lenticulina muensteri (ROEMER) - SUBBOTINA et al.: 16, Taf. 1. Abb. 4a-b.

1969 Lenticulina muensteri (ROEMER) - KALANTARI: 36, Taf. 1, Abb. 1-4.

1978 Lenticulina muensteri (ROEMER) - BHALLA & ABBAS: 180, Taf. 6, Abb. 1.

1983 Lenticulina muensteri (ROEMER) - KALIA & CHOWDHURY: 234, Taf. 4, Abb. 4-14.
1989 Lenticulina muensteri (ROEMER) - JENKINS & MURRAY: 214, Taf. 6.3.4, Abb. 1-2.
2008 Lenticulina muensteri (ROEMER) - CANALES & HENRIQUES: 177, Taf. 2, Abb. 11.

Material: Sehr hiufig; in 67 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse fast kreisformig bis linsenférmig, involut, bikonvex. Suturen
unterschiedlich stark gebogen, manchmal sogar gerade, meist erhaben, aber auch glatt.
Miindung strahlenformig, an der marginalen Spitze der Endkammer.

Malfle (in mm): Lange Breite
0,35-0,50 0,25
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Vorkommen: Jura-Kreide von Europa (ROEMER, 1839; JENKINS & MURRAY, 1989; CANALES
& HENRIQUES, 2008), Bajocium-Oxfordium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; BHALLA &
ABBAS, 1978; KaALIA & CHOWDHURY 1983), Bajocium-Oxfordium von Iran (KALANTARI,
1969).

Lenticulina quenstedti (GUMBEL, 1862)
Taf. 5 Abb. 7a-b

1862 Cristellaria quenstedti n. sp. - GUMBEL: 226, Taf. 4, Abb. 2.

1969 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - KALANTARTI: 39, Taf. 2, Abb. 1-4b.

1978 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - BHALLA & ABBAS: 180, Taf. 6, Abb. 3.

1991 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - BHALLA & TALIB: 99, Taf. 2, Abb. 7.

1993 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - PANDEY & DAVE: 129, Taf. 6, Abb. 1-9.

2007 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - GHANDOUR & MAEJIMA: 288, Taf. 1, Abb. 4-5.
2009 Lenticulina quenstedti (GUMBEL) - GAUR & TALIB: 238, Taf. 2, Abb. 14.

Material: Sehr héufig; in 74 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse involut. Umbilikus von ringformigen Knoten umgeben. Peripherie
gekielt. Suturen erhaben, mit Knoten, zum Rand hin etwas schwécher werdend. Miindung
spaltformig auf der etwas vorgezogenen, entrollten Endkammer.

Bemerkung: Die Gehiduse zeigen sehr unterschiedliche Grofen.

Malfe (in mm): Lange Breite
<1, 0-30-0,60

Vorkommen: Jura von Deutschland (GUMBEL, 1862), Bajocium-Callovium von Iran
(KALANTARI, 1969), Bajocium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA &
TALIB, 1991; PANDEY & DAVE 1993; GAUR & TALIB, 2009).

Lenticulina subalata (REUSS, 1854)
Taf. 5, Abb. 8

1854 Cristellaria subalata n. sp. - REUSS: 68, Taf. 25, Abb. 13.

1969 Lenticulina subalata (REUSS) - KALANTARI: 41, Taf. 1, Abb. 5-8.

1978 Lenticulina subalata (REUSS) - BHALLA & ABBAS: 180, Taf. 6, Abb. 6; Taf. 10, Abb. 1-4.
1991 Lenticulina subalata (REUSS) - BHALLA & TALIB: 99, Taf. 2, Abb. 8.

1993 Lenticulina subalata (REUSS) - PANDEY & DAVE: 198, Taf. 6, Abb. 4-6.

2009 Lenticulina subalata (REUSS) - GAUR & TALIB: 238, Taf. 2, Abb. 15.

Material: Sehr héufig; in 89 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse fast kreisformig oder im Endstadium etwas gestreckt, mit groBen
gewolbten Seitenflichen und umbilikalem Knopf von variabler GroBe. Peripherie gekielt.
Suturen erhaben, durchscheinend, nach hinten gebogen. Kammern der letzten Windung an
Breite zunehmend. Miindung auf einem etwas vorgezogenen Hocker.

Mafle (in mm): Lange Breite
0,60-0,95 0,25-0,60

Vorkommen: Jura von Deutschland (REuss, 1854), Bajocium von Iran (KALANTARI, 1969),
Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; GAUR &
TALIB, 2009).
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Lenticulina suturifusus BHALLA & ABBAS, 1978
Taf. 5, Abb. 9

1978 Lenticulina suturifusus n. sp. - BHALLA & ABBAS: 181, Taf. 6 , Abb. 7-8; Taf. 10, Abb.
5-10.

Material: Selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse anfangs planspiralig eingerollt, im Spitstadium entrollt. Kammern
nach oben verbreitert. Peripherie schwach gebogen, mit kleinem Kiel versehen. Suturen
eingesenkt, schrig nach auflen verlaufend. Miindung auf einem schwach ausgezogenen Hals
am AuBlenrand der Endkammer.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,30-0,70 0,20-0,30

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Lenticulina tricarinella (REUSS, 1863)
Taf. 5, Abb. 10

1863 Cristellaria tricarinella n. sp. - REuss: 67, Taf. 7, Abb. 9; Taf. 12, Abb. 2-4.

1978 Lenticulina tricarinella (REUSS) - BHALLA & ABBAS: 181, Taf. 6, Abb. 9; Taf. 11, Abb.
16.

1991 Lenticulina tricarinella (REUSS) - BHALLA & TALIB: 100, Taf. 2, Abb. 12.

1993 Lenticulina tricarinella (REUSS) - PANDEY & DAVE: 132, Taf. 7, Abb. 8-9; Taf. 8, Abb.
1-5.

2009 Lenticulina tricarinella (REUSS) - GAUR & TALIB: 238, Taf. 2, Abb. 16.

Material: Sehr hiufig; in 37 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse blattartig komprimiert mit ebenen Seitenflichen, anfangs
planspiralig eingerollt, spéter entrollt. Bis 9 Kammern, nach oben verbreitert. Suturen
leistenformig hervorstehend. Peripherie fast gerade, stark gekielt. Miindung endstidndig, rund,
mit kurzen Hals.

Bemerkung: Die gefundenen Exemplare gleichen jenen von PANDEY & DAVE (1993).

Malfe (in mm): Lange Breite
0,55-1,1 0,25-0,50

Vorkommen: Jura von Deutschland (REUss, 1863) und Bathonium-Tithonium von Indien
(BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; PANDEY & DAVE, 1993; GAUR & TALIB,
2009)

Lenticulina varians (BORNEMANN, 1854)
Taf. 5, Abb. 11a-b

1854 Cristellaria varians n. sp. - BORNEMANN: 41, Taf. 4, Abb. 32-34.

1969 Lenticulina varians (BORNEMANN) - KALANTARI: 43, Taf. 2, Abb. 11-16.

1978 Lenticulina varians (BORNEMANN) - BHALLA & ABBAS: 182, Taf. §, Abb. 5.

1989 Lenticulina varians (BORNEMANN) - JENKINS & MURRAY: 214, Taf. 6.3.4, Abb. 5-6.
1991 Lenticulina varians (BORNEMANN) - BHALLA & TALIB: 100, Taf. 3, Abb. 8.

2009 Lenticulina varians (BORNEMANN) - GAUR & TALIB: 238, Taf. 2, Abb. 17.

Material: MaBig haufig; in 7 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehiduse planspiralig-evolut. Kammern nach oben verbreitert. Peripherie
gerundet. Suturen nach unten gezogen, deutlich vertieft. Miindung auf einer schwach
erhabenen Rohre der Endkammer.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,35-0,55 0,15-0,20

Vorkommen: Jura von Europa (BORNEMANN, 1854; JENKINS & MURRAY, 1989) Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; GAUR & TALIB,
2009).

Gattung Marginulinopsis SILVESTRI, 1904

Diagnose: Gehduse elongat, Anfangsstadium eng planspiralig eingerollt mit radialen Suturen
und runder oder gekielter Peripherie, Spitstadium entrollt mit runden Kammern, die durch
gerade, horizontale und leicht vertiefte Suturen getrennt sind. Miindung terminal, sternformig,
am dorsalen Rand. Oberfldche von zahlreichen Léngsrippen iiberzogen, die in voller Stirke
erst auf den jiingeren Kammern einsetzen und von dort bis zur ausgezogenen Miindung
ziehen, im Spiraligteil dagegen durch die Suturen zu Knoten unterbrochen sind. Wand kalkig-
perforat, mit optisch hyalin-radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Marginulinopsis sp.
Taf. 5, Abb. 12

Material: Sehr selten; 1 Probe der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse linglich, nur anfangs planspiralig eingerollt, danach rasch entrollt.
Kammern des gestreckten Abschnitts im Querschnitt kreisformig. Suturen gerade, horizontal
und leicht vertieft. Peripherie im unteren Teil nach vorn gebogen, im oberen Teil fast gerade.
Oberfliche mit zahlreichen feinen Lingsrippen bedeckt. Miindung terminal, radidr, am
dorsalen Rand auf einem Hocker. Feinstruktur der Wand kalkig-perforat, hyalin-radial; die
Oberfldache der Exemplare erscheint im REM imperforat.

Bemerkung: Die gefundenen Exemplare dhneln Marginulinopsis sp: von NAGY & JOHANSEN
(1991: 28, Taf. 6, Abb. 16-17).

Mafe (in mm): Lange Breite
0,35-0,50 0,20-0,35

Vorkommen: Callovium von Indien.

Gattung Saracenaria DEFRANCE, 1824

Diagnose: Gehéduse im frithen Stadium planspiralig eingerollt, spiter rectilinear werdend, im
Querschnitt dreieckig. Miindungsseite breit und flach, meist mit gekielten Réndern, dorsaler
Rand scharfkantig. Suturen gebogen, vertieft. Miindung sternférmig, am dorsalen Rand, kann
auf einem schmalen Hals sitzen. Oberfldche glatt, Schale kalkig-perforat, mit optisch hyalin-
radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Saracenaria oxfordiana TAPPAN, 1955
Taf. 6, Abb. 1

1955 Saracenaria oxfordiana n. sp. - TAPPAN: 158, Taf. 11, Abb. 12.

1965 Saracenaria oxfordiana TAPPAN - GORDON: 851, Taf. 6, Abb. 26-27.

1989 Saracenaria oxfordiana TAPPAN - JENKINS & MURRAY: 229, Taf. 6.3.9, Abb. 15.
2001 Saracenaria oxfordiana TAPPAN - NAGY: 343, Taf. 2, Abb. 7.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio
Formation des Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehduse im Querschnitt dreieckig, dickwandig, mit kleinem spiraligen
Anfangsteil und kriftigen Suturwiilsten. Kammern nach oben verbreitert. Peripherie leicht
gebogen, Umbilikalrand glatt. Miindung strahlenformig, am dorsalen Ende der letzten
Kammer.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken. wobei das Material
der Artbeschreibung von JENKINS & MURRAY (1989) entspricht.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,50 0,15-0,25

Vorkommen: Jura von Alaska (TAPPAN, 1955) und Europa (JENKINS & MURRAY, 1989; NAGY
& JOHANSEN, 1991; NAGY et al., 2001).

Saracenaria triquetra (GUMBEL, 1862)
Taf. 6, Abb. 2a-b

1862 Cristellaria triquetra n. sp. - GUMBEL: 225, Taf. 3, Abb. 28a-c.

1937 Saracenaria triquetra triquetra (GUMBEL) - BARTENSTEIN & BRAND: 170, Taf. 14, Abb.
12a-b; Taf. 15a, Abb. 21a-b; Taf. 15¢c, Abb. 16.

1952 Saracenaria triquetra (GUMBEL) - BARNARD: 343, Taf. 190, Abb. 4a-b.

1969 Saracenaria triquetra (GUMBEL) - KALANTARI: 78, Taf. 11, Abb. 20-26.

1978 Saracenaria triquetra (GUMBEL) - BHALLA & ABBAS: 184, Taf. 7, Abb. 10; Taf. 12,
Abb. 1-4.

Material: MaBig haufig; in 7 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio-
Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse im Querschnitt dreikantig. Dorsalseite gekriimmt, scharfrandig.
Spira klein, Kammern bedeutend breiter als hoch, nur langsam an Grofe zunehmend. Suturen
erhaben, nach hinten gebogen. Miindung terminal, auf einem kleinen Rohrchen oder meist
abgebrochen.

Malfe (in mm): Lange Breite

0,25-0,45 0,20-0,25
Vorkommen: Jura von Europa (GUMBEL, 1862; BARNARD, 1952) und Callovium-Oxfordium
von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Saracenaria sp. 1
Taf. 6, Abb. 3

Material: MiaBig hiufig; in 9 Proben der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara Dome
und der Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Schlankes Gehduse im frithen Stadium planspiralig eingerollt, spiter entrollt,
im groBten Teil rectilinear. Suturen nach hinten gebogen. Kammern breiter als hoch.
Miindungsseite mit gekielten Rdndern. Dorsalseite scharfkantig. Miindung terminal auf einem
schmalen Hals.

Bemerkung: Saracenaria sp. dhnelt in ithrer Form Saracenaria sp. von PANDEY & DAVE
(1993: 133, Taf. 8, Abb. 2-3) und von BHALLA & ABBAS (1978: 184, Taf. 8, Abb. 1).

Mafe (in mm): Lange Breite
0,25-0,50 0,25

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien.
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Unterfamilie Palmulinae Saibova, 1981
Gattung Palmula LEA, 1833

Diagnose: Gehiuse grof3, elongat, abgeplattet, juveniles Stadium in der mikrosphérischen
Generation planspiralig eingerollt, in der megalosphérischen Generation astacolin,
Spétstadium entrollt und rectilinear. Kammern breit und niedrig, stark gebogen oder
chevronformig, im frithen Stadium an Breite zunehmend, so dass die grofite Breite im unteren
Gehausedrittel vorliegt; danach konstante Breite. Umriss lanzettformig mit stumpfer Spitze.
Peripherie gerundet. Suturen eben. Miindung terminal, sternformig, zentral auf der letzten
zugespitzten Kammer. Schale kalkig-perforat, mit optisch radialer Internstruktur (LOEBLICH &
TAPPAN, 1988).

Palmula deslongchampsi (TERQUEM, 1864)
Taf. 6, Abb. 4

1864 Flabellina deslongchampsi TERQUEM: 221, Taf. 10, Abb. 13.

1937 Flabellina deslongchampsi TERQUEM - BARTENSTEIN & BRAND: 168, Taf. 6, Abb. 28a-
d, Taf. 8, Abb. 33a-b.

1969 Neoflabellina deslongchampsi (TERQUEM) - KALANTARI: 90, Taf. 3, Abb. 19-20.

1989 Palmula deslongchampsi (TERQUEM) - JENKINS & MURRAY: 224, Taf. 6.3.8, Abb. 1.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse langlich, komprimiert, unten mafig gerundet, oben zugespitzt,
grofite Breite in oberem Gehiduseteil. Anfangsteil klein, nachfolgende Kammern durch leicht
eingetiefte Suturen getrennt. Miindung rund, in der Mitte der letzten zugespitzten Kammer.

Bemerkung: Die Beschreibung von JENKINS & MURRAY (1989) passt sehr gut auf die
vorliegende Art. Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,4-0,75 015-0,2

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1864; BARTENSTEIN & BRAND, 1937; JENKINS &
MURRAY, 1989) und Bajocium von Iran (KALANTARIL, 1969).

Unterfamilie Marginulininae WEDEKIND, 1937
Gattung Astacolus MONTFORT, 1808

Diagnose: Gehduse im frithen Teil gekriimmt oder deutlich planspiralig eingerollt, spéiter
entrollt und rectilinear, uniserial, elongat bis eiformig im Umriss, abgeplattet. Kammern breit
und niedrig. Suturen gerade bis gebogen oder wellenformig. Peripherie rund bis kantig.
Miindung sternférmig, am dorsalen Rand der zugespitzten Endkammer. Wand kalkig-
perforat, mit optisch radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Astacolus anceps (TERQUEM, 1870)
Taf. 6, Abb. 5

1870 Cristellaria anceps n. sp. - TERQUEM: 428, Taf. 9, Abb. 11-21.

1960 Astacolus anceps (TERQUEM) - SUBBOTINA et al.: 18, Taf. 1, Abb. 5a-c.
1978 Astacolus anceps (TERQUEM) - BHALLA & ABBAS: 175, Taf. 5, Abb. 1.
1991 Astacolus anceps (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 97, Taf. 1, Abb. 9.
2009 Astacolus anceps (TERQUEM) - GAUR & TALIB: 239, Taf. 2, Abb. 21.

Material: Selten; in 6 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio-,
Patcham- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse flach, schmal. Friihes eingerolltes Stadium wenig entwickelt.
Dorsale Peripherie leicht gekriimmt. Suturen vom Dorsalrand an mit leichter Biegung nach
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unten verlaufend, wenig vertieft. Letzte Kammer endet mit kleinem Miindungshocker.

Bemerkung: Ein Kiel, den BHALLA & TALIB (1991) beschreiben, ist auf den gefundenen
Exemplaren aufgrund schlechter Erhaltung nicht sichtbar.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,35-0,55 0,15-0,20

Vorkommen: Jura von Frankreich (TERQUEM, 1870) und Bathonium-Oxfordium von Indien
(SuBBOTINA et al., 1960; BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007;
GAUR & TALIB, 2009).

Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 6, Abb. 6a-b

1950 Astacolus aphrastus n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 45, Taf. 12, Abb. 1-4.

1960 Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN - SUBBOTINA et al.: 19, Tab. 1, Abb. 7a-b.

1978 Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & ABBAS: 176, Taf. 5, Abb. 2.

1983 Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN - KALIA & CHOWDHURY: 232, Taf. 1, Abb. 10;
Taf. 2, Abb. 3-9.

2009 Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN - GAUR & TALIB: 239, Taf. 2, Abb. 22.

Material: MéBig hdufig; in 11 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome
und der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse flach, komprimiert, relativ schmal, langgestreckt. Spiralteil wenig
ausgebildet. Dorsaler Rand nur leicht gekriimmt, ventraler Rand gekerbt. Kammern breiter als
hoch. Suturen wenig eingesenkt, nur in der Mitte deutlich erkennbar, nach unten gerichtet.
Miindungshdcker terminal auf der Endkammer.

Bemerkung: Die vorliegende Art stimmt mit der Beschreibung von KALiA & CHOWDHURY
(1983) sehr gut tiberein.

Mafe (in mm): Lénge Breite
0,35-0,45 0,20

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAppaN, 1950) Bajocium von Iran
(KALANTARI, 1969) und Bathonium-Oxfordium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; TALIB et
al., 2007; GAUR & TALIB, 2009).

Astacolus pauperatus (JONES & PARKER, 1860)
Taf. 6, Abb. 7

1860 Planularia pauperatus n. sp. - JONES & PARKER: 454, Taf. 20, Abb. 39.

1980 Astacolus pauperatus (JONES & PARKER) - BHALLA & TALIB: 105, Taf. 1, Abb. C1-2.
1978 Astacolus pauperatus (JONES & PARKER) - BHALLA & ABBAS: 176, Taf. 5, Abb. 3-4.
1991 Astacolus pauperatus (JONES & PARKER) - BHALLA & TALIB: 97, Taf. 2, Abb. 1.
2009 Astacolus pauperatus (JONES & PARKER) - GAUR & TALIB: 241, Taf. 3, Abb. 3.

Material: MaBig hiufig; in 8 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
der Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse relativ grofl, komprimiert, Umriss bikonvex. Anfangskammer am
umbilikalen Rand, daher nur minimale Einrollung. Rectilinearer Teil nach oben stark
verbreitert. Kammern breiter als hoch. Suturen wenig vertieft, nach unten gerichtet.
Endkammer mit kleinem Miindungshdcker.

Malfle (in mm): Lange Breite
0,30-0,55 0,15-0,25
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Vorkommen: Jura von England (JONES & PARKER, 1860) und Callovium-Oxfordium von
Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007; GAUR & TALIB,
2009).

Gattung Marginulina D'ORBIGNY, 1826

Diagnose: Gehéuse langlich, im Querschnitt kreisrund, frithes Stadium leicht gekriimmt, aber
nicht vollstindig eingerollt, danach rectilinear. Suturen gerade bis schrig verlaufend.
Oberfliche oft von starken Langsrippen liberzogen. Miindung radidr, terminal, am dorsalen
Rand gelegen, kann auf einem kleinen Hals sitzen. Wand kalkig-perforat, mit optisch hyalin-
radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Marginulina batrakiensis (MYATLIUK, 1939)
Taf. 6, Abb. 8a-b

1939 Cristellaria batrakiensis n. sp. - MYATLIUK: 61, Taf. 4, Abb. 52-53.
1967 Marginulina batrakiensis (MYATLIUK) - GORDON: 452, Taf. 4, Abb. 24-25.
1983 Marginulina batrakiensis (MYATLIUK) - KALIA & CHOWDHURY: 235, Taf. 5, Abb. 4-5.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und des Jhura
Dome.

Beschreibung: Gehduse langlich, fast gerade. Anfangsteil nach vorne gekriimmt. Suturen
etwas vertieft. Dicke Lingsrippen. Endkammer sehr groB3, oval, zugespitzt. Strahlenférmige
Miindung auf einem kleinen Hals am dorsalen Rand der Endkammer.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,35-0,45 0,15-0,20
Vorkommen: Jura von Europa (MyYATLIUK, 1939; GORDON, 1967) und Bathonium-
Oxfordium von Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Marginulina cryptospira (PAaLzZOW, 1917)
Taf. 6, Abb. 9a-b

1917 Cristellaria cryptospira n. sp. - PAALzOwW: 238, Taf. 45, Abb. 12.
1960 Marginulina cryptospira (PAALZOW) - SUBBOTINA et al.: 28, Taf. 3, Abb. 3-5.
1978 Marginulina cryptospira (PAALZOW) - BHALLA & ABBAS: 182, Taf. 3, Abb. 18-19.

Material: Selten; in 5 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und der
Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse linglich, im Anfangsstadium stark nach innen gekriimmt, danach
fast gerade oder leicht gekriimmt. Kammern im rectilinearen Stadium breiter als hoch.
Suturen durchscheinend, leicht gebogen, nur schwach vertieft. Miindung am dorsalen Rand,
Hals meist abgebrochen.

Bemerkung: Endkammer bei den gefundenen Exemplaren meist abgebrochen.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,50 0,15

Vorkommen: Jura von Deutschland (PaaLzow, 1917) und Callovium-Oxfordium von Indien
(SUBBOTINA et al., 1960; BHALLA & ABBAS, 1978).

Marginulina haynesi BHALLA & ABBAS, 1978
Taf. 6, Abb. 10a-b

1978 Marginulina haynesi n. sp. - BHALLA & ABBAS: 182, Taf. 7, Abb. 5-6; Taf. 11, Abb. 7-9.
1993 Marginulina haynesi BHALLA & ABBAS - PANDEY & DAVE: 134, Taf. 9, Abb. 10-11.
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Material: Selten; in 5 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura
Dome.

Beschreibung: Gehéuse robust, lianglich, anfangs leicht nach vorne gekriimmt, Breite im
rectilinearen Teil fast gleich bleibend. Oberfliache von parallelen Rippen bedeckt, die auf der
Endkammer jedoch nur schwach entwickelt sind oder ganz fehlen. Miindung gerundet, auf
kleinem Hals der Endkammer.

Bemerkung: Nach PANDEY & DAVE (1993) sind die Rippen netzartig angelegt.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,50 0,20

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; PANDEY & DAVE,
1993).

Marginulina cf.irregularis GOUMBEL, 1862
Taf. 6, Abb. 11

cf. 1862 Marginulina irregularis n. sp. - GUMBEL: 220, Taf. 3, Abb. 15-19.
cf. 1967 Marginulina irregularis GOMBEL - GORDON: 452, Taf. 2, Abb. 11.
cf. 1983 Marginulina irregularis GUMBEL - KALIA & CHOWDHURY: 236, Taf. 5, Abb. 6-7.

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse lidnglich, relativ breit. Dorsaler Rand fast gerade oder nur schwach
gekriimmt, mit kleinem Kiel versehen. Anfangskammern nach vorn gebogen, Kammern im
gestreckten Teil breiter als hoch. Suturen deutlich eingesenkt. Oberfliche glatt, da
Liangsrippen fehlen. Miindung am dorsalen Rand, auf einem Hals sitzend.

Bemerkung: Das abgebildete Exemplar unterscheidet sich von der Abbildung in KALIA &
CHOWDHURY (1983) durch die abgerundete letzte Kammer.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,30 -0,35 0,15
Vorkommen: Callovium von Europa (GUMBEL, 1862; GORDON, 1967) und Callovium von
Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Marginulina oolithica (TERQUEM, 1870)
Taf. 6, Abb. 12

1870 Dentalina oolithica n. sp. - TERQUEM: 336, Taf. 28, Abb. 5-15.
1969 Marginulina oolithica (TERQUEM) - KALANTARI: 54 Taf. 5, Abb. 7-9.
1991 Marginulina oolithica (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 100, Taf. 3, Abb. 6-7.

Material: Selten; in 6 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura
Dome.

Beschreibung: Gehéduse uniserial, rectilinear, Anfangsteil gerade. Kammern leicht oval,
kontinuierlich an Grofle zunehmend. Endkammer eiférmig und etwas zum dorsalen Rand
ausgezogen. Suturen eingesenkt, schrig verlaufend. Miindung strahlenférmig, terminal.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,35-0,45 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Frankreich (TERQUEM, 1870), Bajocium von Iran (KALANTARI, 1969)
und Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).
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Marginulina oxfordiana GORDON, 1965
Taf. 6, Abb. 13

1965 Marginulina oxfordiana n. sp. - GORDON: 842, Taf. 6, Abb. 28-31.
1991 Marginulina oxfordiana GORDON - BHALLA & TALIB: 101, Taf. 3, Abb. 16-17.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse rectilinear, Anfangsteil klein, nur wenig gebogen. Kammern des
gestreckten Teils schnell breiter werdend. Suturen leicht vertieft. Oberfliche mit feinen
Rippen bedeckt. Miindung sternférmig, am Top der zugespitzten Endkammer.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,30-0,35 0,15-0,25
Vorkommen: Oberjura von England (GORDON, 1965) und Callovium-Oxfordium von Indien
(BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007).

Marginulina sastryi BHALLA & TALIB, 1985
Taf. 6, Abb. 14

1985 Marginulina sastryin. sp. - BHALLA & TALIB: 149, Taf. 1, Abb. 1-9.
1991 Marginulina sastryi BHALLA & TALIB - BHALLA & TALIB: 101, Taf. 3, Abb. 3-5.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse im Anfangsteil leicht eingerollt, dann langer rectilinearer Teil.
Kammern im gestreckten Teil rasch an Breite zunehmend, breiter als hoch. Dorsaler Rand
gerade. Suturen deutlich vertieft, nach wunten gebogen. Oberfliche glatt, ohne
Ornamentierung. Endkammer mit dorsal gelegenem Miindungshocker.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,30-0,45 0,15
Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1985, 1991).

Marginulina stratifera TAPPAN, 1943
Taf. 6, Abb. 15

1943 Marginulina stratifera n. sp. - TAPPAN: 495, Taf. 79, Abb. 26.
1991 Marginulina stratifera TAPPAN - BHALLA & TALIB: 101, Taf. 3, Abb. 9-10.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Bemerkung: Gehéduse robust, langlich, im Anfangsstadium kaum gebogen, nach oben an
Breite zunehmend. Dorsaler Rand leicht gebogen. Endkammer nahezu kugelformig
aufgebldht. Suturen nicht vertieft. Gesamtes Gehduse von feinen Langsrippen iiberzogen.
Miindung auf kleinem Hals am dorsalen Rand.

Mafe (in mm): Lange Breite

0,35-0,55 0,15-0,20
Vorkommen: Unterkreide von Amerika (TAPPAN, 1943) und Callovium-Oxfordium von
Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Marginulina ct. woodi BHALLA & ABBAS, 1978
Taf. 7, Abb. 1

cf. 1978 Marginulina woodi n. sp. - BHALLA & ABBAS: 183, Taf. 7, Abb. 8-9.
cf. 1991 Marginulina woodi BHALLA & ABBAS - BHALLA & TALIB: 101, Taf. 3, Abb. 18-19.
cf. 2009 Marginulina woodi BHALLA & ABBAS - GAUR & TALIB: 242, Taf. 3, Abb. 19-20.
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Material: Selten; in 5 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und der
Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse ldnglich, rectilinear, nur im Anfangssteil schwach gebogen.
Kammern so breit wie hoch oder wesentlich breiter als hoch. Suturen undeutlich, nur leicht
vertieft. Oberfldche glatt, nicht ornamentiert. Endkammer stets zugespitzt. Miindung radidr.

Bemerkung: BHALLA & TALIB (1991) beschreiben Marginulina woodi mit einem starkem
Kiel und gut erkennbaren Suturen. In unserem Material hingegen ist kein deutlicher Kiel
ausgebildet, und die Suturen sind undeutlich.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,42-0,90 0,15-0,25

Vorkommen: Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB,
1991; GAUR & TALIB, 2009).

Gattung Vaginulinopsis SILVESTRI, 1904

Diagnose: Gehduse elongat, im Anfangsstadium planspiralig-involut eingerollt, spiter entrollt
und rectilinear, lateral abgeplattet, mit eiférmigem bis linsenféormigem Querschnitt. Kammern
breiter als hoch. Suturen im Anfangsstadium radial, im gestreckten Teil gerade, horizontal bis
schriag verlaufend, manchmal leicht eingesenkt. Miindung terminal, sternférmig, am dorsalen
Rand, kann auf einem kleinen Hals sitzen. Oberfldche glatt. Wand kalkig-perforat, mit optisch
radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Vaginulinopsis aduncus (FRANKE, 1936)
Taf. 7, Abb. 2

1936 Cristellaria adunca n. sp. - FRANKE: 103, Taf. 10, Abb. 16.
1960 Vaginulinopsis aduncus (FRANKE) - SUBBOTINA et al.: 23, Taf. 1, Abb. 8a-b.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse flach, lateral komprimiert, relativ breit. Kammern mit scharfem
AulBlenrand. Anfangskammer kreisrund, von den nachfolgenden planspiralig aufgerollten
Kammern eingehiillt. Rectilinearer Teil nach oben verbreitert. Dorsaler Rand gekriimmt.
Suturen etwas vertieft, nach unten gebogen. Miindung terminal am dorsalen Rand.

Malfle (in mm): Lange Breite
0,30-0,55 0,15-0,25

Vorkommen: Unterjura von Deutschland (FRANKE, 1936) und Callovium-Oxfordium von
Indien (SUBBOTINA et al., 1960).

Vaginulinopsis epicharis LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 7, Abb. 3

1950 Vaginulinopsis epicharis n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 47, Taf. 12, Abb. 21-23b.

1967 Marginulina epicharis (LOEBLICH & TAPPAN) - GORDON: 452, Taf. 2, Abb. 14-15.

1983 Vaginulinopsis epicharis LOEBLICH & TAPPAN - KALIA & CHOWDHURY: 238, Taf. 5,
Abb. 18-19.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari Formation des Kamaguna-Profils.

Beschreibung: Gehduse linglich mit einem kleinen planspiraligen Stadium. Dorsaler Rand
breit gerundet. Kammern im gestreckten Teil breiter als hoch. Suturen méBig eingetieft.
Oberfliache glatt. Miindung dorsal auf einem niedrigen Hals.
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Mafe (in mm): Lange Breite
0,45 0,15-0,2

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Callovium von Schottland
(GORDON, 1967) und Callovium von Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983).

Vaginulinopsis cf. eritheles LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 7, Abb. 4a-b

cf. 1950 Vaginulinopsis eritheles n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 9, Taf. 1, Abb. 9-13.

cf. 1960 Vaginulinopsis eritheles LOEBLICH & TAPPAN- SUBBOTINA et al.: 23, Taf. 2, Abb.
4a-b.

cf. 1991 Vaginulinopsis eritheles LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 102, Taf. 4, Abb.
16-17.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Jhurio-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gedrungenes Gehduse aus einem kleinem planspiraligen Anfangsteil mit
flachen Kammern und einem gréferen gestreckten Teil mit kugeligen Kammern bestehend.
Dorsaler Rand gerundet. Suturen etwas vertieft. Oberflache nicht ornamentiert. Miindung
terminal.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,20-0,40 0,10-0,15

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Bajocium- Oxfordium von
Indien (SUBBOTINA et al., 1960; BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007).

Vaginulinopsis sp.
Taf. 7, Abb. 5

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéduse blattartig, komprimiert, lidnglich, dorsal leicht gekriimmit.
Anfangskammer fast kugelig, folgende Kammern wesentlich breiter als hoch. Suturen vertieft,
besonders am ventralen Rand. Endkammer schief, etwas nach riickwérts geneigt und und in
einem Hals auslaufend. Miindung strahlenformig.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,45-0,70 0,15

Vorkommen: Bathonium von Indien.

Unterfamilie Vaginulininae REUSS, 1860
Gattung Citharina D'ORBIGNY, 1839

Diagnose: Gehduse wuniserial mit subtriangularem Umriss, stark abgeplattet, mit
abgestumpften, geraden bis gekriimmten Réandern. Proloculus kugelig bis eiformig,
nachfolgende Kammern breit und niedrig, rasch an Breite zunehmend, vom dorsalen Rand
stark zur Basis hin geknickt. Suturen schrdg nach unten laufend, gerade oder etwas gebogen,
konnen leicht eingesenkt sein. Miindung rund bis sternformig, auf einem kurzen Hals am
dorsalen Rand sitzend. Oberfliche von zahlreichen Léngsrippen {iiberzogen, die in
gleichmidBigen Abstinden angeordnet sind. Wand kalkig, perforat, mit optisch radialer
Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).
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Citharina clathrata (TERQUEM, 1864)
Taf. 7, Abb. 6

1864 Marginulina clathrata n. sp. - TERQUEM: 402, Taf. 8, Abb. 16, 19a-b.

1978 Citharina clathrata (TERQUEM) - BHALLA & ABBAS: 176, Taf. 5, Abb. 8; Taf. 9, Abb. 1-
5.

1969 Citharina clathrata (TERQUEM) - KALANTARI: 58, Taf. 5, Abb. 25-26.

1991 Citharina clathrata (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 97, Taf. 2, Abb. 2.

2008 Citharina clathrata (TERQUEM) - CANALES & HENRIQUES: 177, Taf. 31, Abb. 7.

2009 Citharina clathrata (TERQUEM) - GAUR & TALIB: 241, Taf. 3, Abb. 11.

Material: Haufig; in 25 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse flach, subtriangular im Umriss. Anfangskammer klein, fast kugelig,
gefolgt von breiten Kammern, die durch undeutliche Suturen voneinander getrennt sind.
Dorsaler Rand gerade bis leicht gebogen, ventraler Rand gerundet. Seitenflichen von
kréftigen Rippen tliberzogen. Grofte Breite in der Mitte des Gehduses. Miindung marginal auf
der Dorsalseite, auf einem Hals sitzend.

Bemerkung: Die Exemplare sind unterschiedlich groB.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,30-0,60 0,15-0,50

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1864; CANALES & HENRIQUES, 2008), Bajocium
von Iran (KALANTARI, 1969) und Bathonium-Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978;
BHALLA & TALIB, 1991; GAUR & TALIB, 2009).

Citharina colliezi (TERQUEM, 1866)
Taf. 7, Abb. 7

1866 Marginulina colliezi n. sp. - TERQUEM: 430, Taf. 17, Abb. 10a-b.

1978 Citharina colliezi (TERQUEM) - BHALLA & ABBAS: 177, Taf. 5, Abb. 10.

1989 Citharina colliezi (TERQUEM) - JENKINS & MURRAY: 210, Taf. 1.3.2, Abb. 3.

1991 Citharina colliezi (TERQUEM) - NAGY & JOHANSEN: 30, Taf. 6, Abb. 22; Taf. 7, Abb. 28.
2008 Citharina colliezi (TERQUEM) - CANALES & HENRIQUES: 177, Taf. 3, Abb. 8.

Material: MéaBig haufig; in 13 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse elongat, subtriangular im Umriss. Anfangskammer klein und fast
kugelig. Ventraler Rand leicht gerundet, dorsaler Rand vdllig gerade, mit einem kleinem Kiel.
Lamellenartige Langsrippen auf den Seitenflichen. Miindung einfach, rund, am dorsalen Ende
der letzten Kammer.

Malfe (in mm): Lange Breite
<11 0,5-0,75
Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1866; JENKINS & MURRAY, 1989; CANALES &

HENRIQUES, 2008), Bajocium der Nordsee (NAGY & JOHANSEN, 1991) und Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978).

Citharina flabellata (GUMBEL, 1862)
Taf. 7, Abb. 8

1862 Marginulina flabellata n. sp. - GUMBEL: 223, Taf. 3, Abb. 24a-b.
1967 Citharina flabellata (GUMBEL) - GORDON: 454, Taf. 2, Abb. 19-22.
1989 Citharina flabellata (GUMBEL) - JENKINS & MURRAY: 222, Taf. 6.3.7, Abb. 1.
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Material: Sehr selten; in 3 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse langlich, schmal. Anfangsteil leicht zugespitzt und deutlich nach
vorne gebogen, jedoch nicht eingerollt. GroBite Gehédusebreite in der Mitte. Dorsaler Rand
leicht gebogen, durch einen kleinen Kiel verstirkt. Zahlreiche diinne Léngsrippen an den
Seitenflachen. Miindung radidr, am spitzen dorsalen Ende der letzten Kammer sitzend.

Bemerkung: Die Exemplare entsprechen der Beschreibung von JENKINS & MURRAY (1989).
Dies ist der erste Nachweis der Art aus dem Becken von Kachchh.

Malfe (in mm): Linge Breite
<13 0,45

Vorkommen: Callovium von Europa (GUMBEL, 1862; GORDON, 1967; MURRAY, 1989).

Citharina heteropleura TERQUEM, 1868
Taf. 7, Abb. 9

1868 Citharina heteropleura n. sp. - TERQUEM: 116, Taf. 7, Abb. 19-25.

1967 Citharina heteropleura TERQUEM - GORDON: 454, Taf. 3, Abb. 11.

1978 Citharina heteropleura TERQUEM - BHALLA & ABBAS: 177, Taf. 5, Abb. 9; Taf. 9, Abb.
6-10.

1991 Citharina heteropleura TERQUEM - BHALLA & TALIB: 98, Taf. 2, Abb. 3.

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse linglich, subtriangular im Umriss, mit der grof3ten Breite unterhalb
der Mitte. Anfangsteil klein, deutlich zugespitzt. Dorsaler Rand fast gerade oder leicht
gekriimmt, mit einem kleinen Kiel besetzt. Seitenflichen von zahlreichen Rippen iiberzogen.
Endkammer zur strahlenférmig Miindung zugespitzt.

Malfle (in mm): Lange Breite
<12 0,25-0,35

Vorkommen: Callovium von Europa (TERQUEM, 1868; GORDON, 1967) und Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991).

Gattung Citharinella MARIE, 1938

Diagnose: Gehduse uniserial und wie bei Citharina stark abgeplattet, aber mit rhomboidalem
Umriss. Kammern niedrig und breit, im Anfangsstadium am ventralen Rand stark zum
Proloculus gekrimmt, spitere Kammern von der Medianlinie zickzackformig zu beiden
Réndern gekriimmt und stark iiberlappend. Seitenrdnder scharfkantig. Suturen verdickt,
erhaben oder leicht eingesenkt. Miindung radidr, terminal, auf einem kleinen Hals der
Endkammer sitzend. Oberfliche glatt oder von einigen feinen diskontinuierlichen
Langsrippen bedeckt. Wand kalkig-perforat, mit optisch hyalin-radialer Internstruktur
(LoEBLICH & TAPPAN, 1988).

Citharinella compara LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 7, Abb. 10

1950b Citharinella compara n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 14, Taf. 1, Abb. 36.
1991 Citharinella compara LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 98, Taf. 2, Abb. 11.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
der Chari-Formation des Jhura Dome.
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Beschreibung: Gehiuse rhomboidal bis oval, anfangs leicht gekriimmt, danach niedrige,
tiberlappende Kammern, durch vertiefte Suturen getrennt. Seitenrdnder scharfkantig, wenig
oder nicht gekerbt. Miindung strahlenférmig, terminal.

Malfe (in mm): Linge Breite
<11 0,30

Vorkommen: Callovium von Amerika (LOEBLICH & TAppaN, 1950) und Callovium-
Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991; TALIB et al., 2007).

Citharinella latifolia LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 7, Abb. 12

1950c Citharinella latifolia n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 15, Taf. 1, Abb. 35.
1960 Citharinella foliaformis LOEBLICH & TAPPAN - SUBBOTINA et al.: 35, Taf. 2, Abb. 6.
1978 Citharinella latifolia LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & ABBAS: 178, Taf. 7, Abb. 1.

Material: Sehr selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse rhomboidal, abgeplattet, mit gelappter Peripherie. Alteste Kammern
Vaginulina-artig iibereinander liegend, leicht gebogen, jiingste Kammern Citharinella-typisch
gekrimmt und {iberlappend. Suturen schmal, leistenférmig hervortretend. Endkammer zur
strahlenférmigen Miindung zugespitzt.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,50 0,25-0,35

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Callovium-Oxfordium von
Indien (SUBBOTINA et al., 1960; BHALLA & ABBAS, 1978).

Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN, 1950
Taf. 7, Abb. 11a-b

1950 Citharinella rhomboidea n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 58, Taf. 16, Abb. 1-3b.

1983 Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN - KALIA & CHOWDHURY: 233, Taf. 3,
Abb. 3-6.

1991 Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN - BHALLA & TALIB: 98, Taf. 2, Abb. 13-
14.

2002 Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN - KOTTACHCHI et al.: 119, Taf. 22, Abb. 8.

2009 Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN - GAUR & TALIB: 241, Taf. 3, Abb. 12.

Material: Sehr héufig; in 33 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhurio Dome.

Beschreibung: Gehiduse blattformig mit ebenen Seitenflichen. Kammern spitzwinklig im
Zickzack-Muster angeordnet. Grof3te Breite oberhalb der Mitte. Seitenfldchen glatt oder mit
feinen Léngsrippen bedeckt. Miindung terminal, strahlenformig.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,35-0,9 0,2-0,45

Vorkommen: Jura von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1950) und Callovium-Oxfordium von
Indien (KALIA & CHOWDHURY, 1983; BHALLA & TALIB, 1991; GAUR & TALIB, 2009).
Gattung Vaginulina D'ORBIGNY, 1826

Diagnose: Gehiduse lidnglich, uniserial, rectilinear bis gekriimmt wie bei Dentalina, jedoch
lateral komprimierte, ovate bis lenticulare Form. Dorsaler Rand meist gerade, ventraler Rand
leicht aufgebliht. Suturen horizontal bis schrig verlaufend, konnen verdickt und erhaben sein.
Miindung strahlenférmig am dorsalen Rand, kann auf einem kleinen Hals sitzen. Oberfldche
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glatt oder von feinen Léangsrippen bedeckt. Wand kalkig, perforat, mit optisch radialer
Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Vaginulina barnardi GORDON, 1965
Taf. 7, Abb. 13

1965 Vaginulina barnardi n. sp. - GORDON: 852, Taf. 7, Abb. 9. 24-25.

1978 Vaginulina barnardi GORDON - BHALLA & ABBAS: 184, Taf. 8, Abb. 2-3.
1991 Vaginulina barnardi GORDON - BHALLA & TALIB: 102, Taf. 4, Abb. 1-2.
1993 Vaginulina barnardi GORDON - PANDEY & DAVE: 136, Taf. 9, Abb. 5-7.

Material: Selten; in 7 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und der Jhurio- und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiduse lidnglich, mit leicht gerundetem dorsalem Rand. Anfangsstadium
nach vorne gebogen. Proloculus rund oder oval, nachfolgende Kammern breiter als hoch.
Suturen zum ventralen Rand geneigt und nicht vertieft. Miindung rund, auf einem langen oder
kurzen Hals.

Bemerkung: Die vorliegende Art deckt sich sehr gut mit der Beschreibung von PANDEY &
DAVE (1993).

Mafe (in mm): Lange Breite
0,25-0,60 0,15-0,20

Vorkommen: Oberjura von England (GORDON, 1965) und Bathonium-Oxfordium von Indien
(BHALLA & ABBAS, 1978; BHALLA & TALIB, 1991; PANDEY & DAVE, 1993).

Vaginulina proxima (TERQUEM, 1868)
Taf. 7, Abb. 14

1868 Marginulina proxima n. sp. - TERQUEM: 66, Taf. 1, Abb. 30a-b.
1965 Vaginulina proxima (TERQUEM) - GORDON: 853, Taf. 7, Abb. 28-29.

Material: Sehr selten; in 1 Probe der Jhurio-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehiuse langlich, subtriangular. Dorsalrand gerade oder leicht gebogen und
abgerundet. Proloculus leicht nach vorne geneigt, nachfolgende Kammern kontinuierlich
breiter werdend. Seitenflichen von zahlreichen diinnen Léangsrippen iiberzogen. Die
Endkammer ist bei unserem Exemplar abgebrochen, sonst zur Miindung zugespitzt.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Mafe (in mm): Lange Breite
<0,95 0,20

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1868; GORDON, 1965).

Vaginulina renomina SUBBOTINA, DATTA, & SRIVASTAVA, 1960
Taf. 7, Abb. 15

1960 Vaginulina renomina n. sp.- SUBBOTINA - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 31, Taf.
2, Abb. 10a-d.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Patcham-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse nach oben stark verbreitert, fast dreieckig. Dorsalseite stark gebogen.
Kammern mit Ausnahme des kugeligen Proloculus flach. Seitenflichen mit schrigen
Liangsrippen bedeckt. Miindung rund, terminal.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,65 0,30
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Vorkommen: Oxfordium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960).

Vaginulina ? sp.
Taf. 7, Abb. 16

Material: Sehr selten; in 2 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse langlich, rectilinear, mit scharfem dorsalen Rand und gerundetem
ventralen Rand. Proloculus kugelig und klein, folgende Kammern kontinuierlich an Grof3e
zunehmend und fast viereckig. Suturen schrdg, leicht eingesenkt. Seitenflichen von
zahlreichen diinnen Léngsrippen liberzogen. Endkammer zu kleiner Miindung zugespitzt.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,70-0,95 0,15-0,20

Verkommen: Callovium von Indien.

Familie Lagenidae REUSS, 1862
Gattung Lagena WALKER & Boys, 1798

Diagnose: Gehduse einkammerig, kugelig oder birnenformig. Miindung terminal, rund, auf
einem langen oder kurzen Hals sitzend. Die Oberfliche zeigt eine Léngsberippung. Wand
kalkig, hyalin (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Lagena sulcata WALKER & JACOB, 1798
Taf. 8, Abb. 1

1798 Lagena sulcata n. sp. - WALKER & JACOB: 643, Taf. 14, Abb. 5.
1988 Lagena sulcata WALKER & JACOB - LOEBLICH & TAPPAN: 117, Taf. 455, Abb. 12-13.
2009 Lagena sulcata WALKER & JACOB - GAUR & TALIB: 242, Taf. 3, Abb. 21-22.

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse kugel- oder birnenféormig, nach oben zu einem langen Rdhrchen
zugespitzt. Gehduseoberfliche mit diinnen Lingsrippen bedeckt. Miindung lochférmig am
Ende des Rohrchens.

Mafe (in mm): Lénge Breite
0,25-0,65 0,20-0,35

Vorkommen: Jura von England (WALKER & JACOB, 1798), Jura von Amerika (LOEBLICH &
TarraN, 1988) und Bathonium-Oxfordium von Indien (GAUR & TALIB, 2009).

Familie Polymorphinidae D'ORBIGNY, 1839
Unterfamilie Polymorphininae D'ORBIGNY, 1839
Gattung Eoguttulina CUSHMAN & OzAWA, 1930

Diagnose: Gehéduse eiformig, im Querschnitt rund. Kammern elongat, an beiden Enden spitz
zulaufend, spiralig um eine vertikale Achse aufgerollt, wobei die Ebenen in Winkeln von
<90° zueinander stehen. Suturen schrig, etwas vertieft, einen gelappten Umriss erzeugend,
Miindung strahlenférmig, terminal, meist zugespitzt. Oberfliche glatt. Wand kalkig, perforat,
mit optisch radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Eoguttulina polygona (TERQUEM, 1864)
Taf. 8, Abb. 2

1864 Polymorphina polygona n. sp. - TERQUEM: 305, Taf. 14, Abb. 16-41.
1969 Eoguttulina polygona (TERQUEM) - KALANTARI: 95, Taf. 6, Abb. 19-20.
1991 Eoguttulina polygona (TERQUEM) - BHALLA & TALIB: 102, Taf. 4, Abb. 9.
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Material: MaBig hiufig; in 8§ Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und der Jhurio-
und Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse oval oder etwas lénglich, im Querschnitt rund oder leicht
zusammengedriickt, mit zugespitzten Enden. Kammern deutlich. Oberfliche glatt. Suturen
vertieft.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,30-0,40 0,15-0,2

Vorkommen: Jura von Frankreich (TERQUEM, 1864), Bajocium von Iran (KALANTARI, 1969)
und Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA & TALIB, 1991).

Familie Polymorphinidae D'ORBIGNY, 1839
Unterfamilie Ramulininac BRADY, 1884
Gattung Ramulina JONES, 1875

Diagnose: Gehduse besteht aus einer geraden oder verzweigten Rohre mit kammerartigen
Anschwellungen, oder aus kugeligen oder irreguldr geformten Kammern, die durch kleine
Hilse miteinander verbunden sind. Miindungen an den offenen Enden der Stolon-artigen
Rohren. Oberflache glatt oder feinstachelig. Wand kalkig, fein-perforiert (LOEBLICH &
TAPPAN, 1988).

Ramulina abscissa LOEBLICH & TAPPAN, 1946
Taf. 8, Abb. 3

1946 Ramulina abscissa n. sp. - LOEBLICH & TAPPAN: 254, Taf. 7, Abb. 7-8.

Material: MéBig hiufig; in 8 Proben der Jhurio-Formation des Jumara Dome und der Chari-
Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehiuse eine unregelméfig verzweigte Rohre beldend. Oberfliche grob oder
glatt. Miindungen rund, an den Enden der Réhre.

Bemerkung: Dies ist ein Erstnachweis der Art aus dem Kachchh-Becken.

Mafe (in mm): Lange Breite
<1,1 0,15

Vorkommen: Unterkreide von Amerika (LOEBLICH & TAPPAN, 1946).

Ramulina apheilolocula (TAPPAN, 1955)
Taf. 8, Abb. 4

1955 Nodosaria apheilolocula n. sp. - TAPPAN: 15, Taf. 1, Abb. 35.

1967 Nodosaria apheilolocula TAPPAN - GORDON: 453, Taf. 4, Abb. 31.

1969 Nodosaria apheilolocula TAPPAN - KALANTARI: 69, Taf. 4, Abb. 23.

1991 Grigelis apheilolocula (TAPPAN) - NAGY & JOHANSEN: 24, Taf. 5, Abb. 2-3.
2001 Grigelis apheilolocula (TAPPAN) - NAGY: 342, Taf. 2, Abb. 1.

2009 Ramulina apheilolocula (TAPPAN) - GAUR & TALIB: 242, Taf. 3, Abb. 24.

Material: Selten; in 5 Proben der Chari-Formation des Jumara-Profils.

Beschreibung: Gehduse oval, einkammerig, in einem kurzen und einem langen
rohrenférmigen Hals endend. Oberfliche mit kleinen Stacheln besetzt. Miindung lochférmig,
am Ende der Rohren.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,15-0,25 0,15
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Vorkommen: Jura von Amerika (TApPAN, 1955), Callovium von Europa (GORDON, 1967;
NAGY et al., 2001), Bajocium der Nordsee (NAGY & JOHANSEN, 1991) und Bathonium-
Oxfordium von Indien (GAUR & TALIB, 2009).

Unterordnung Robertinina LOEBLICH & TAPPAN, 1984
Uberfamilie Ceratobuliminacea CUSHMAN, 1927
Familie Ceratobuliminidae CUSHMAN, 1927
Unterfamilie Reinholdellinae SEIGLIE & BERMUDEZ, 1965
Gattung Reinholdella BROTZEN, 1948

Diagnose: Gehduse trochospiralig, bikonvex bis plankonvex. Kammern aufeinander sitzend,
mit einer gewoOlbten glatten Oberfliche, spitere Kammern intern unterteilt durch eine
gebogene oder hakenformige Platte, die parallel zur Peripherie verlduft. Suturen schrig und
erhaben auf der evoluten Spiralseite, radial und eingesenkt auf der involuten Umbilikalseite.
Miindung interiomarginal, nahe am Nabel auf der Umbilikalseite, Oberfliche glatt. Wand
kalkig, aragonitisch, fein perforiert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Reinholdella sp.
Taf. 8, Abb. 5

Material: Sehr selten; in 4 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Die Gehéduse sind wegen der aragonitischen Schalenstruktur generell schlecht
erhalten.

Bemerkung: Die Exemplare dhneln Reinholdella sp. von KALIA & CHOWDHURY (1983: 244,
Taf. 6, Abb. 14) aus dem Callovium von Rajasthan.

MafBe(in mm): Lange Breite
0,20-0,30 0,15

Vorkommen: Callovium von Indien.

Familie Epistominidae WEDEKING, 1937
Unterfamilie Epistomininae WEDEKING, 1937
Gattung Epistomina TERQUEM, 1883

Diagnose: Gehiduse trochospiralig, bikonvex bis plankonvex. Kammern graduell an Grof3e
zunehmend. Suturen limbat bis stark erhaben, auf der Spiralseite leicht nach hinten gebogen.
Peripherie kantig bis gekielt. Miindung lateromarginal nahe am randlichen Kiel auf der
Umbilikalseite; Oberfldche glatt bis stark skulpturiert. Wand kalkig, aragonitisch, fein
perforiert (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Epistomina alveolata MYATLIUK, 1954
Taf. 8, Abb. 6a-b

1954 Epistomina alveolata n. sp. - MYATLIUK: 117, Taf. 30, Abb. 51a-b.
1991 Epistomina alveolata MYATLIUK - BHALLA & TALIB: 104, Taf. 4, Abb. 18.
1993 Epistomina alveolata MYATLIUK - PANDEY & DAVE: 200, Taf. 7, Abb. 1-5.

Material: Sehr haufig; in 31 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura Dome.

Bemerkung: Gehiduse fast kreisrund, beiderseits gewdlbt. Kammern der letzten Windung
sehr grof3. Suturen auf der Spiralseite nach hinten geschwungen. Oberfliche glatt, fein
perforiert, mit kleinem Kiel versehen. Miindung nicht zu erkennen.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,20-0,45 0,15-0,25
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Vorkommen: Jura-Kreide von Russland (MYATLIUK, 1954) und Bathonium-Oxfordium von
Indien (BHALLA & TALIB, 1991; PANDEY & DAVE, 1993).

Epistomina coronata TERQUEM, 1876
Taf. 8, Abb. 7a-b

1876 Epistomina coronata n. sp. - TERQUEM: 1, Taf. 1, Abb. 8.
1993 Epistomina coronata TERQUEM - PANDEY & DAVE: 13, Taf. 11, Abb. 4-8.
1996 Epistomina coronata TERQUEM - KUZNETSOVA et al.: 136, Taf. 18, Abb. 14-16.

Material: MifBig haufig; in 12 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und der Jhurio-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse rundlich, meist gleichformig bikonvex. Umriss schwach gelappt bis
glatt. Suturen auf der Spiralseite nach hinten gebogen, auf der Umbilikalseite meist wenig
zurlick gebogen; zwischen den erhabenen Suturen befinden sich starke Vertiefungen.

Mafle (in mm): Lange Dicke
0,25-0,38 0,15-0,25

Vorkommen: Bathonium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993) und Bajocium von Syrien
(KuzNETSOVA et al, 1996).

Epistomina cf. ghoshi SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960
Taf. 8, Abb. 8

cf. 1960 Epistomina ghoshi n. sp. - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 36, Taf. 4, Abb. la-c.

cf.1983 Epistomina ghoshi SUBBOTINA et al. - KALIA & CHOWDHURY: 244, Taf. 6, Abb. 2; Taf.
7, Abb. 7.

cf. 1993 Epistomina ghoshi SUBBOTINA et al. - PANDEY & DAVE: 140, Taf. 12, Abb. 1-5.

Material: Sehr héufig; in 27 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und der Chari-Formation des Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse bikonvex bis plankonvex mit einer bisweilen fast ebenen Spiralseite
und einer stirker gewdlbten Umbilikalseite. Suturen der Spiralseite nach hinten geschwungen.
Miindung nicht sichtbar.

Bemerkung: Die meisten Exemplare sind schlecht erhalten.

Malfe (in mm): Lange Dicke

0,25-0,40 0,15-0,25
Vorkommen: Bathonium-Callovium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; KaLiA &
CHOWDHURY, 1983; PANDEY & DAVE, 1993).

Epistomina khawdensis (SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960)
Taf. 8, Abb. 9a-b

1960 Brotzenia khawdensis n. sp. - SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA: 38, Taf. 4, Abb. 3a-b.
1993 Epistomina khawdensis (SUBBOTINA et al.) - PANDEY & DAVE: 140, Taf. 10, Abb.1-5.

Material: MaBig hiufig; in 9 Proben der Jhurio- und Chari-Formation des Jumara Dome und
Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse fast kreisrund, bikonvex. Suturen der Spiralseite nach hinten geneigt,
leicht geschwungen. Erhabene Suturen der Umbilikalseite radial, dazwischen tiefe Gruben
bildend. Miindung nicht sichtbar.

Bemerkung: Miindung und Kiel, die bei PANDEY & DAVE (1993) beschrieben werden, sind
auf den gefundenen Exemplaren nicht zu sehen.
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Mafle (in mm): Lange Dicke
0,25-0,38 0,20-0,25

Vorkommen: Bathonium-Callovium von Indien (SUBBOTINA et al., 1960; PANDEY & DAVE,
1993).

Epistomina majungaensis ESPITALIE & SIGAL, 1963
Taf. 8, Abb. 10; Taf. 9, Abb. 1

1963 Epistomina majungaensis n. sp. - ESPITALIE & SIGAL: 68, Taf. 33, Abb. 1.
1993 Epistomina majungaensis ESPITALIE & SIGAL - PANDEY & DAVE: 141, Taf. 22, Abb. 1-8.

Material: MéBig hdufig; in 8 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome und Jhura
Dome.

Beschreibung: Gehduse bikonvex mit rundem Umriss. Suturen auf der Spiralseite vertieft,
auf der Umbilikalseite mit diinnen Leisen besetzt. Miindung nicht erkennbar.

Mafle (in mm): Lange Dicke

0,25-0,40 0,20-0,25
Vorkommen: Jura von Madagaskar (ESPITALIE & SiGAL, 1963) und Oxfordium von Indien
(PANDEY & DAVE, 1993).

Epistomina mosquensis UHLIG, 1883
Taf. 9, Abb. 2

1883 Epistomina mosquensis n. sp. - UHLIG: 776, Taf. 7, Abb. 1-3.

1991 Epistomina mosquensis UHLIG - BHALLA & TALIB: 104, Taf. 4, Abb. 19.
1993 Epistomina mosquensis UHLIG - PANDEY & DAVE: 143, Taf. 15, Abb. 1-5.
2009 Epistomina mosquensis UHLIG - GAUR & TALIB: 243, Taf. 3, Abb. 25.

Material: Sehr héufig; in 49 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse meist rund, bikonvex. Rand gekielt. Erhabene Suturen nach hinten
gebogen, dazwischen tiefe Gruben. Miindung selten zu sehen.

Mafe (in mm): Lange Dicke
0,30-0,55 0,20-0,30

Vorkommen: Jura von Europa (UHLIG, 1883) und Callovium-Oxfordium von Indien (BHALLA
& TALIB, 1991; PANDEY & DAVE, 1993; TALIB et al., 2007; GAUR & TALIB, 2009).

Epistomina preventriosa PANDEY & DAVE, 1993
Taf. 9, Abb. 3

1993 Epistomina preventriosa n. sp. - PANDEY & DAVE: 145, Taf. 19, Abb. 1-7.

Material: Sehr hiufig; in 26 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara
Dome und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehduse fast kreisrund, perforat, mit stark gewdlbten Seitenflichen und
einem in der Grofe sehr variablen Nabel. Suturen durchscheinend. Oberfliche meist glatt.
Miindungsbereich meist abgebrochen.

Malfe (in mm): Lange Dicke
0,50-0,80 0,30-0,50

Vorkommen: Oxfordium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993).
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Epistomina pseudostellicostata PANDEY & DAVE, 1993
Taf. 9, Abb. 4a-b

1993 Epistomina pseudostellicostata n. sp. - PANDEY & DAVE: 147, Taf. 16, Abb. 4-9; Taf.
17, Abb. 1-4.

Material: Haufig; in 14 Proben der Chari-Formation des Jumara und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéuse bikonvex, auf der Spiralseite stidrker gewolbt. Suturen der Spiralseite
mit niedrigen, schmalen, scharfen Leisten besetzt, sanft nach hinten geschwungen.

Bemerkung: Nach PANDEY & DAVE (1993) besitzt diese Art mehrere Kammern, die auf den
gefundenen Exemplaren deutlich zu sehen sind.

Malfe (in mm): Linge Dicke
0,20-0,45 0,15-0,25

Vorkommen: Callovium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993).

Epistomina regularis TERQUEM, 1883
Taf. 9, Abb. 5a-b

1883 Epistomina regularis n. sp. - TERQUEM: 165, Taf. 44, Abb. la-c.

1993 Epistomina regularis TERQUEM - PANDEY & DAVE: 148, Taf. 10, Abb. 6-7; Taf. 11, Abb.
1-3.

1998 Epistomina regularis TERQUEM - WILLIAMSON & STAM: 144, Taf. 4, Abb. 7-9.

Material: Haufig; in 18 Proben der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formation des Jumara Dome
und Jhura Dome.

Beschreibung: Gehéduse rund, bikonvex, mit groBem Umbilikus. Suturen der jlingsten
Kammern auf der Spiralseite etwas eingetieft und nach hinten gerichtet. Miindung undeutlich.

Mafe (in mm): Lange Breite
0,20-0,45 0,15-0,25

Vorkommen: Jura von Europa (TERQUEM, 1883), Jura-Kreide von Kanada (WILLIAMSON &
StAM, 1998) und Bathonium-Oxfordium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993).

Gattung Praelamarckina KAPTARENKO & CHERNOUSOVA, 1956

Diagnose: Gehduse bikonvex, miBig hoch-trochospiralig, mit einer umbonalen Verdickung,
die den Nabel iiberdeckt. Aquatorialer Umriss nahezu rund bis leicht elongat, axialer Umriss
spitz mit einem deutlichen, diinnen, imperforaten Band. Suturen auf der Umbilikalseite
gerade, schlieBen mit der Gehéduseoberfliche ab, lediglich zwischen der letzten und vorletzten
Kammer vertieft; Suturen auf der Spiralseite nahezu eben, leicht nach riickwérts zur
Peripherie gebogen. Miindung undeutlich, interiomarginal. Oberflache glatt. Wand kalkig,
perforat (PANDEY & DAVE, 1993).

Planktische Foraminiferen

Unterordnung Globigerinina DELAGE & HEROUARD, 1896
Uberfamilie Planomalinacea BoLLI, LOEBLICH & TAPPAN, 1957
Familie Globuligerinidae LOEBLICH & TAPPAN, 1984
Gattung Globuligerina BIGNOT & GUYADER, 1971

Diagnose: Gehéduse hoch- bis niedrig-trochospiralig, mit zwei bis vier Windungen aus
kugeligen, rasch grofler werdenden Kammern; vier bis fiinf Kammern im letzten Umgang.
Umriss fast kreisformig, Peripherie gelappt. Suturen radial, vertieft. Miindung bogenformig
auf der Umbilikalseite an der Basis der vorletzten Kammer. Oberfliche von imperforaten
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Fortsétzen und kleinen Ornamenten bedeckt. Wand kalkig, perforiert, mit optisch hyalin-
radialer Internstruktur (LOEBLICH & TAPPAN, 1988).

Globuligerina balakhmatovae (MOROZOVA, 1961)
Taf. 9, Abb. 6a-c

1961 Globigerina balakhmatovae n. sp. - MOROZOVA: 5, Taf. 1, Abb. 1-12.
1993 Globuligerina balakhmatovae (MOROZOVA) - PANDEY & DAVE: 151, Taf. 24, Abb. 4-6.
2007 Globuligerina balakhmatovae (MOROZOVA) - WERNLI & GOROG: 200, Taf. 4, Abb. 3-18.

Material: Sehr selten; in 3 Proben der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéduse klein, Kammern im jiingsten Umgang kugelig. Suturen deutlich,
méiBig tief eingesenkt. Miindung bei den gefundenen Exemplaren nicht sichtbar. Oberfliche
grob-perforiert.

Malfe (in mm): Linge Breite
0,15-0,35 0,10-0,20

Vorkommen: Bathonium von Europa (Morozova, 1961; WERNLI & GOROG, 2007) und
Callovium von Indien (PANDEY & DAVE, 1993).

Globuligerina sp.
Taf. 9, Abb. 7

Material: Selten; 3 Proben aus der Chari-Formation des Jumara Dome.

Beschreibung: Gehéuse trochospiralig, aus wenigen Windungen. Frithe Kammern globular,
spiate ovoid; diese nehmen rasch an GroBe zu. Suturen eingetieft. Miindung umbilikal
(vermutlich niedrig-bogenformig). Oberfliche fein-perforiert, nicht ornamentiert. Wand
optisch bilamellar, hyalin-radial.

Malfe (in mm): Lange Breite
0,20-0,45 0,15-0,20

Vorkommen: Callovium von Indien.
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Tafel 1

Abb. la-b. Ammodiscus asper (TERQUEM, 1862); Patcham-Formation (Bathonium), Probe
217, Jhura Dome.

Abb. 2a-b. Reophax hounstoutensis (LLOYD, 1959); Chari-Formation (Callovium), Probe 115,
Jumara Dome.

Abb. 3. Ammodiscus siliceus TERQUEM, 1862; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3,
Jumara Dome.

Abb. 4a-b. Reophax metensis FRANKE, 1936; Chari-Formation (Callovium), Probe 48, Jumara
Dome.

Abb. 5. Reophax sterkii HAEUSLER, 1890; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3, Jumara
Dome.

Abb. 6. Proteonina difflugiformis (BRADY, 1879); Chari-Formation (Callovium), Probe 48,
Jumara Dome.

Abb.7. Haplophragmoides bartensteini KALANTARI, 1969; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 3, Jumara Dome.

Abb. 8a-b. Haplophragmoides cf. rajnathi BHALLA & ABBAS, 1978; Chari-Formation
(Callovium), Probe 35, Jumara Dome.

Abb. 9. Ammobaculites cobbani LOEBELICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation (Callovium),
Probe 74, Jumara Dome.

Abb. 10. Ammobaculites coprolithiformis (SCHWAGER, 1867); Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 7, Jumara Dome.

Abb. 11. Ammobaculites fontinensis (TERQUEM, 1870); Chari-Formation (Callovium), Probe
74, Jumara Dome.
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Tafel 2

Abb. la-b. Ammobaculites hagni BHALLA & ABBAS, 1978; Chari-Formation (Callovium),
Probe 143, Jhura Dome.

Abb. 2a-b. Ammobaculites reophaciformis CUSHMAN, 1910; Chari-Formation (Callovium),
Probe 74, Jumara Dome.

Abb. 3a-b. Ammobaculites subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER, 1930; Chari-Formation
(Callovium), Probe 74, Jumara Dome.

Abb. 4a-b. Ammomarginulina cragini LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation
(Callovium), Probe 71, Jumara Dome.

Abb. 5. Triplasia althoffi (BARTENSTEIN, 1937); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3,
Jumara Dome.

Abb. 6. Triplasia bartensteini LOEBLICH & TAPPAN, 1952; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 4, Jumara Dome.

Abb. 7a-b. Haplophragmium aequale (ROEMER, 1841); Chari-Formation (Callovium), Probe
74, Jumara Dome.

Abb. 8. Haplophragmium inconstans BARTENSTEIN & BRAND, 1951; Chari-Formation
(Callovium), Probe 71, Jumara Dome.

Abb. 9. Haplophragmium kutchensis PANDEY & DAVE, 1993; Chari-Formation (Callovium),
Probe 97, Jumara Dome.

Abb. 10. Verneuilinoides subvitreus NAGY & JOHANSEN, 1991; Chari-Formation (Callovium),
Probe 74, Jumara Dome.

Abb. 11. Dorothia poddari (SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA); Chari-Formation
(Callovium), Probe 161, Jhura Dome.

Abb. 12a-b. Dorothia prekummi PANDEY & DAVE, 1993; Chari-Formation (Callovium), Probe
217, Jhura Dome.

Abb. 13. Textularia jurassica GUMBEL, 1862; Chari-Formation (Callovium), Probe 71 Jumara
Dome.

Abb. 14: Miliospirella lithuanica GRIGELIS, 1958; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 4,
Jumara Dome.
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Tafel 3

Abb. 1. Trocholina conosimilis SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960; Chari-Formation
(Callovium), Probe 228, Jhura Dome.

Abb. 2. Spirillina orbicula TERQUEM & BERTHELIN, 1875; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 4, Jumara Dome.

Abb. 3a-b. Spirillina polygyrata GUEMBEL, 1862; Chari-Formation (Callovium), Probe 74,
Jumara Dome.

Abb. 4a-b. Spirillina radiata TERQUEM, 1886; Chari-Formation (Callovium), Probe 43,
Jumara Dome.

Abb. 5a-b. Patellina subcretacea CUSHMAN & ALEXANDER, 1930; Chari-Formation
(Callovium), Probe 93, Jumara Dome.

Abb. 6a-b. Nubeculinella bigoti CUSHMAN, 1930; Chari-Formation (Callovium), Probe 95,
Jumara Dome.

Abb. 7a-b. Ophthalmidium carinatum (KUEBLER & ZWINGLI, 1866); Jhurio-Formation
(Bajocium), Probe 2, Jumara Dome.

Abb. 8. Ophthalmidium strumosum (GUEMBEL, 1862); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 4,
Jumara Dome.

Abb. 9 a-b. Quinqueloculina sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 36, Jumara Dome.

Abb. 10. Triloculina sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 150, Jumara Dome.
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Tafel 4
Abb. 1. Triloculina sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 150, Jumara Dome.

Abb. 2. Tubinella inornata BraDY, 1884; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 4, Jumara
Dome.

Abb. 3. Dentalina filiformis (D'ORBIGNY, 1826); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 11,
Jumara Dome.

Abb. 4a-b. Dentalina guembeli SCHWAGER, 1865; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 9,
Jumara Dome.

Abb. 5. Dentalina subguttifera BARTENSTEIN, 1952; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 13,
Jumara Dome.

Abb. 6. Nodosaria cf. regularis TERQUEM, 1862; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 10,
Jumara Dome.

Abb. 7a-b. Nodosaria fontinensis TERQUEM, 1870; Chari-Formation (Callovium) von Probe
31, Jumara Dome.

Abb. 8. Nodosaria fusiformis (SCHWAGER, 1865); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 15,
Jumara Dome.

Abb. 9. Nodosaria hortensis TERQUEM, 1866; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 9, Jumara
Dome.

Abb. 10. Nodosaria simplex (TERQUEM, 1858); Chari-Formation (Callovium), Probe 35,
Jumara Dome.

Abb. 11. Nodosaria sowerbyi SCHWAGER, 1867; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 9,
Jumara Dome.

Abb. 12. Nodosaria sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 83, Jumara Dome.
Abb. 13. Nodosaria sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 150, Jumara Dome.

Abb. 14. Pyramidulina rara (FRANKE, 1936); Jhurio-Formation (Bajocium) von Probe 9,
Jumara Dome.

Abb. 15. Lingulina longiscata (TERQUEM, 1870); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 9,
Jumara Dome.

Abb. 16. Lingulina laevissima (TERQUEM, 1866); Chari-Formation (Callovium), Probe 162,
Jhura Dome.

Abb. 17. Frondicularia franconica GOMBEL, 1878; Chari-Formation (Callovium), Probe 35,
Jumara Dome.

Abb. 18. Tribrachia inelegans LOEEBLICH & TAPPAN, 1943; Chari-Formation (Callovium) von
Probe 226, Jhura Dome.

Abb. 19. Tristix oolithica (TERQUEM, 1886); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 9, Jumara
Dome.

Abb. 20. Lenticulina bulla (LALICKER, 1950); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3, Jumara
Dome.
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Tafel 5

Abb. 1. Lenticulina bulla (LALICKER, 1950); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3, Jumara
Dome.

Abb. 2. Lenticulina dilectaformis SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960; Jhurio-
Formation (Bajocium), Probe 2, Jumara Dome.

Abb. 3a-b. Lenticulina discipiens WISNIOWSKI, 1890; Chari-Formation (Callovium), Probe
150, Jhura Dome.

Abb. 4. Lenticulina gaultina (BERTHELIN, 1880); Chari-Formation (Callovium), Probe 27,
Jumara Dome.

Abb. 5. Lenticulina lithuanica (BRUCKMANN, 1904); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 2,
Jumara Dome.

Abb. 6. Lenticulina muensteri (ROEMER, 1839); Chari-Formation (Callovium), Probe 27,
Jumara Dome.

Abb. 7a-b. Lenticulina quenstedti (GUMBEL, 1862); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 7,
Jumara Dome.

Abb. 8. Lenticulina subalata (Reuss, 1863); Chari-Formation (Callovium), Probe 93,
Jumara Dome.

Abb. 9. Lenticulina suturifusus BHALLA & ABBAS, 1978; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe
14, Jumara Dome.

Abb. 10. Lenticulina tricarinella (REuss, 1863); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 2,
Jumara Dome.

Abb. 1la-b. Lenticulina varians (BORNEMANN, 1854); Chari-Formation (Callovium), Probe
93, Jumara Dome.

Abb. 12. Marginulinopsis sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 117, Jumara Dome.
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Tafel 6

Abb. 1. Saracenaria oxfordiana TApPPAN, 1955; Chari-Formation (Callovium), Probe 38,
Jumara Dome.

Abb. 2a-b. Saracenaria triquetra (GUMBEL, 1862); Chari-Formation (Callovium), Probe
38, Jumara Dome.

Abb. 3. Saracenaria sp. 1; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 2, Jumara Dome.

Abb. 4. Palmula deslongchampsi (TERQUEM, 1864); Chari-Formation (Callovium), Probe
283, Jhura Dome.

Abb. 5. Astacolus anceps (TERQUEM, 1870); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 14,
Jumara Dome.

Abb. 6a-b. Astacolus aphrastus LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 13, Jumara Dome.

Abb. 7. Astacolus pauperatus (JONES & PARKER, 1860; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe
4, Jumara Dome.

Abb. 8a-b. Marginulina batrakiensis (MYATLIUK, 1939); Chari-Formation (Callovium), Probe
114, Jumara Dome.

Abb. 9a-b. Marginulina cryptospira (PaaLzow, 1917); Chari-Formation (Callovium),
Probe145, Jhura Dome.

Abb. 10a-b. Marginulina haynesi BHALLA & ABBAS, 1978; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 4, Jumara Dome.

Abb. 11. Marginulina cf. irregularis GOMBEL, 1862; Chari-Formation (Callovium), Probe
115, Jumara Dome.

Abb. 12. Marginulina oolithica (TERQUEM, 1870); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 13,
Jumara Dome.

Abb. 13. Marginulina oxfordiana GORDON, 1965; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 3,
Jumara Dome.

Abb. 14. Marginulina sastryi BHALLA & TALIB, 1985; Chari-Formation (Callovium), Probe
145, Jhura Dome.

Abb. 15. Marginulina stratifera TAPPAN, 1943; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 2,
Jumara Dome.
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Tafel 7

Abb. 1. Marginulina cf. woodi BHALLA & ABBAS, 1978; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe
11, Jumara Dome.

Abb. 2. Vaginulinopsis aduncus (FRANKE, 1936); Chari-Formation (Callovium), Probe 55,
Jumara Dome.

Abb. 3. Vaginulinopsis epicharis LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation (Callovium),
Probe 139, Jhura Dome.

Abb. 4a-b. Vaginulinopsis cf. eritheles LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation
(Callovium), Probe 280, Jhura Dome.

Abb. 5. Vaginulinopsis sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 280, Jhura Dome.

Abb. 6. Citharina clathrata (TERQUEM, 1864); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 4,
Jumara Dome.

Abb. 7. Citharina colliezi (TERQUEM, 1866); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 7, Jumara
Dome.

Abb. 8. Citharina flabellata (GUMBEL, 1862); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 14,
Jumara Dome.

Abb. 9. Citharina heteropleura (TERQUEM, 1868); Chari-Formation (Callovium), Probe 280
Jhura Dome.

Abb. 10. Citharinella compara LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Jhurio-Formation (Bajocium),
Probe 9, Jumara Dome.

Abb. 1la-b. Citharinella rhomboidea LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation
(Callovium), Probe 58, Jumara Dome.

Abb. 12. Citharinella latifolia LOEBLICH & TAPPAN, 1950; Chari-Formation (Callovium),
Probe 53, Jumara Dome.

Abb. 13. Vaginulina cf. barnardi GORDON, 1965; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 2,
Jumara Dome.

Abb. 14. Vaginulina proxima (TERQUEM, 1868); Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 10,
Jumara Dome.

Abb. 15. Vaginulina renomina SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960; Patcham-
Formation (Bathonium), Probe 2, Jumara Dome.

Abb. 16. Vaginulina sp. 1; Chari-Formation (Callovium), Probe 115, Jumara Dome.
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Tafel 8

Abb. 1. Lagena sulcata WALKER & JACOB, 1798; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 10,
Jumara Dome.

Abb. 2. Eoguttulina polygona (TERQUEM, 1864); Chari-Formation (Callovium), Probe 88,
Jumara Dome.

Abb. 3. Ramulina abscissa LOEBLICH & TAPPAN, 1946; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe
18, Jumara Dome.

Abb. 4. Ramulina apheilolocula (TAPPAN, 1955); Chari-Formation (Callovium), Probe 95,
Jumara Dome.

Abb. 5. Reinholdella sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 228, Jhura Dome.

Abb. 6 a-b. Epistomina alveolata MYATLIUK, 1954; Chari-Formation (Callovium), Probe 74,
Jumara Dome.

Abb. 7 a-b. Epistomina coronata TERQUEM, 1876; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe 14,
Jumara Dome.

Abb. 8. Epistomina ghoshi SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960; Jhurio-Formation
(Bajocium), Probe 5, Jumara Dome.

Abb. 9 a-b. Epistomina khawdensis (SUBBOTINA, DATTA & SRIVASTAVA, 1960); Chari-
Formation (Callovium), Probe 27, Jumara Dome.

Abb. 10. Epistomina majungaensis ESPITALIE & SIGAL, 1963; Chari-Formation (Callovium),
Probe 27, Jumara Dome.
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Tafel 9

Abb. 1. Epistomina majungaensis ESPITALIE & SIGAL, 1963; Chari-Formation (Callovium),
Probe 27, Jumara Dome.

Abb. 2. Epistomina mosquensis UHLIG, 1883; Chari-Formation (Callovium), Probe 27,
Jumara Dome.

Abb. 3. Epistomina preventriosa PANDEY & DAVE, 1993; Jhurio-Formation (Bajocium), Probe
2, Jumara Dome.

Abb. 4a-b. Epistomina pseudostellicostata PANDEY& DAVE, 1993; Chari-Formation
(Callovium), Probe 27, Jumara Dome.

Abb. 5a-b. Epistomina regularis TERQUEM, 1883; Chari-Formation (Callovium), Probe 27,
Jumara Dome.

Abb. 6a-c Globuligerina balakhmatovae (MOROZOVA, 1961); Chari-Formation (Callovium),
Probe 52, Jumara Dome.

Abb. 7. Globuligerina sp.; Chari-Formation (Callovium), Probe 83, Jumara Dome.
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Palokologie Kapitel 6

6. Palokologie
6.1. Zusammensetzung der Foraminiferenfauna

Die im Rahmen dieser Arbeit bestimmten benthischen und planktonischen Foraminiferen
lassen sich 111 Taxa zuordnen.

In 125 bearbeiteten Sedimentproben wurden insgesamt 111 Foraminiferentaxa identifiziert.
109 sind benthische Formen; bei zweien handelt es sich um planktonische Arten. Die
Foraminiferen verteilen sich zu 77% auf kalkige, zu 21% auf agglutinierende und zu 2% auf
planktonische Arten. Kalkschalige benthische Foraminiferen dominieren somit deutlich (Abb.
6.1).

21 % benthische
Sandschaler 2 % planktonische
Foraminiferen

77% benthische Kalkschaler

ADD. 6.1. Prozentuale Anteile der Jura-Foraminiferen von Kachchh nach ihren Gehduse-Baumaterialien.

Von 111 der in dieser Arbeit bestimmten benthischen Foraminiferentaxa lassen sich 42 als
hdufig ansprechen. Taxa der Nodosarina, Spirillinina, Textulariina, und Lagenina sind sowohl
nach Artenzahl als auch nach Individuen am hiufigsten in der Fauna vertreten.

6.2. Dominierende Arten und ihr Verteilungsmuster

Der Fisher-a-Index (FISHER et al., 1943) gibt die Beziehung der Arten-Anzahl zur
Individuen-Anzahl (Gehduse-Anzahl) an und ist ein MaB fiir die Diversitét. Alle Taxa, die mit
einem mehr als 10%-igen Anteil an der Gesamtfauna (125 - 250 pm), (250-500 pm) und
groBBer als 500 um einer Probe vorkommen, werden im Folgenden als dominante Arten
bezeichnet. In Tab. 6.1 sind die dominierenden Taxa und ihre Verbreitung im Jumara-, Jhura-
und im Kamaguna-Profil aufgefiihrt.

Die Arten wurden in zwei Gruppen eingeteilt, kalkschalige und agglutinierende
Foraminiferen. Bei den kalkschaligen Foraminiferen dominieren die Gattungen Lenticulina
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(L. bulla, L. dilectaformis, L. quenstedti, L. muensteri, L. subalata, L. tricarinella),
Epistomina (E. preventriosa, E. mosquensis, E. alveolata) und Dorothia (D. poddari, D.
prekummi) und einige andere Gattungen (Tab. 6.1). Bei den agglutinierenden Foraminiferen
dominieren die Arten Proteonina difflugiformis, Reophax metensis, Trocholina elongatus und
Textularia jurassica.

Tab. 6. 1. Dominierende Arten in Jumara-, Jhura- und Kamaguna-Profil (® sehr selten *® selten bis maBig hiufig
¢ hiufig).

Taxa Jumara-Profil Jhura-Profil Kamaguna-Profil
Dorothia poddari . ee .
Dorothia prekummi . voe .
Epistomina coronata oo . .
Epistomina preventriosa oo oo oo
Epistomina alveolata oo oo oo
Epistomina ghoshi oo . o
Epistomina khawdensis oo oo o
Epistomina mosquensis eoe oo oo
Epistomina regularis ooe ee oo
Epistomina sp. oo . .
Haplophragmium kutchensis ooo . oo
Lenticulina bulla oo oee o
Lenticulina dilectaformis oo o .
Lenticulina quenstedti ooe oo .
Lenticulina muensteri oo oo .
Lenticulina subalata ooe oo ooe
Lenticulina tricarinella ooe o .
Ophthalmidium carinatum oo oo .
Ophthalmidium strumosum oo oo .
Proteonina difflugiformis see . .
Quinqueloculina sp. . o .
Reinholdella sp. o . )
Reophax metensis eee . o
Spirillina polygyrata ooe o .
Textularia jurassica . . o
Triloculina sp. . o .
Trocholina elongatus . oo .

6.2.1. Foraminiferen-Verteilungsmuster im Jumara-Profil

Der Anteil der kalkschaligen Arten liegt im unteren Profilabschnitt mit Werten zwischen
ca. 8 und 45 % grundsétzlich recht hoch (Abb. 6.2). Die Fauna wird im unteren Teil des
Jumara-Profils von Spirillina polygyrata (max. 45%), Epistomina sp. (max. 28%),
(Lenticulina bulla, L. quenstedti, L. muensteri, L. subalata, L. tricarinella) (zwischen 10 und
35%) und Citharina clatharina (max. 9%) dominiert (Abb. 6.2). Im untersten Teil des Profils
dominieren die kalkschaligen Arten mit maximalen Anteilen von 45%. Im weiteren Verlauf
des Profils nimmt die Anzahl von Spirillina polygyrata stetig ab; Citharina clatharina und
Epistomina sp. fehlen im oberen Bereich vollig. Die Haufigkeit von Epistomina alveolata und
E. mosquensis schwankt im Profil zwischen 0-15% bzw. zwischen 0-bis 30%. Sie ist im
unteren Drittel und dann erneut im obersten Profilabschnitt am hochsten. Im mittleren
Profilabschnitt sind Vertreter der Gattung Lenticulina (L. bulla mit max. 36%; L. quenstedti
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mit max. 37%; L. muensteri mit max. 34%; L. subalata mit max. 58%; und L. tricarinella mit
max. 26%) an haufigsten, kommen jedoch im oberen Profilabschnitt nicht mehr vor (Abb.
6.2).

Im mittleren und oberen Profilabschnitt treten die agglutinierten Foraminiferen (Reophax
metensis mit max. 38%, Proteonina difflugiformis mit max. 27% und Textularia jurassica.
mit max. 18%) auf, sowie Haplophragmium aequale (mit max. 17%), Ammobaculites
fontinensis (mit max. 16%) und A. subcretaceus (mit max. 16%). Die grofiten
Konzentrationen von {iber 30% werden in der Mitte des Profils erreicht (Abb. 6.2). Im oberen
Abschnitt treten agglutinierte Foraminiferen verstirkt auf. Die Erhaltung der
Foraminiferengehiuse ist gut bis sehr gut im mittleren und oberen Profilabschnitt; wahrend
die Gehduse der Foraminiferen im unteren Profilabschnitt schlecht bis gut erhalten sind.

6.2.2 Foraminiferen-Verteilungsmuster im Jhura-Profil

In diesem Profil dominieren die kalkschaligen Foraminiferen, wéhrend die agglutinierten
Foraminiferen méBig bis selten sind. Die Kalkschaler stellen im unteren und oberen
Profilabschnitt mindesten 10% und maximal 45% der Arten. Das Artenspektrum wird im
unteren Teil des Profils hauptsdchlich von Dorothia poddari, D. prekummi, Spirillina
polygyrata, Lenticulina bulla und L. subalata mit Werten zwischen 25 und 55% und von
Ammodiscus siliceus 10% dominiert (Abb. 6.3).

Im weiteren Verlauf des Profils nehmen die Anteile dieser Gruppe zu; des weiteren treten
Lenticulina quenstedti mit max. 38%, und Lenticulina muensteri mit max. 27% verstarkt auf.
Epistomina mosquensis schwankt im gesamten Profil stark (zwischen 0 und 18%). Im unteren
Profilabschnitt ist sie kaum bis méBig vorhanden, im mittleren Profilabschnitt ist sie haufig,
und im oberen Profilabschnitt fehlt sie. Epistomina alveolata ist mit einem maximalen Anteil
von 16% vertreten, sie kommt im unteren und oberen Profilabschnitt vor, nicht jedoch im
mittleren. Im mittleren und oberen Profilabschnitt treten in kurzen Abstidnden die neuen Taxa
Epistomina preventriosa mit max. 27%, Quinqueloculina sp. mit max. 8%, Reinholdella sp.
mit max. 9% und Triloculina sp. mit max. 18% auf. Spirillina polygyrata zeigt im Verlauf des
Profils eine stetige Zunahme der Werte bis auf 58% im oberen Bereich (Abb. 6.3). Das
Artenspektrum wird im oberen Teil des Profils hauptsidchlich von den Gattungen Lenticulina
(mit L. bulla, L. muensteri, L. subalata, L. tricarinella), Epistomina (E. preventriosa, E.
mosquensis, E. alveolata) und Dorothia (D. poddari, D. prekummi) dominiert. Die Diversitét
der benthischen Foraminiferen nimmt im Verlauf des Profils deutlich zu. Die Erhaltung der
Foraminiferengehéuse ist im gesamten Profil als gut bis méBig zu bezeichnen.
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Abb. 6.2. Relative Haufigkeit der wichtigsten benthischen Foraminiferen-Arten im Jumara-Profil.
Dhosa O. mb. = Dhosa Oolite member.
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Abb.6.3. Relative Haufigkeit der wichtigsten benthischen Foraminiferen im Jhura-Profil.

D. Ss. mb. = Dhosa Sandstone member; D. O. = Dhosa Oolite member.
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6.2.3 Foraminiferen-Verteilungsmuster im Kamaguna-Profil

Die Proben des Kamaguna-Profils stammen aus dem unteren und oberen Profilabschnitt.
Der Anteil der Kalkschaler liegt im unteren Profilabschnitt bei Werten zwischen 0 und 25 %
(Abb. 6.4). Im Kamaguna-Profil dominieren die kalkschaligen Foraminiferen, wéhrend
agglutinierte Arten maBig vertreten sind. Letztere erreichen im unteren Profilabschnitt Werte
zwischen 5 und 15% und im oberen Abschnitt Werte zwischen 10 und 25%.

Die dominierenden Arten im unteren Teil des Profils sind Lenticulina subalata (mit max.
15%), L. quenstedti (mit max. 10%), L. muensteri (mit max. 18%) Epistomina alveolata (max.
18%), E. mosquensis (mit max. 25%) und Reophax metensis (mit max. 25%).

Im oberen Profilabschnitt treten in kurzen Abstdnden die neuen Arten Textularia jurassica
(max. 16%) und Haplophragmium aequale (mit max. 8%) auf. Im Verlauf des Profils war bei
Epistomina alveolata ein stetiges Abnehmen der Werte bis auf 8% zu beobachten, im oberen
Teil des Profils nehmen sie aber noch mal zu. Dagegen ist bei Lenticulina subalata und
Lenticulina muensteri im Verlauf des Profils eine stetige Zunahme der Werte zu beobachten;
der hochste Wert wird im oberen Profilabschnitt erreicht. Die groten Konzentrationen von
iber 25% werden im oberen des Profils erreicht (Abb. 6.3).
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Abb.6.4. Relative Haufigkeit der wichtigsten benthischer Foraminiferen im Kamaguna-Profil.
Dhosa O. = Dhosa Oolite member.
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6.3. Diversititsindizes (species richness und evenness)

Fiir die Berechnung der Foraminiferendiversitit wurde fiir jede Probe der Shannon-Index
berechnet. Er ist ein MaB fiir den Artenreichtum (species richness). Um die Gleichformigkeit
der Artenverteilung (evenness) zu beschreiben, wurde der Evenness-Index ermittelt.

Species richness

Der Shannon-Index H (SHANNON & WEAVER, 1949) wird durch die folgende Gleichung
beschrieben:

H=-) (n/N) In (ny/N)

Hierbei ist N die Gesamtindividuenzahl der Probe und n; die Individuenzahl der Art i. Die
Werte fiir H kdnnen zwischen 0 und dem Logarithmus der Artenzahl liegen.

Evenness

Die Evenness E wird zur Charakterisierung der Artenverteilung innerhalb einer
Gemeinschaft verwendet (PIELOU, 1974). Die Evenness ist ein Mal fiir die Gleichverteilung
der Artenhdufigkeiten. bzw. der Artendominanzen und steigt mit zunehmender
Gleichverteilung der Arten bis auf einen Maximalwert von eins. Die Formel lautet:

E=¢"/S

wobei S die Anzahl der Arten ist, e die Eulersche Zahl und H der Shannon-Index ist. E kann
zwischen 0 und 1 liegen. Je hoher E, umso gleichméaBiger verteilt sind die Arten. Ein tiefer E-
Wert bedeutet, dass wenige Arten des Faunenspektrum dominieren. 1 bedeutet, dass alle
Arten gleich héufig sind, d.h. die Arten sind mit gleichviel Individuen vertreten (BuzAS &
GIBSON, 1969).

6.3.1 Jumara-Profil

Im Jumara-Profil finden sich die hochsten Diversititwerte (Shannon Index) der
benthischen Foraminiferen im unteren Profilabschnitt (H= 2,68) in der Probe (11). Die
Artenzahl betrdgt S=35 bei einer mifigen Gleichverteilung (E= 0,75) (Abb. 6.5). Die
geringste Diversitdt wird hingegen im oberen Profilabschnitt mit H= 1,03 und einer Artenzahl
S=3 beobachtet. Allerdings ist hier die Gleichverteilung relativ hoch (E= 0,81). (Abb. 6.5)

Der Shannon-Index nimmt vom unteren zum oberen Profilabschnitt ab. Die Diversitit variiert
zwischen 1 und 2,9. Die Evenness schwankt im gesamten Profil zwischen 0,48 und 0,99. Sie
erreicht hohere Werte im oberen Profilabschnitt mit 0,99. Die hohen Evenness-Werte weisen
auf eine gleichmifBige Verteilung der Arten hin.

Der hochste Wert der Artenanzahl S wird im unteren Profilabschnitt mit 35 Arten in Probe
(11) erreicht (Abb. 6.5). Im weiteren Verlauf des Profils sinkt die Artenzahl rasch ab. Im
mittleren und oberen Profilabschnitt werden mittlere bis niedrige Werte erreicht.

Die Kalkschaler sind im unteren Profilabschnitt am haufigsten. Im weiteren Verlauf des
Profils ist eine stetige Abnahme bis auf niedrige Werte in oberen Profilanschnitt zu
beobachten. Im Gegensatz dazu nehmen die Sandschaler im Verlauf des Profils an Haufigkeit
zu. Die hochsten Anteile epifaunaler Taxa finden sich in den unteren und mittleren
Profilabschnitten. Im Gegensatz dazu dominieren infaunale Vergesellschaftungen im oberen
Profilabschnitt.
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Abb. 6.5. Anzahl der Taxa (S), Shannon Index (H), Evenness (E), sowie relative Haufigkeit der Kalkschaler,
Sandschaler, Epifauna und Infauna im Jumara-Profil. Dhosa Oo. = Dhosa Oolite member.

Interpretation

Der Shannon-Index H zeigt, dass die Diversitit der Foraminiferen im unteren
Profilabschnitt am hochsten ist. Die geringe Diversitdt im oberen Abschnitt ist ein Hinweis
auf ein StreBmilieu. Der entscheidende Stref3faktor diirfte Sauerstoffarmut gewesen sein. Die
Foraminiferenfauna besteht hier vorwiegend aus Sandschalern und infaunalen Formen. In
Gegensatz dazu belegen die hohen Diversititwerte im unteren Profilabschnitt giinstige
Lebensbedingungen und einen gut durchliifteten Lebensraum. Entsprechend herrschen
Vertreter der Epifauna und kalkschalige Formen vor. Dies geht einher mit einem Umschwung
von einer Karbonat-dominierten Sedimentation im unteren Profilabschnitt (Jhurio- und
Patcham-Formation) zu einer siliziklastisch dominierten im Callovium (Chari-Formation).
Die Faunenzusammensetzug dndert sich entsprechend von kalkschaligen und epifaunalen zu
sandschaligen und infaunalen Foraminiferen.

Der Grund fiir den Faunenumschwung liegt vermutlich in einer deutlichen Anderung der
Lebensbedingungen von sauerstoffreich im unteren Profilabschnitt zu sauerstoffarm im
oberen Profilabschnitt. Nach FURSICH et al. (2004) ist die Ursache fiir den Fazies- und
Faunenumschwung vermutlich in einer deutlichen Klima-Anderung zu suchen. HeiBe, aride
Verhéltnisse im Bathonium wurden zu Beginn des Callovium von kiihleren und feuchteren
abgel0st.
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6.3.2 Jhura-Profil

Die Diversitét erreicht im Jhura-Profil die hochsten Werte im unteren Profilabschnitt in
Probe 3 mit H= 2,4, Anzahl der Taxa S= 15 und Evenness E= 0,76 (Abb. 6.6). Die geringste
Diversitit wird im unteren mittleren Profilabschnitt mit einem Shannon-Index H= 1,02 und
lediglich drei Taxa beobachtet; allerdings ist die Evenness hier sehr hoch (E= 0,9).

Der Shannon-Index H ist im gesamten Jhura-Profil ziemlich hoch. Die Evenness variiert
zwischen 0,48 und 0,9. Sie erreicht die hochsten Werte im unteren mittleren Profilabschnitt
mit E= 0,9. Der hochste Wert der Artenzahl S wird im unteren mittleren Profilabschnitt mit
20 Arten erreicht. Im weiteren Verlauf des Profils schwankt die Artenzahl zwischen 3 und 20.

Kalkschaler dominieren im gesamten Profil {iber Sandschaler. Nur im oberen
Profilabschnitt sinken die Werte der Kalkschaler ab, aber sie sind immer deutlich héher als
die der Sandschaler.

Im Gegensatz dazu nehmen die Anteile der Sandschaler im Verlauf des Profils langsam bis
in den oberen Profilabschnitt zu. Sandschaler bleiben aber immer relativ selten. Insgesamt
dominiert die Epifauna iiber die Infauna und erreicht im unteren und mittleren Profilabschnitt
die hochsten Werte. Im Gegensatz dazu bleibt die Infauna iiber das gesamt Profil selten.
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Abb. 6.6. Anzahl der Taxa (S), Shannon Index (H), Evenness (E), sowie relative Haufigkeit der Kalkschaler,
Sandschaler, Epifauna und Infauna im Jhura-Profil. D. Ss. mb. = Dhosa Sandstone member; D. O. = Dhosa
Oolite member.
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Interpretation

Der Shannon Index H zeigt, dass die Diversitit der Foraminiferen im Jhura-Profil generell
hoch ist, was auf ein gut durchliiftetes Bodenwasser hindeutet. Im Vergleich zum Jumara-
Profil ist die Diversitdt im Jhura-Profil hoher. Die Fazies édndert sich von karbonatisch-
siliziklastisch dominierten Sedimenten im unteren und mittleren Profilabschnitt zu
siliziklastischen Sedimenten im oberen Teil. Die Anzahl der kalkschaligen und epifaunalen
Foraminiferen ist etwas geringer als im unteren und mittleren Profilabschnitt. Die geringe
Diversitit im oberen Profilabschnitt spiegelt vermutlich ungiinstige Lebensbedingungen
wider.

6.3.3 Kamaguna-Profil

Die hochste Diversitit liegt im oberen Profilabschnitt (Probe 8) mit H= 2,51, S= 15 und E=
0,88 (Abb. 6.7). Die geringste Diversitdt wird auch im oberen Profilabschnitt mit H= 1,5 und
S= 7 erreicht, allerdings findet sich hier noch ein mittlerer Evenness-Wert E= 0,67 (Abb. 6.7).
Die H-Werte variieren zwischen 1,5 und 2,5, die Evenness schwankt zwischen 0,67 und 0,92.
Sie erreicht ithren hochsten Wert in oberen Profilabschnitt mit 0,92.
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Abb. 6.7. Anzahl der Taxa (S), Shannon Index (H), Evenness (E),, sowie relative Haufigkeit der Kalkschaler,
Sandschaler, Epifauna und Infauna im Kamaguna-Profil. Dhosa. Oo. = Dhosa Oolite member.
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Die grofite Artenzahl S finden sich im oberen Profilabschnitt mit 15 Arten in den Proben 6
und 9. Die Kalkschaler erreichen im unteren Profilabschnitt den hochsten Anteil, wihrend die
Sandschaler nur in manchen Proben mafig hiufig sind.

Die hochsten Anteile epifaunaler Formen finden sich im unteren Profilabschnitt, im oberen
Profilabschnitt sind sie méBig hoch bis sehr hoch.

Interpretation

Die oberen Schichten zeigen Schwankungen (Abb. 6.7) der Diversitit, wihrend diese im
unteren Teil fast stabil ist. Der Grund hierfiir ist vermutlich eine Verringerung des
Sauerstoffgehalts im Vergleich zum unteren Profilabschnitt.

6.4 Lebensweise benthischer Foraminiferen: Ein Uberblick

Mannigfaltige Untersuchungen der Lebensweise rezenter benthischer Foraminiferen haben
wichtige Hinweise auf ihre Umweltbedingungen geliefert. Benthos-Foraminiferen kdnnen in
fast allen marinen Lebensrdumen in groBen Héufigkeiten auftreten (MURRAY, 1973, 2006;
HEEGER, 1990). In ihren kalkigen Gehdusen speichern sie die Verhéltnisse der stabilen
Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope, welche Informationen iiber Temperatur und Salinitét
(8"°0) sowie zum Sauerstoffgehalt des Boden- und Porenwassers (8"°C) liefern (z.B. EPSTEIN
& MAYEDA, 1953; DuPLESSY et al., 1991; SCHUMACHER, 2001). Die Schalenmorphologie
benthischer Foraminiferen ist von verschiedenen Faktoren wie Lichtintensitdt, Salzgehalt,
Sauerstoffgehalt, Temperatur und Nahrungsangebot beeinflusst (BoLTovskoy et al., 1991;
HorzmaNN, 2000). Benthische Foraminiferen werden aufgrund ihrer trophischen Strukturen
in Bakterien-, organische Detritus- und Pflanzenfresser unterteilt. Nicht-phototroph lebende
benthische Kleinforaminiferen sind von organischem Material abhingig, das durch
Bodenstromungen zu ihren Habitaten auf der Sedimentoberfliche und im Sediment gelangt
(Buzas, 1977; Coriiss, 1985; GoopAy, 1986; MURrRAY, 1991, 2006). Weiterfithrende
Untersuchungen haben gezeigt, dass benthische Foraminiferen verschiedene Mikrohabitate
iiber und im Sediment besiedeln (z.B. CorLIsS, 1985; MACKENSEN & DoUGLAS, 1989, CORLISS
& EMERSON, 1990; Coruiss, 1991; LINKE & Lutzg, 1993; SCHUMACHER; 2001). Rezente
infaunale Foraminiferen, die vom Nahrungsangebot und Sauerstoffgehalt im Sediment
abhingig sind (GOODAY & RATHBUM, 1999; MACKENSEN et al., 2000), kdnnen bis in 30 cm
Sedimenttiefe leben (MURRAY1, 991; SCHUMACHER, 2001). Viele Foraminiferenarten leben
ausschlieBlich infaunal oder besitzen Verbreitungsmaxima unterhalb der Sedimentoberfldche
(Coruiss, 1985, 1991; GoopAY, 1986; MACKENSEN & DouGLAsS, 1989; CorLISS & EMERSON
1990; JorisseN et al.,, 1992, 1994; Rosorr & CorLiss, 1992; Buzas et al., 1993;
WOLLENBURG, 1995). CorLiss (1985) und GoopAy (1986) postulierten fiir die Tiefsee eine
vertikale Zonierung epifaunaler und infaunaler Arten.

6.5 Autokologie benthischer Foraminiferengattungen

Die folgende Diskussion der Autdkologie der wichtigsten Gattungen basiert auf
Literaturangeben rezenter wie fossiler Taxa.

Ammodiscus

Nach NAGy et al. (1990) und ReoLID et al. (2008) ist Ammodiscus ein epifaunaler Pflanzen-
und Detritusfresser, oder lebt von mikroskopischen Algen. Nach PrLAUMANN (1967),
LowMAN (1949) und PokORNY (1958) tritt die Gattung Ammodiscus auBer in vollmarinen
Bereichen sogar noch in Gewissern mit geringem Salzgehalt massenhaft auf. Ammodiscus ist
aus Tiefen von 6-6000 m bekannt (CUusHMAN, 1911; CUSHMAN & VALENTINE, 1930). Die
Gattung hat einen geringen Energieverbrauch (GRADSTEIN & BERGGREN, 1981).
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Reophax

Rezente Vertreter bevorzugen gemifigte bis kalte Temperaturen und leben infaunal als
Detritusfresser, Aas-, und Bakterienfresser (NAGY, 1992; Tyszka, 1994, MuRrrAy, 2006;
ReoLID et al., 2008;). Moderne Formen werden bis 15 cm tief im Sediment gefunden
(KaminskI et al., 1988; MACKENSEN & DoucLas, 1989; HUNT & CorLriss, 1993). Ihre
Verbreitung reicht von Lagunen iiber den Schelf bis zum Bathyal, wobei mit groferer
Wassertiefe die Gehdusegrofle zunimmt (SCHAFER et al., 1981; MURRAY, 1991, 2006). Im Jura
lebten Vertreter von Reophax im mittleren bis duBBeren Schelf (NAGY, 2005; OLORIZ et al.,
2006; REoLID et al., 2008) aber auch in Brackwasser-Lagunen (BHALLA & TALIB, 1991).
Reophax kann reduzierte Sauerstoffverhéltnisse (0,5 ml) tolerieren (REOLID et al., 2008).

Haplophragmoides

Rezente Vertreter leben epifaunal bis flach infaunal in geméaBigten bis kalten Meeresregionen,
von der Salzmarsch bis in den bathyalen Bereich (MURRAY, 1991; Tyszka, 1994; KAMINSKI et
al., 2005; REoLID et al., 2008). Nach NAGY (1992) und REOLID et al. (2008) waren jurassische
Vertreter epifaunale Pflanzen-, Detritus- und Bakterienfresser. Nach CHAMNEY (1977), BAK
(2000) und ReoLD et al. (2008) erreicht Haplophragmoides seine optimalen
Lebensbedingungen auf dem offenen Schelf. Im Jura wird fir Haplophragmoides eine
infaunale Lebensweise unter sauerstoffarmen Bedingungen direkt unter der Sediment-Wasser-
Grenzflache angenommen (BALLENT & WHATLEY, 2000).

Ammobaculites

Die Gattung Ammobaculites ist sehr weit verbreitet (CULVER & Buzas, 1981a). Ihre Vertreter
leben flach infaunal weniger als 2 cm unter der Sediment-Wasser-Grenzflache als Detritus-
und Bakterienfresser; dies gilt auch fiir den Jura (CorLiss, 1991; MURRAY, 1991; NAGY, 1992;
Tyszka, 1994; ReoLiD et al., 2008). CANALES & HENRIQUES (2008) nehmen an, dass
Ammobaculites ~ vermutlich  reduzierte  Sauerstoffverhédltnisse  tolerieren  konnte.
Ammobaculites lebt auch im Brackwasser (MURRAY, 1973). Vertreter von Ammobaculites
konnen grofe Schwankungen im Salzgehalt tolerieren und treten bis Oligohalinikum (0,5%o)
auf (NICHOLS & NORTON, 1969; ASseez et al., 1974). Nach BARNARD et al. (1981) trat
Ammobaculites im Oxfordium im Flachwasser mit eingeschrinktem Salzgehalt oder
reduziertem Sauerstoffgehalt auf. HUGHES (2004) erwadhnt Ammobaculites aus tiefen Lagunen
der Jurazeit von Saudi-Arabien. GRAFE (2005) ordnet Ammobaculites aus dem Callovium
niedrigen Sauerstoffverhéltnissen zu, die zur Ablagerung von Kohlenstoff-reichen
Sedimenten fiihrten.

Haplophragmium

Haplophragmium wird als flach infaunale Form interpretiert (OLORIZ et al., 2003), die im
Sediment in einer Tiefe von weniger als 2 cm lebt (Corriss, 1991). Auch im
Oxfordium/Kimmeridgium tritt Haplophragmium vorwiegend in Flachwassersedimenten auf
(MuNK, 1980).

Dorothia

Nach Koutsoukos et al. (1990) sind Vertreter von Dorothia infaunale Detritusfresser, die
unter eutrophen bis mesotrophen Bedingungen lebten. Dorothia lebte in verschiedenen
Schelf-bereichen in Sedimenten mit sehr mit geringen Corg-Gehalten. Wahrscheinlich lebte
sie in einem gut durchliifteten Bereich, vergesellschaftet mit Epistomina, Lenticulina,
Nodosaria, Dentalina und Marginulinopsis (DECKER & ROGL, 1988).
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Textularia

Vertreter von Textularia leben epifaunal bis infaunal auf harten Substraten und sandigen
Weichgriinden in kiihlen bis warmen Wéssern des normal-marinen Schelfs und oberen
Bathyal-Bereichs (0-500 m) (MURRAY, 1991, 2006). Laut Tyszka (1994) und REOLID et al.
(2008) handelt es sich um flach bis tief infaunal lebende Detritus- und Bakterienfresser.
Textularia wurde in 3-3000 m Wassertiefe nachgewiesen (CUSHMAN, 1911; BANDY, 1953). Im
stidchinesischen Meer tritt Textularia im flachen Bathyal auf (Hess & KunnT, 1996;
Kaminski, 2002). Nach LENGAUER et al. (1987) lebte Textularia in der Paratethys auf leicht
sandigem Substrat, war euhalin, temperaturunabhingig, und kam in Tiefen von 50-640 m mit
einem Maximum bei 50-150 m vor. Zusammen mit Lenticulina und Eponides bildete sie eine
typische Faunenvergesellschaftung des mittleren Schelfs.

Spirillina

Spirillina lebt epifaunal als Pflanzen- und Detritusfresser auf Hartsubstraten des inneren bis
mittleren Schelfs und bevorzugt niedrige Wassertemperaturen. Auch die jurassischen
Vertreter lebten als Pflanzen- und Detritusfresser (MURRAY, 1989; 1991, 2006; NAGY, 1992;
Tyszka, 1994, REoLD et al., 2008). Nach Tyszka & THIES (2001) tritt Spirillina in fast allen
Meerstiefen auf, in der Regel in mittleren Tiefen bis hin zur neritischen Zone. IBRAHIM et al.
(2007) und BIRKENMAJER & Tyszka (1996) nehmen einen relativ flach-marinen
Ablagerungsraum in der neritischen Zone fiir Spirillina an. Im Jura lebte Spirillina von Schelf
bis in den randlich marinen Bereich (RIEGRAF et al., 1989; REOLID et al., 2008).

Nodosaria

Nodosaria wird als flach infaunal Form interpretiert, die in ithrem Fressverhalten zwischen
Detritusfresser, weidendem Allesfresser und/oder Bakterienfresser variieren kann
(Koutsoukos et al., 1990; Tyszka, 1994; ReoLID et al., 2008). Die Gattung dominiert in
flachen, gut durchliifteten Karbonat-Schelfen des Unter- und Mitteljura (BARBIN & GRUNIG,
1991; MURRAY, 1989). In Mitteljura von Saudi-Arabien lebten die Gattungen Lenticulina,
Nodosaria und Astacolus unter voll-marinen Bedingungen von Schelf bis zum Becken
unterhalb der Wellenbasis (HUGHES, 2000, 2004; REoLID et al., 2008).

Ophthalmidium

Vertreter der Gattung sind epifaunale, aktive Detritusfresser und weidende Pflanzenfresser
(Tyszka, 1994; ReoLID et al., 2008). Ophthalmidium ist typisch fiir gut durchliiftete Milieus
im Jura (GORDON, 1970; BARNARD et al., 1981; BoUuDCHICHE, 1986; REOLID et al., 2008). Nach
MuUNK (1980), MURRAY (1989) und CANALES & HENRIQUES (2008) lebte Ophthalmidium im
Jura in flachen und sauerstoffreichen, voll-marinen Ablagerungsraumen und wahrscheinlich
auch im wirmeren Wasser. Nach IBRAHIM et al. (2007), RIEGRAF et al. (1989) und SHirr &
MURRAY (1981) lebten die kalkschaligen Ophthalmidium im Jura auf dem voll-marinen
Schelf als epifaunale aktive Detritusfresser und Weideginger (Tyszka, 1994; ReoLID et al.,
2008). GOrRDON (1970), BARNARD et al. (1981), BouDcHICHE (1986), MUNK (1990), HUGHES
(2004) und REeoLID et al. (2008) erwédhnen aus dem Callovium Ophthalmidium als typisch fiir
gut durchliiftetes Flachwasser.

Trocholina

Die Gattung Trocholina kommt hédufig im Flachwasser vor (RIEGRAF et al., 1989). Bei
jurassischen Trocholina handelt es sich um epifaunale Pflanzenfresser (Tyszka, 1994; REOLID
et al., 2008). Nach MEYER (2009) und HUGHES (2004, 2005) kommt Trocholina im Jura in
hochenergetischen flachen Abschnitten von Lagunen vor.
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Patellina

Patellina lebt epifaunal auf hartem Substrat und ist ein Pflanzenfresser/Detritusfresser. Sie
tritt sowohl in kaltem als auch in warmem Wasser auf und lebt in Tiefen von 0-100 m auf
dem inneren Schelf (MURRAY, 1991, 2006; Tyszka, 1994).

Nubeculinella
Fixosessiler, epifaunaler Pflanzenfresser im Jura (Tyszka, 1994; REoLID et al., 2008).
Lagena

BoLTovskoy et al. (1991) beschreiben Lagena aus bathyalen Ablagerungen. Topp (1979) gibt
als bevorzugtes Habitat den oberen Kontinentalhang an. Lagena ist ein flach infaunal lebender
Detritusfresser und Bakterienfresser (Tyszka, 1994). Nach KaAminskr (2005) lebt Lagena
epifaunal bis flach infaunal.

Lenticulina

Die Gattung kommt unter normal marinen Bedingungen auf dem dufleren Schelf und im
Bathyal-Bereich vor und gehort zum Epibenthos schlammiger Substrate (MURRAY, 1991,
2006). Nach SNYDER et al. (1988) bevorzugt die Gattung gute Sauerstoffversorgung.
Lenticulina lebt 0-180 m Wassertiefe und ist euhalin, temperaturunabhingig (LieBau, 1980;
LENGAUER et al., 1987). TyszkA (1994) nimmt fiir Lenticulina eine tief infaunale Lebensweise
auf schlammigen Meeresbdden mit einem etwas erniedrigten Sauerstoffgehalt und eutrophen
Verhiltnissen an. Nach REOLID et al. (2008) lebte Lenticulina in der Jurazeit als epifaunaler
bis tief infaunaler, aktiv weidender Allesfresser. Im mittleren und oberen Jura Saudi-Arabiens
tritt die Gattung Lenticulina in offen marinen Verhiltnissen auf, unterhalb der Wellen-Basis
von Schelf bis zum Becken (HUGHES, 2000, 2004).

Dentalina

Dentalina lebt flach infaunal und ist ein Pflanzen-, Detritus- und Bakterienfresser (CORLISS,
1991; Tyszka, 1994; NAGy et al., 2008) des Flachwasser (0 bis 200 m), bevorzugt jedoch den
duBeren Schelfbereich (LENGAUER et al., 1987).

Lingulina

Die Gattung lebt infaunal in flachen Tiefen als Sediment- und Allesfresser (Tyszka, 1994).
Lingulina ist typisch fiir hohe Wasserenergie (GRAFE et al., 2005).

Quinqueloculina

Quinqueloculina lebt epifaunal, und zwar frei oder festgeklammert auf Pflanzen oder
Sediment. Es handelt sich um Sedimentfresser, Pflanzenfresser und Detritusfresser (REOLID,
et al., 2008), die unter voll-marinen aber auch hypersalinaren Bedingungen leben, in kaltem
bis warmen Wasser, in Lagunen, auf dem Schelf und selten im Bathyal (MURRAY, 1991,
20006). Sie lebt in Flachwasser unter der Wellenbasis und toleriert schwankende Salzgehalte
von 18 bis 36%0 (BHALLA, 1966; BHALLA & ABBAS, 1984). Nach LENGAUER et al. (1987)
bevorzugt Quinqueloculina warmes Wasser von 0-40 m Tiefe, vor allem Lagunenbereiche.
Quinqueloculina lebte im Jura im inneren Schelfbereich (REoLID et al., 2008) und in Lagunen
(HuGHEs, 2000, 2004).

Epistomina

Epistomina lebt epifaunal oder in den obersten Zentimetern des Meersbodens (CORLISS, 1991)
und beweidet vorwiegend Algen und Seegridser (OLORIZ et al., 2003; REOLID et al., 2008).
Ophthalmidium und Epistomina sind nach GORDON (1970) und RIEGRAF et al. (1989) typische
Flachwasserbewohner. Epistomina gilt als typisch fiir den dulleren Schelf (BERNIER, 1984;
MEYER, 2000; SamMsoN, 2001; ReoLID et al., 2008). BARTENSTEIN & BRAND (1951) und
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SAGASTI & BALLENT (2002) filhren weitere Beispiele von Epistomina auf, die unter offen-
marinen Schelf-Bedingungen mit eingeschrinktem Sauerstoffgehalt leben. Nach GRADSTEIN
(1978) und StaM (1985) findet sich Epistomina eher in relativ tiefem Wasser in schlammigen
Boden. GorDON (1970) nimmt fiir Epistomina unterschiedliche Wassertiefen an. Im
Mitteljura lebte Epistomina im flachen Wasser auf feinklastischem Sediment mit niedrigen bis
mittleren Sauerstoffgehalten (Tyszka, 1994).

Frondicularia

Diese Gattung ist ein infaunaler Sediment- und Allesfresser des Flachwasserbereichs im Jura
(Tyszka, 1994).

Tristix

Bei Tristix handelt es sich um einen flach infaunal lebenden Allesfresser im Jura (KAMINSKI,
2005).

Palmula
Palmula lebte flach infaunal im Jura (KamMiNsk1, 2005).
Astacolus

Vertreter der Gattung lebten flach infaunal als aktive Sediment- und Allesfresser im Jura
(ReoLID et al., 2008). Nach GRAFE et al. (2005) tritt Astacolus im Jura in hochenergetischen
Ablagerungen auf.

Vaginulinopsis

Vertreter der Gattung lebten flach infaunal als Sediment- und Allesfresser im Jura (TYSzKA,
1994; KAaMINskI, 2005).

Vaginulina

Ein flach bis tief infaunal lebender Sediment- und Allesfresser in flachen Meerstiefen im Jura
(Tyszka, 1994).

Marginulina

Flach bis tief infaunal lebender Sediment- und Allesfresser im Jura (Tyszka, 1994; REOLID et
al., 2008). Marginulina und Citharina sind typisch flir die unter hochenergetischen
Bedingungen abgelagerten Sedimente des Aalenium bis Callovium von Niederdsterreich
(GRAFE et al., 2005).

Citharina

Flach infaunal lebende Foraminiferen in Jura (KamiNski, 2005). Vergesellschaftungen von
Lenticulina, Citharina und Nodosaria treten in Mitteljura in karbonatischen
Flachwassersedimenten auf (MURRAY, 1989; CANALES & HENRIQUES, 2008).

Marginulinopsis

Marginulinopsis lebte flach infaunal im Jura (Kaminski, 2005).
Citharinella

Citharinella lebte flach infaunal im Jura (KAMINSKI, 2005).

6.6 Lebensweise der Foraminiferen im Becken von Kachchh

In den untersuchten Sedimenten des Kachchh-Beckens zeigt die Individuenhédufigkeit
einiger  charakteristischer ~ benthischer =~ Foraminiferengattungen  ein  deutliches
Verbreitungsmuster nach der Gehdusemorphologie. Wie bereits in Kap. 6.5 und (Tab. 6.2)
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erwihnt, sind infaunale Formen typische Weichboden-Bewohner, wéihrend epifaunale Formen
auf Hartsubstrat siedeln. Die jurassischen in sauerstoffreichen Milieus lebenden epifaunalen
Formen des Kachchh-Beckens haben eine trochospirale, plan- bis bikonvexe oder planspirale
Gehdusemorphologie, wihrend infaunale Formen eine gestreckte, uniseral, flaschenférmige
Gehédusemorphologie haben (Abb. 6.8).

€ \ 8

10 cm

Infauna Epifauna

Reophax % Lenticulina %
Lenticulina % Spirillina @
Haplophragmoides @ Ophthalmidium @
Ammobaculites g Ammodiscus @
Nodosaria g Epistomina @
Textularia @

Astacolus @

Abb. 6.8. Lebensweise charakteristischer Foraminiferen im Jura des Kachchh-Beckens.
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Hierbei bilden Sandschaler und miliolide Kalkschaler zwei Endglieder: Agglutinierte
Foraminiferen der serialen Gattungen Reophax und Textularia sowie der partiell eingerollten
Gattung Ammobaculites dominieren die Areale tieferen Wassers, wobei ihre Héufigkeit
graduell in Richtung flacherer Bereicher abnimmt, so dass sie im flachen Subtidal fehlen. Auf
der anderen Seite sind die eingerollten porzellanschaligen Kalkschaler der Gattungen
Ophthalmidium und Quinqueloculina, die bevorzugt in restriktiven hypersalinen Lagunen
vorkommen (HUGHES, 2000, 2004; REOLID et al., 2008), im Kachchh-Becken auf die flachsten
Bereiche beschrinkt. Die eingerollten hyalinschaligen Kalkschaler der Gattungen Lenticulina,
Epistomina und Spirillina verhalten sich in Bezug auf die Wassertiefe opportunistisch, wobei
sie ein Hiufigkeitsmaximum im Flachwasser und eine leichte H&ufigkeitsabnahme mit
zunehmender Wassertiefe zeigen. Lediglich Spirillina tritt in den tiefsten Bereichen nicht
mehr auf (Abb. 6.9).

Reophax [ %

Textularia < @

Ammobaculites __
Vav,

Ophthalmidium

Quinqueloculina I e ————— @

Lenticulina r\ %

Spirillina HI D R e s @
Epistomina e A P T e e Nehe)

Haufigkeit nach Wassertiefe

Abb. 6.9. Verbreitung der Foraminiferen-Haufigkeit in Abhéngigkeit von der Wassertiefe im Kachchh-Becken.
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6.6.1. Epifaunale Taxa

Epifaunale Arten leben strikt an der Sedimentoberfléche, konnen aber auch bis zu 1 cm tief
im Sediment leben (Buzas et al., 1993). In dieser Arbeit werden die epifaunalen
Foraminiferen des Kachchh-Beckens in vier Gruppen auf Grund ihrer Lebensweise
(epifaunal-phytal, epifaunal-sessil, epifaunal-mobil und epifaunal bis tief infaunal) unterteilt
(Abb. 6.10). In dem untersuchten Material sind epifaunale Formen mit einer groflen
Formenfiille vertreten (z.B. blattformig, planspiral, plankonvex oder bikonvex). Die meisten
epifaunalen Arten sind Kalkschaler, wihrend nur wenig agglutinierende Arten epifaunal sind.
Epifaunale Foraminiferen sind meist passive herbivore Suspensionsfresser (CORLISS 1985;
CorLISS & CHEN, 1988; CorLiss & EMERSON, 1990; CorLiss, 1991; Rosorr & CorLIsS, 1992;
SCHUMACHER, 2001).

Kalkschaler mit einem trochospiraligen, planspiral-bikonvex und planokonvex Gehduse
sind charakteristisch fiir einen epifaunalen Lebensstil bei einem relativ niedrigen Eintrag von
organischer Substanz (CORLISS, 1985; WOLLENBURG, 1995; GOODAY, 1996). Epifaunale Arten
lebten in sauerstoffreichen Milieus (CorLISS & CHEN, 1988; JORISSEN, 1991; RosOFF &
CorLiss, 1992; JORISSEN et al., 1992; BARMAWIDJAJA et al., 1992; LINKE & LutzE, 1993;
LoUBERE et al., 1993; KitazaTo, 1994; WOLLENBURG, 1995, JORISSEN et al., 1995;
FuGAaGNoLI, 2004). Epifaunal Arten sind charakteristisch auf frisches organisches Material
und hohe Sauerstoffgehalte des Bodenwassers angewiesen (JORISSEN et al.,, 1995;
SCHUMACHER, 2001; FUGAGNOLI, 2004). Im Gegensatz dazu steht den tief infaunalen Arten
im Wesentlichen nur é&lteres schwer abbaubares organisches Material zur Verfugung.
Verbreitung infaunaler und epifaunaler Foraminiferen hingt vom geldsten Sauerstoff und
Néhrstoffangebot ab (JORISSEN et al., 1995; FUGAGNOLI, 2004). Dies deutet auf eine
konstante und hohe Nahrungszufuhr hin, die es infaunalen Arten ermdglicht, zu
reproduzieren, da geniigend Nahrung bis in das Sediment gelangt. Die Ursache eines
zeitweilig niedrigeren Sauerstoffgehalts im Porenwasser ist mit einem erhdhten Eintrag
organischen Materials ins Sediment zu erkléren.

Im Jura von Kachchh lebten die meisten kalkig-perforate Arten epifaunal, wihrend
agglutinierende Arten nur selten in epifaunalen Mikrohabitaten lebten. Der epifaunale Typ
von Kachchh-Becken ist planspiral-bikonvex bis planokonvex mit rundlichem Umiriss.
Typische Arten sind Lenticulina, Epistomina, Spirillina, Ophthalmidium, Trocholina,
Patellina und Quinqueloculina (Abb. 6.10).
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Lebensweise T a x a
epifaunal-
phytal Ammodiscus
epifaunal- Nubeeulinell
sessil ubeculinella
epifaunal- Spirillina Ophthalmidium
mobil
Trocholina Patellina
Quinqueloculina Epistomina
epifaunal
bis tief Lenticulina
infaunal

Abb. 6.10. Ubersicht iiber Lebensweise epifaunaler benthischer Foraminiferen in Becken von Kachchh.

103



Palokologie Kapitel 6

6.6.2 Infaunale Taxa

Rezente benthische Foraminiferen kdnnen bis in 30 cm Sedimenttiefe leben (MURRAY,
1991). Der grofite Teil der Foraminiferenarten des Kachchh-Beckens lebte infaunal, wobei es
sich um oxyphile Arten handelt (KOUWENHOVEN, 2000; PERYT, 2004).

Im Kachchh-Becken gibt es unter den infaunalen Arten kalkschalige und agglutinierte
Formen. Die infaunalen Arten sind iiberwiegend typische Weichbodenbewohner. Nach
LowMAN (1949), POKORNY (1958), PFLAUMANN (1967) und SCHUMACHER (2001) haben
sandschalige Foraminiferen einen niedrigen Sauerstoffbedarf, wihrend sich schlechte
Durchliiftung bei anderen Foraminiferen in einem langsameren Metabolismus duf3ert, der zu
verkiimmerten, kleinwiichsigen Formen fithrt. Nach PrLAUMANN (1967) Dbesitzen
agglutinierende Foraminiferen wegen ihres geringeren Sauerstoffbedarfs einen Vorteil
gegeniiber Kalkschalern, dafiir sind sie aber in der Nihrstoffversorgung eingeschriankt
(JORISSEN et al., 1995; FUGAGNOLI, 2004). Infaunale Foraminiferen erndhren sich vermutlich
vorwiegend von organischem Detritus oder in diesen Zonen vermuteten speziellen Bakterien
(Gross, 2005). Die Verbreitung benthischer Foraminiferen unterhalb der Sedimentoberflédche
wird mit erhohten Akkumulationsraten organischen Materials und/oder niedrigen
Sauerstoffgehalten des Porenwassers in Verbindung gebracht (CorrLiss & CHEN, 1988;
JORISSEN, 1991; Rosorr & CorLiss, 1992; LINKE & Lutze, 1993; WOLLENBURG, 1995;
JORISSEN et al., 1995; FUGAGNOLI, 2004).

CorLiss (1985), VERHALLEN (1987), JORISSEN (1988), MACKENSEN & DouGLAs (1989),
WOLLENBURG (1995) und VAN ZwaAN et al. (1999) argumentieren, dass die Produktivitit des
infaunalen Benthos nicht direkt von der organischen Substanz in der {iiberlagernden
Wassersdule abhdngt, sondern vielmehr vom organischen Material im Sediment. Derzeit
werden Néhrstoffangebot und Sauerstoffgehalt des Boden- und des Porenwassers als
wichtigste Steuerungsparameter benthischer Foraminiferenfaunen und ihrer vertikalen
Verbreitung angesehen (ALVE & BERNHARD, 1995; BERNHARD et al., 1997, GOODAY &
RATHBURN, 1999; KATHO 1999; FUGAGNOLI, 2004).

Die Morphologie infaunaler Formen im Kachchh-Becken reicht von gestreckten,
uniseralen, flaschenféormigen Gehédusen zu abgeflacht eiférmigen, abgeflacht sich verjiingend
kugeligen, oder gerundeten. In dieser Arbeit werden die infaunal lebenden Foraminiferen
nach Eingrabtiefe in drei Gruppen (flach bis tief infaunal, flach infaunal und epifaunal bis tief
infaunal) unterteilt (Abb. 6.11) Typisch infaunal lebende Gattungen im Becken von Kachchh
sind Reophax, Textularia, Haplophragmoides, Ammobaculites, Haplophragmium, Nodosaria,
Lingulina, Frondicularia, Vaginulina, Dentalina, Citharinella, Tristix, Palmula, Astacolus,
Vaginulinopsis, Marginulina, Citharina, Marginulinopsis, Eoguttulina, Lagena und
Lenticulina (Abb. 6.11).
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Lebensweise Taxa
flach
bis tief
infaunal
Reophax Textularia Vaginulina Lingulina
Citharinella Haplophragmoides Ammobaculites Haplophragmium
_ A
flach
infaunal
Nodosaria Dentalina Tristix Palmula Astacolus
Vaginulinopsis Marginulina Citharina Marginulinopsiss
epifaunal
bis tief
infaunal
Eoguttulina Lagena Lenticulina

AbD. 6.11. Ubersicht iiber die Lebensweise infaunaler Foraminiferen im Becken von Kachchh.

Tabelle 3.2. zeigt die Lebensweise und Erndhrungsweise der benthischen
Foraminiferengattungen und ihre Beziehung zur Gehdusemorphologie im Kachchh-Becken.
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Tabelle 3.2. Lebens- und Ernihrungsweise sowie Lebensraum der wichtigsten Foraminiferengattungen im
Kachchh-Becken.

Gattung Gehiiuse Lebensweise Ernéhrungsweise Lebensraum
i planspiral- . fl - sauerstoftreiches
Ammodiscus epifaunal Pflanzen- und
' evolut Detritusfresser Flachwasser
=
o langlich . : Schelf mit reduziertem
o Reophax o infaunal Aas-, Bakterien- und
- uniserial Detritusfresser Sauerstoffgehalt
=
= : t durchliiftetes
= ) . lanspiral . Pflanzen-, Bakterien- gu
= Haplophragmoides plansp epifaunal und Detritusfresser Flachwasser
] -
5 = - - N
= Ammobaculites iﬁ planspiral bis - founal Bakterien- und sauerstoffarmes Flach-
P &8 entrollt auna Detritusfresser bis tiefes Wasser
ot
o ‘ léinglich B . sauerstoffarmes Flach-
= oM ‘ o s akterien- und
= Haplophragmium ? uniserial infaunal Detritusfresser bis tiefes Wasser
- 8
o0 _ . biserial epifaunal/ Pflanzen-, Bakterein- gut durchliiftetes
: Dorothia iscria infaunal und Detritusfresser Flachwasser
Textularia | biserial infaunal Bakierien- und Schelf mit reduziertem
; Detritusfresser Sauerstoffgehalt
[ ) langlich flach Bakterien- und gut durchliiftetes
uniserial infaunal Allesfresser Flachwasser
o : : Pflanzen- und gut durchliiftetes
Spirillina planspiral epifaunal ;
' Detritusfresser Flachwasser
Ophthalmidium planspiral epifaunal Eflanzen- und gut durchlifictes
P P Detritusfresser Flachwasser
e e
. é . . gut durchliiftetes
Trochol Pfl fi
rocholina ﬁ trochospiral epifaunal anzentresser Flachwasser
Patellina é trochospiral epifaunal Pflanzen- und Bt Gachitiistes
Bakterienfresser Flachwasser
= —
. oy langlich . gut durchliiftetes
5] -
: Nubeculinella W uniserial epifaunal Pflanzenfresser Flachwasser
e kugelig bis Detritusfresser
= Lagena ) longat epifaunal und Flachwasser
é w cone Bakterienfresser
- ) lanspiral- . .
=z rontiouding pinvollzlt epifaunal/ Pflanzen-, Bakterien- Fachwasser mit hohen bis
o > . und Detritusfresser eringen Sauerstoffgehalten
= bikonvex infaunal gerng &
: : langlich . Bakterien- und
o0 3 g
o Dentalina § unicerial infaunal Allesfresser Flachwasser
; Lingulina uniserial infaunal Sedimept- und hochenergetisches
9 Allesfresser Flachwasser
w2
2 . . quinqueloculine . Pflanzen-, Bakterien- gut durchliiftetes
= Quingqueloculina 6 Windung epifaunal und Detritusfresser Flachwasser
N~ Epistomi ' Trochospiral, o Pflanzen-, Bakterien- hohe bis niedrige
pistomina bikonvex epriauna und Detritusfresser Sauerstoffgehalte
Uniserial .
’ ’ flach Bakterien- und
- . . 7
Vaginulina % anfangs infaunal Allesfresser Flachwasser
planspiral
L langlich flach Bakterien- und .
Marginulina . uniserial < faunal Allesfresser Flachwasserbereiche
lidnelich . niedrige
Astacolus % un%s crial infaunal Allesfresser Sauerstoffgehalte
o uniserial flach gut durchliiftetes
Citharina . . Allesfi
Q dreieckig infaunal eSTESSEr Flachwasser
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7 Paldosynokologie

Fiir die paldosynokologische Analyse wurden insgesamt 125 Proben ausgewertet. Sie
umfassen den Bereich von Bajocium bis Oxfordium, wobei die meisten Proben aus dem
Callovium stammen. Als erster Schritt wurde eine Cluster-Analyse durchgefiihrt.

Im Anhang befindet sich eine Tabelle mit den Individuenanzahlen der Taxa aus den
verschiedenen Assoziationen.

7.1 Clusteranalyse

Das Ziel der Clusteranalyse besteht in der Einteilung von Objekten in verschiedene
Gruppen oder Cluster. Dabei sollen die Objekte einer Gruppe untereinander eine moglichst
groBe Ahnlichkeit (similarity) aufweisen, wihrend die Gruppen einander unihnlich sind. Die
Clusteranalyse ist ein Verfahren zur Gruppenbildung, wobei die Cluster in sich homogen aber
untereinander heterogen sind. Dieses Verfahren wird vor allem in der Marktforschung und
Marktsegmentierung verwendet. Die Cluster-Analyse ist ein in der Paldontologie haufig
angewendetes Verfahren, wenn es darum geht, Gruppen innerhalb groBer Datensitze zu
bilden. Diese mathematische Methode findet gerade in der Mikropaldontologie héufig
Anwendung, weil hier die anfallende Datenmenge grol genug fiir eine statistische
Auswertung ist (HAMMER & HARPER, 2006).

Bei der Cluster-Analyse besteht die Moglichkeit, den Datensatz nach Variablen (Ward-
Methode) oder gegebenen Féllen (Single Linkage) auszuwerten, d.h. sie kann entweder
Probencluster (C- mode) oder Artencluster (R-mode) darstellen. Dabei wird fiir jedes Cluster
der Mittelwert aus den Variablen berechnet. Es werden diejenigen Cluster gebildet, bei denen
nach der Fusion die Summe der Distanzen der Objekte des Clusters zum Mittelwert minimal
ist. Dieses Verfahren spiegelt die reale Struktur des Datensatzes gut wieder, wenn die Cluster
in etwa gleich grof8 sind. Bei der Q-Methode wurde die einfache euklidische Distanz
angewendet, da hier das Auflosungsvermogen hoher liegt als bei der quadrierten euklidischen
Distanz.

In der vorliegenden Arbeit wurden Probencluster gebildet, um Faunenassoziationen zu
erfassen, mit deren Hilfe anschlieBend Umwelt- und Ablagerungsbedingungen rekonstruiert
werden.

Insgesamt wurden 125 Proben aus drei Profilen mit insgesamt 111 Foraminiferentaxa der
Clusteranalyse unterzogen. Die Clusteranalyse zeigt eine groBe Ahnlichkeit zwischen den
Proben. Diese lassen sich in zwei Hauptcluster mit insgesamt sechs Subcluster gruppieren.
Die durch die Clusteranalyse gebildeten Probengruppen stellen verschiedene
Foraminiferenassoziationen dar, die sich beschreiben und weitgehend interpretieren lassen. Im
Folgenden werden die einzelnen Assoziationen kurz vorgestellt (Abb. 7.1).
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Abb. 7.1. Cluster-Analyse der benthischen Foraminiferenfauna des Mitteljura von Kachchh. Sechs
Foraminiferen-Assoziationen (A-F) lassen sich ausscheiden.
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7.2 Foraminiferenassoziationen
Epistomina mosquensis-Assoziation (A)

Diese Assoziation ist durch 18 Proben reprisentiert. Epistomina mosquensis dominiert die
Proben mit durchschnittlich 27,68% und einem maximalen Anteil von 40,64%. Weitere
Arten, die in diesem Cluster ihr absolutes Haufigkeits-Maximum haben, finden sich in Tab.
7.1 und Abb. 7.2.

Die Artenzahl schwankt zwischen 5 und 21 Arten. Die Diversitét ist insgesamt relativ hoch
(Abb. 7.10). In der Assoziation dominieren kalkschalige Foraminiferen mit 85%, wéhrend
agglutinierte Formen nur mafig vertreten sind (Abb. 7.8). Ferner dominieren epifaunale
Formen mit 95:5% iiber infaunale (Abb. 7.9). Die meisten Individuen ernédhrten sich als
Pflanzen- und Bakterienfresser.

Lithologie und Verbreitung: Silt und Mergel bis feinsandiger Mergel der Chari-Formation
(Callovium) von Kachchh Mainland.

Ablagerungsraum: Die Assoziation repréisentiert vollmarine Ablagerungsbedingungen mit
normal mariner Salinitdt und guter Durchliiftung des Bodenwassers.

Rest
3,30

Triloculina sp.

3,35%

Dorothia prekummi
6,21%

Epistomina mosquensis

27.68%

Spiriflina polygyrata
9,74%

Lenticulina subalata
14,24 %

Epistomina alveolata
18,9 %

Lenticulina muensteri
16,64 %

Abb. 7.2. Relative Haufigkeit der dominierenden Taxa der Epistomina mosquensis-Assoziation.

Tabelle 7.1. Die haufigsten Taxa der Epistomina mosquensis-Assoziation.

Taxon Maximaler minimaler Durchschnittswert 'Vorkommen

Anteil (%) Anteil (%) (%) in Proben (%)
Epistomina mosquensis 40,64 12,36 27,68 94,0
Epistomina alveolata 30,44 9,24 18,84 88,8
Lenticulina muensteri 25,32 7,21 16,64 83,3
Lenticulina subalata 21,24 2.3 14,24 71,7
Spirillina polygyrata 18,25 6,24 9,74 61,1
Dorothia prekummi 16,25 6,32 6,21 66,6
Triloculina sp. 6,75 1,21 3,35 40,2
restliche Arten 5,35 0,30 3,30 39,8
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Reophax metensis-Assoziation (B)

Die Assoziation wird durch 19 Proben reprisentiert. Die Proben sind durch hohe Anteile
von Reophax metensis (durchschnittlich 24,32% und maximal 42%) gekennzeichnet. Die
relative Héufigkeit der wichtigsten im Cluster vorkommenden Arten, geordnet nach
absteigender Reihenfolge ist in Tab. 7.2 und Abb. 7.3 aufgefiihrt.

Die Artenzahl schwankt zwischen 3 und 14 (Abb. 7.10). Die relativ geringe Diversitit
dieser Assoziation geht vermutlich auf einen geringen Sauerstoffgehalt zuriick (Abb. 7.10).

In der Assoziation dominieren agglutinierte Foraminiferen mit 73%, wéhrend Kalkschaler
nur miBig verbreitet sind (Abb. 7.8). Die meisten Individuen (76%) lebten infaunal und
erndhrten sich als Detritus- und Bakterienfresser (Abb. 7.9).

Lithologie und Verbreitung: Die Assoziation tritt in tonigen Silten der Chari-Formation
(Callovium) auf.

Ablagerungsraum: Die Assoziation charakterisiert einem niedrig-energischen und teilweise
sauerstoffarmen Ablagerungsraum.

Ammobaculites hagni Rest

3.22% 3.1

Haplophragmium aequale

3.51% \

Haplophragmium k utchensis
4,64 %

Reophax metensis
24,32 %

Textuilaria jurassica
6 %

Ammodiscus siliceus
8,64%

Reophax hounstoutensis

11,25% Epistontina mosquensis

18,68 %

Proteonina difflugiformis
16,64%

Abb. 7.3. Relative Héufigkeit der dominierenden Taxa in der Reophax metensis-Assoziation.

Tabelle 7.2. Die haufigsten Taxa der Reophax metensis-Assoziation.

Taxon maximaler minimaler Durchschnittswert Vorkommen

Anteil (%) Anteil (%) (%) in Proben (%)
Reophax metensis 42,00 7,20 24,32 94,70
Epistomina mosquensis 30,70 6,58 18,68 89,40
Proteonina difflugiformis 21,38 3,21 16,64 63,15
Reophax hounstoutensis 17,64 2,11 11,25 63,15
Ammodiscus siliceus 15,93 2,05 8,64 57,89
Textularia jurassica 13,33 1,58 6,00 57,89
Haplophragmium kutchensis 13,27 2,10 4,64 47,36
Haplophragmium aequale 11,72 1,24 3,51 36,84
Ammobaculites hagni 9,72 0,86 3,22 26,30
restliche Arten 7,15 0,25 3,10 24,40
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Dorothia prekummi-Assoziation (C)

Die Dorothia prekummi-Assoziation besteht aus 19 Proben. Dorothia prekummi tritt
durchschnittlich mit 18,84% auf und erreicht einem maximalen Anteil von 33,88%. Die
relative Haufigkeit der im Cluster vorkommenden Arten, geordnet nach absteigender
Reihenfolge ist in Tab. 7.3 und Abb. 7.4 aufgefiihrt.

Kalkschalige Foraminiferen (65%) dominieren in dieser Assoziation, wihrend die
agglutinierten Foraminiferen weniger hiufig sind (Abb. 7.8). Epifaunale Formen (65%) sind
starker vertreten als infaunale (Abb. 7.9). Die meisten Foraminiferen der Assoziation
erndhrten sich als Pflanzen- und Bakterienfresser. Die Artenzahl schwankt zwischen 7 und 23
Arten (Abb. 7.10). Die Diversitit ist relativ hoch (Abb. 7.10).

Lithologie und Verbreitung: Im siltigen Mergeln und mergeligen Silten der Chari-Formation
(Callovium) von Kachchh Mainland.
Ablagerungsraum: Die Assoziation charakterisiert vollmarine Bedingungen.

Rest
Ophthalmidium carinatum 4.86

3.6% \

Quinqueloculina sp.
4.24 %

Dorothia prekummi
18,84 %

Triloculina sp.
6,24 %

Reinholdella sp.
7.3 %

Lenticulina sub alata
14,1 %

Spirillina polygyrata
84 %

Dorothia poddari

Epistomina preventtiosa
12,24 %

9,34 %

Lenticulina muensteri
10,84%

Abb. 7.4. Relative Haufigkeit der dominierenden Taxa in der Dorothia prekummi-Assoziation.

Tabelle 7.3. Die héaufigsten Taxa der Dorothia prekummi-Assoziation.

Taxon maximaler  minimaler Durchschnittswert Vorkommen in
Anteil (%)  Anteil (%) (%) Proben (%)
Dorothia prekummi 33,88 7,21 18.84 89.4
Lenticulina subalata 23,64 6,61 14,10 57,8
Dorothia poddari 29,07 2,3 12,24 57,8
Lenticulina muensteri 19,75 4,01 10,84 84,2
Epistomina preventriosa 26,32 1,12 9,34 31,5
Spirillina polygyrata 29,36 2,21 8,40 73,6
Reinholdella sp. 14,14 2,20 7,30 36,8
Triloculina sp. 10,98 2,33 6,24 36,8
Quinqueloculina sp. 9,09 0,48 4,24 52,6
Ophthalmidium carinatum 3,60 1,21 3,60 31,5
restliche Arten 3,20 0,60 4,86 55,6
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Lenticulina subalata-Assoziation D

Die Assoziation D ist durch 13 Proben reprisentiert. Die hdufigste Art ist Lenticulina

subalata mit durchschnittlich 24,24% und einem maximalen Anteil von 30%. Die hiufigsten
Taxa der Assoziation sind aus Tab. 7.4 und Abb. 7.5. ersichtlich.
Kalkschalige Foraminiferen (72%) dominieren die Assoziation, wihrend agglutinierte
Foraminiferen eher selten sind (Abb. 7.8). Epifaunale Organismen sind stirker vertreten
(93%) als infaunale (Abb. 7.9). Die meisten Formen erndhrten sich als Pflanzen- und
Bakterienfresser.

Die Artenzahl schwankt in den Proben zwischen 6 und 21 Arten (Abb. 7.10). Die
Diversitit ist relativ hoch (Abb. 7.10).

Lithologie und Verbreitung: Mergeliger Silt mit diinnen feinsandigen Siltzwischenlagern der
Chari-Formation (Callovium) von Kachchh Mainland.
Ablagerungsraum: Die Assoziation charakterisiert gut durchliiftete Flachwasserbereiche.

Rest

Epistomina alveolata 448
3.7% \

Triloculina sp.
5,54 %

Lenticulina sub alata
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Ammeodiscus siliceus
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Spirllina polygyrata
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Lenticulina muenster
Dorothia poddari 18,36 %

11,91%

Dorothia prek ummi
13,78 %

Abb. 7.5. Relative Héufigkeit der dominierenden Taxa der Lenticulina subalata-Assoziation.

Tabelle 7.4. Die haufigsten Taxa der Lenticulina subalata-Assoziation.

Taxon maximaler minimaler Durchschnittswert 'Vorkommen

Anteil (%) Anteil (%) (%) in Proben (%)
Lenticulina subalata 30,00 8,21 24,24 84,6
Lenticulina muensteri 22,89 6,36 18,36 84,6
Dorothia prekummi 21,35 9,11 13,78 69,2
Dorothia poddari 20,99 5,21 11,91 61,5
Spirillina polygyrata 19,75 8,64 10,15 61,5
Ammodiscus siliceus 16,42 3,24 8,84 53.8
Triloculina sp. 9,84 1,28 4,54 46,1
Epistomina alveolata 8,02 4,32 3,70 38,4
restliche Arten 6,50 0,96 4,48 45,6
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Spirillina polygyrata-Assoziation (E)

Diese Assoziation ist durch 16 Proben repréisentiert. Spirillina polygyrata dominiert mit
durchschnittlich 25,3% und einem maximalen Anteil von 40,17%. Weitere Arten, die in
diesem Cluster ihr absolutes Haufigkeitsmaximum haben, sind in Tab. 7.5 und Abb. 7.6
aufgefiihrt.

Die Artenzahl in den Proben schwankt zwischen 9 und 35 Arten (Abb. 7.10). Insgesamt ist
die Diversitéit der Assoziation ziemlich hoch (Abb. 7.10). Die hohe Diversitit weist auf einen
gut durchliifteten Ablagerungsraum.

Kalkschaler dominieren mit mehr als 93% und epifaunale Formen sind mit 83% (Abb. 7.8)
hdufiger infaunale (Abb. 7.9). Die meisten Foraminiferen der Assoziation erndhrten sich als
Pflanzen- und Bakterienfresser.

Lithologie und Verbreitung: Die Assoziation tritt in Karbonaten (Bathonium) und in tonig-
mergeligen Silten (Untercallovium) des Jumara Dome und Jhura Dome auf. Bei den
Karbonaten handelt es sich iiberwiegend um Wacke- und Packstones.

Ablagerungsraum: Die Assoziation ist typisch fiir vollmarines Flachwasser unterhalb der
Schonwellenbasis und gut durchliiftetes Bodenwasser.

Nodosaria hortensis
2,24% Rest

3.56

Marginulina haynesi

2,84 %

Triplasia akhoffi

2,36 %

Ophthalmidium strumosum
3,62 %

Spirillina polygyrata
25,3 %

Lenticulina muensteri
4.54 %

Ammodiscus siliceus
511 %

Dentalina guembeli
8,32%

Lenticulina guenstedti

Lenticulina bulla 18.43 %

9.43%

Lenticulina subalata
13,25 %

Abb. 7.6. Relative Haufigkeit der dominierenden Taxa der Spirillina polygyrata-Assoziation.
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Tabelle 7.5. Die haufigsten Taxa der Spirillina polygyrata-Assoziation.

Taxon maximaler minimaler Durchschnittswert Vorkommen in

Anteil (%) Anteil (%) (%) Proben (%)
Spirillina polygyrata 40,17 9,85 25,30 93,7
Lenticulina quenstedti 30,14 3,86 18,43 100
Lenticulina subalata 29,63 4,66 13,25 87,5
Lenticulina bulla 15,56 2,72 9,43 75,0
Dentalina guembeli 7,60 1,23 8,32 37,5
Ammodiscus siliceus 8,04 1,00 5,11 50,0
Lenticulina muensteri 18,52 2,61 4,54 56,2
Ophthalmidium strumosum 9,86 0,14 3,62 43,7
Triplasia althoffi 5,05 1,20 3,36 37,5
Marginulina haynesi 5,32 1,36 2,84 31,2
Nodosaria hortensis 4,69 1,69 2,24 25,0
restliche Arten 3,55 0,80 3,56 42.4

Lenticulina quenstedti-Assoziation (F)

Die Lenticulina quenstedti-Assoziation ist durch 27 Proben reprisentiert. Die hdufigste Art
ist Lenticulina quenstedti mit einem durchschnittlichen Anteil von 22,88% und einem
maximalen Anteil von 30,13%. Die relative Hiufigkeit der wichtigsten im Cluster
vorkommenden Arten ist in Tab. 7.6 und Abb. 7.7 aufgefiihrt.

Kalkschalige Foraminiferen dominieren mit 68%, wihrend agglutinierte Formen nur mifig
hiufig sind (Abb. 7.8). In der Assoziation sind epifaunale Formen haufiger (69%) als
infaunale (Abb. 7.9). Die meisten Organismen der Assoziation erndhrten sich als Pflanzen-,
Detritus- und Bakterienfresser. Die Artenzahl in den Proben schwankt zwischen 7 und 20
Arten (Abb. 7.10). Die Diversitit ist relativ hoch (Abb. 7.10).

Lithologie und Verbreitung: In tonigen Silten des Callovium (Chari-Formation) von
Kachchh.

Ablagerungsraum: Die Assoziation charakterisiert Bereiche iiberwiegend unterhalb der

Schonwetter-Wellenbasis mit niedrigen bis mittleren Sauerstoffgehalten.

Reinholdelia sp.

248% Rest
Haplophragmium kutc hensis / / 2,48
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Ammobaculites fontinensis
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Epistomina mosquensis
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Lenticulina muensteri
7,08 %
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Abb. 7.8. Relative Héaufigkeit der dominierenden Taxa der Lenticulina quenstedti-Assoziation.
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Tabelle 7.6. Die haufigsten Taxa der Lenticulina quenstedti-Assoziation.

Taxon
Lenticulina quenstedti
Lenticulina subalata
Lenticulina bulla
Spirillina polygyrata
Lenticulina muensteri
Epistomina mosquensis
Haplophragmium aequale
Reophax metensis
Textularia jurassica
Ammobaculites fontinensis
Haplophragmium kutchensis
Reinholdella sp.
restliche Arten

— 100 %

— 50

maximaler minimaler

Anteil (%) Anteil (%)
30,13 2,19
22,15 2,36
22,58 0,8
19,17 6,10
21,11 1,62
16,71 1,79
15,69 1,35
12,64 1,24
10,36 1,35
9,24 1,00
6,68 1,36
6,28 1,22
5,23 0,67

Durchschnittswert ~ Vorkommen

(%)
22,88

16,06
10,42
8,24
7,08
6,88
6,24
5,68
4,24
4,08
3,24
2,48
2,48

in Proben (%)
81,4

N
70,3
51,8
48,1
33,3
37,0
29,6
22,2
25,9
33,3
18,5
18,5

— 0
A B

[ ] Sandschaler-Foraminiferen

E

[ Kalkschaler-Foraminiferen

Abb. 7.8. Verteilung der Kalkschaler und Sandschaler in den Assoziationen A-F des Kachchh-Beckens.
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— 100 %

— 50

P

— 0
A B C D E F

[] Epifauna [ Infauna

Abb. 7.9. Relative Anteile der Epi- und Infauna in den Assoziationen A-F des Kachchh-Beckens.

Abb. 7.10. Diversitit, ausgedriickt durch die Zahl der Arten, der Foraminiferenassoziationen des Kachchh-
Beckens.
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7.3 Verteilung der Foraminiferenfamilien in den Assoziationen A-F

Die vertretenen Foraminiferenfamilien wurden aufgrund ihrer Assoziationen in
iibergeordnete Gruppen eingeteilt (Abb. 7.11). Besondere Bedeutung kommt hierbei der
Unterscheidung zwischen den epifaunalen und den infaunalen Morphotypen zu.

Gruppe 1 besteht ausschlieBlich aus Vaginulinidae. Sie tritt im Untersuchungsgebiet sehr
hiufig auf und kommt in fiinf Assoziationen vor. Generell besiedeln Vaginuliniden
iiberwiegend Flachwasserbereiche und benétigen O,-reiches Wasser und {iberwiegend
Festsubstrat (siehe 6.5). Gruppe 1 enthilt die Gattungen Citharina, Vaginulinopsis und
Lenticulina. Der Anteil der Vaginulinidae schwankt in den Assoziationen zwischen 25 und
55% (Abb. 7.11). Diese Gruppe wird von epifaunalen Morphotypen dominiert, wobei jedoch
auch einige infaunale Morphotypen vorkommen; das Verhiltnis Epifauna zu Infauna betrigt
ca. 1:9. In Gruppe 1 dominieren trochospirale, planokonvexe und selten uniseriale
Morphotypen; die beiden ersten Typen besitzen dicke, groBe Gehduse und lebten
tiberwiegend epifaunal. Thre Verbreitung ist vom Sauerstoffgehalt und Substrateigenschaften
abhingig.

Gruppe 2 besteht ausschlieBlich aus Epistominidae, die im Untersuchungsgebiet mit
verschiedenen Arten (Epistomina alveolata, E. mosquensis, E. preventriosa, und E. regularis)
vertreten sind. Epistomina ist weltweit verbreitet und tritt vorwiegend in Schelfbereichen auf
(Kap. 6.5). Die auf feinklastischem Substrat lebende Gattung Epistomina bendtigt méafigen
bis hohen Sauerstoffgehalt. Der Anteil von Epistomina schwankt zwischen 10 und 64% (Abb.
7.11).

Die Morphotypen der Gruppe 2 sind durch bikonvexe bis plankonvexe Gehéduse mit dicken
Winden charakterisiert. Diese Foraminiferen lebten liberwiegend epifaunal in méfBigem bis
gut durchliiftetem Bodenwasser.

Gruppe 3 beinhaltet die Arten Spirillina orbicula und Spirillina polygyrata der Familie
Spirillinidae, die durch planspiral-evolute Gehduse charakterisiert sind. Spirillina lebt
epifaunal auf Hartsubstraten des inneren bis mittleren Schelfs und bevorzugt niedrige
Wassertemperaturen (Kap. 6.5). In den Assoziationen betrdgt ihr Anteil 7-41% (Abb. 7.11).

Gruppe 4 setzt sich aus der Familie Hormosinidae mit den agglutinierten Gattungen
Reophax und Proteonina zusammen. Diese Formen lebten infaunal in meist feinkornigen,
tonigen Sedimenten. In Gruppe 4 sind {iberwiegend uniseriale Morphotypen
zusammengefasst. Diese infaunalen Morphotypen sind an niedrige Sauerstoffgehalte
angepasst (siche 6.5). Das wichtigste Merkmal der unter dysoxischen Bedingungen lebenden
Taxa ist eine geringe Gehdusegrofle. Die Gattungen treten heute iiberwiegend im mittleren bis
dulleren Schelf in auBertropischen Gebieten unter geméBigten bis kiihlen Temperaturen auf.
Der Anteil der Hormosinidae betrdgt 12% in der Lenticulina quenstedti- und 67% in der
Reophax metensis-Assoziation (Abb. 7.11).

Gruppe 5 ist durch Vertreter der Familie Eggerillidae charakterisiert. Diese Gruppe
besteht aus agglutinierten Foraminiferen der Gattung Dorothia, die epifaunal in gut
durchliifteten Schelfbereichen lebten (siehe 6.5). Der Anteil dieser Gruppe betrdgt 21% in der
Lenticulina subalata- und 32% in der Dorothia prekummi-Assoziation (Abb. 7.11). Die
Verteilung dieses Morphotyps zeigt weder eine eindeutige Abhdngigkeit vom Substrat noch
vom Sauerstoffgehalt.

Gruppe 6 wird von der Familie Hauerinidae mit den Gattungen Quinqueloculina und
Triloculina mit charakteristischen quinqueloculinen bis triloculinen Gehduseformen
dominiert. Sie gehoren iiberwiegend zur Epifauna und besiedeln Hartsubstrate in Wassertiefen
unterhalb 50 m (siehe 6.5). Sie benoétigten ein gut durchliiftetes Milieu. Der Anteil der
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Hauerinidae betragt 20% in der Dorothia prekummi- und 11% in der Spirillina polygyrata-
Assoziation (Abb. 7.11).

100%-
o« B 1M e
80

70 - v

60 A

50

0 - €]

30 A

20 A

o |@

Assoziation A B C D E F
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Vaginulinidae Lituolidae .Textulariidae .Ammodiscidae
Epistominidae Hormosinidae Eggerillidae . Nodosariidae
Spirillinidae . restliche Familien Hauerinidae

Abb. 7.11. Verbreitung der Foraminiferenfamilien in den Assoziationen A-F des Kachchh-Beckens. A:
Epistomina mosquensis-Assoziation; B: Reophax metensis-Assoziation, C: Dorothia prekummi-Assoziation, D:
Lenticulina subalata-Assoziation, E: Spirillina polygyrata-Assoziation, F: Lenticulina quenstedti-Assoziation.

Gruppe 7 umfasst agglutinierte biseriale Foraminiferen der Familie Textulariidae, die in
einer Gruppe zusammengefasst wurden, da sie nur selten im Untersuchungsgebiet gefunden
wurden. Sie lebten infaunal in Weichbodensedimenten. Dysoxische Verhéltnisse wurden von
diesen Arten mit groer Wahrscheinlichkeit nicht toleriert. Der Anteil der agglutinierten
Foraminiferen betrdgt in der Reophax metensis- und in der Lenticulina quenstedti-Assoziation
6% (Abb. 7.11).

Gruppe 8 umfasst die Familien Ammodiscidae, Lituolidae und Nodosariidae sowie
verschiedene weitere Foraminiferen. Planispirale bis uniseriale Morphotypen dominieren. Sie
lebten infaunal und epifaunal. Manche Arten dieser Familien tolerierten zeitweise dysoxische
bis anoxische Bedingungen. Der Anteil dieser Gruppe in den Assoziationen schwankt
zwischen 6 und 16% (Abb. 7.11).
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7.4. Grofienvariationen der Foraminiferengehiuse

Um die GroBenvariationen in Abhéngigkeit von der Fazies zu dokumentieren, wurden die
Haufigkeitverteilung retung der GehdusegroBen von Lenticulina subalata und Epistomina
mosquensis untersucht. Hierfiir wurden sechs Proben aus der Jhurio- und Patcham-Formation,
in denen Karbonate dominieren, und sechs Proben aus der siliziklastisch-dominierten Chari-
Formation ausgewertet und die Gehdusegroflen miteinander verglichen.

7.4. 1.Groflenvariation von Lenticulina subalata
7.4. 1.1. In den Karbonatsedimenten

In Probe 4 liegt das Maximum der Individuenzahl im GroBenbereich von 250-300 um (Abb.
7.12). Die néchst-kleinere Anzahl von Individuen findet sich im GréBenbereich von 200-250
um. Insgesamt weisen die meisten Individuen eine Gréfe zwischen 150 und 450 pm auf,
wobei im Bereich von 350-400 um deutlich weniger Individuen (lediglich 13) vorkommen.
Noch seltener kommen Individuen in der GroBBenordnung von 450-600 um und von 600-1000
um vor (Abb. 7.12).

Probe 11 zeigt im GroBenbereich von 300-350 um ein Maximum Demgegeniiber sind die
Individuenzahlen in den GroBenbereichen von 150-200 pm, 450-1000 pm stark reduziert
(Abb. 7.12).

In Probe 13 liegt das Individuenmaximum wiederum im Bereich von 300-350 pm (Abb.
7.12). Auch hier steigt die Individuenzahl von 150-400 um kontinuierlich an und féllt danach
bis zum Bereich von 450-500 um ab. Lediglich der Bereich von 400-450 um unterbricht
diesen kontinuierlichen Reduktionstrend. Die groen GehdusegréBen von 650-1000 um sind
dagegen deutlich seltener (Abb. 7.12).

7.4.1.2. In siliziklastischen Sedimenten

Die GroBenverteilungskurven von Lenticulina subalata zeigen in den siliziklastischen
Sedimenten folgende Trends:

In Probe 52 liegen die Individuen-Maxima bei 200-250 pm und 150-200 um (Abb. 7.13).
Danach nimmt die Individuenhdufigkeit rasch ab. Noch seltener kommen Individuen in der
GroBenordnung von 450 -550 um vor. Insgesamt weisen die meisten Individuen eine Grofle
von 150-300 pm auf; alle anderen GroBenspektren sind deutlich seltener vertreten.

Probe 58 zeigt ein Individuenmaximum im Bereich von 150-200 um, gefolgt von einem
kleineren Peak im Bereich von 200-250 um (Abb. 7.13).

In Probe 95 nimmt die Individuenhdufigkeit nach dem Maximum bei 200-250 um und
einem kleineren Peak bei 150-200 um nahezu kontinuierlich zum Bereich von 350-400 um
ab. Insgesamt weisen die meisten Individuen eine Gréf3e von 100-400 um auf (Abb. 7.13).

Vergleicht man die GroBen von Lenticulina subalata in karbonatischen und
siliziklastischen Sedimenten (Abb. 7.12-7.14), so sind die Gehduse in Karbonaten im
Durchschnitt um 150 um grofer ist als in Siliziklastika: Das Maximum liegt bei ersteren im
Bereich von 350-400 pum, bei letzteren im Bereich von 200-250 pum. Ferner erreichen die
Gehause in Karbonaten eine maximale Grofle von 1 mm, wihrend diese in den Siliziklastika
mit 700 um deutlich geringer ist (Abb. 7.14); auch die Individuenzahlen von L. subalata sind
in den karbonatischen Sedimenten insgesamt wesentlich hoher als in Siliziklastika. So finden
sich in Probe 4 aus Karbonaten 254 Individuen, wahrend in Probe 52 aus Siliziklastika nur 87
Individuen gezahlt wurden.
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Abb. 7.12. GehiusegroBen von Lenticulina subalata in Abb. 7.13. GehdusegroBen von Lenticulina
Karbonatsedimenten der Proben 4, 11 und 13. subalata in den siliziklastischen Sedimenten der
Proben 52, 58 und 95.

Lenticulina subulata

Abb. 7.14. GroéBenvariationen von Lenticulina subalata in karbonatischen und siliziklastischen Sedimenten.

120



Paldaosynokologie Kapitel 7

7.4.2. Groflenvariation von Epistomina mosquensis

7.4.2.1. In Karbonatsedimenten

In Probe 3 liegt das Maximum der Individuenhiufigkeit im Bereich von 250-300 um (Abb.
7.15). Insgesamt sind die meisten Individuen im Bereich zwischen 150 und 350 pum zu finden.
Wenige Individuen treten dagegen in den Bereichen von 100-150 um, 400-450 pum und 500-
600 um auf (Abb. 7.15).

Probe 9 zeigt eine maximale Individuenzahl im GroBenbereich von 250-300 um (Abb.
7.15). Im Bereich von 250-400 pm finden sich die meisten Individuen in der Probe. Deutlich
geringere Individuenzahlen treten in den Bereichen von 100-250 um und 400-500 pm auf.
Die groBiten Formen finden sich im Bereich zwischen 550-600 um (Abb. 7.15).

In Probe 25 liegt das Individuenmaximum bei 300-350 um (Abb. 7.15). Die meisten
Individuen finden sich im GroBenbereich von 200-450 pm. Daneben gibt es noch geringere
Individuenzahlen im Bereich zwischen 100-200 pm sowie im Bereich von 450-700 pm (Abb.
7.15).

7.4.2.2. In siliziklastischen Sedimenten

Die GroBenverteilungshistogramme von Epistomina mosquensis zeigen in siliziklastischen
Sedimenten folgende Trends:

In Probe 95 findet sich die hochste Individuenzahl im Bereich von 200-250 pm (Abb.
7.16). Die meisten Individuen finden sich im GroBenspektrum von 150-300 um. Ein weiterer
Peak liegt im Bereich von 100-150 pm. Von 250 bis 500 pm nimmt die Anzahl der
Individuen graduell ab (Abb. 7.16).

Probe 97 zeigt ein Individuenmaximum im GroBBenbereich von 200-250 um, gefolgt von
150-200 pm (Abb. 7.16). Die meisten Individuen finden sich im GroBenspektrum von 150-
350 um. Zwischen 100-150 pm und 350-500 pm treten nur noch wenige Individuen auf (Abb.
7.16).

In Probe 99 liegt das Individuenmaximum im GréBenbereich von 200-250 um (Abb. 7.16).
Die Individuenzahl nimmt sowohl zu den kleineren Korngréen (100-200 pum) als auch
grofleren GehdusegroBen (250-450 um) kontinuierlich ab (Abb. 7.16).

Auch bei Epistomina mosquensis ist die Gehdusegrofle in Karbonaten um ca. 100 pm
grofler (Maximum im Bereich von 250-350 um) als in Siliziklastika (Maximum bei 200-250
um) (Abb. 7.15-7.16). In dieses Bild passt auch die maximale Gehédusegrofie von 700 um in
den Karbonaten gegeniiber 500 um in den Siliziklastika. Ferner ist die Individuenzahl in den
Karbonaten mit max. 231 (Probe 25) etwas hoher als in den Siliziklastika, wo max. 125
Individuen (Probe 95) auftreten.

Neben den unterschiedlichen Individuenzahlen und GréBenverteilungen von Lenticulina
subalata und Epistomina mosquensis in beiden Sedimenttypen fallt generell auf, dass die
Schalenerhaltung beider Foraminiferengattungen in den siliziklastischen Sedimenten besser
ist als in Karbonaten.
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7.4.3 Diskussion der Grofienverteilungshistogramme

Die unterschiedlichen Individuenhdufigkeiten und Gehdusegroen von Lenticulina
subalata und Epistomina mosquensis in Karbonaten und Siliziklastika sind durch
Umweltbedingungen wie Chemismus des Meerwassers, Temperatur, Sauerstoffgehalt,
Lichteinfluss und/oder Néhrstoff-Gehalte kontrolliert (z.B. CorLiss, 1991; BOLTOVSKOY et al.
1991, HOLZMANN 2000). Diese Faktoren werden im Folgenden diskutiert.

Karbonatgehalt im Meerwasser: Zum Gehédusebau ist geldstes Bikarbonat (HCOs-)
notwendig, das in siliziklastischen Arealen in geringeren Mengen im Meerwasser vorhanden
ist als in karbonatischen Flachwasserbereichen. Fiir den Aufbau der Foraminiferenschalen aus
Kalciumkarbonat (CaCOs) wird neben Ca und C auch Sauerstoff (O) gebraucht (CorLISS,
1991; BOLTOVSKOY et al. 1991): Karbonat spielt nicht nur fiir die Individuenzahl, sondern
auch fiir die Artenverteilung (Sandschaler/Kalkschaler-Verhiltnis) im Becken von Kachchh
eine wichtige Rolle. In Karbonaten dominieren grofle kalkschalige Gehduse mit hoher
Diversitdt, wahrend in Siliziklastika die Diversitdt und Artenzahl der Karbonatgehduse
abnehmen (siche Kap. 6.2). Die generell kleineren Gehdusegroen und geringeren
Gehéusedicken derselben Kalkschaler-Arten in Siliziklastika (s. Kap. 6.2 und 6.3) deuten auf
eine geringere Karbonatséttigung hin.

Wassertemperatur: Die untersuchten Arten lebten stets in Flachwasser, da die
Wassertiefen im Becken von Kachchh sich stets im Schelfbereich bewegten (FURSICH et al.
2004). Die Wassertemperatur spielt eine bedeutende Rolle bei der Gehdusemorphologie und
GroBe der Foraminiferen (BE & DUPLESSY, 1976).

Nach CARPENTER (1856) und BOLTOVSKOY et al. (1991) stellen die stabilen Sauerstoft-
Isotopenverhiltnisse sowie die Mg/Ca-Verhéltnisse in kalkschaligen Foraminiferengehéusen
niitzliche Proxies zur Ermittlung von Temperaturschwankungen im Meerwasser dar (z.B.
WEFER, 1985; FISCHER & WEFER, 1999; NURNBERG et al., 1996; KUHNT et al., 2005). Durch
die Temperatur konnen die Gehduseproportionen verédndert werden. So werden die Gehduse
mit zunehmender Temperatur groBer (GOKE, 2008). Generell werden bei hdherer
Wassertemperatur grofBere Gehduse wegen der spiter einsetzenden Reproduktion gebildet
(WEFER, 1985); dies gilt sowohl fiir planktische als auch benthische Foraminiferen
(BoLTOVsSKOY et al., 1991). Die Haiufigkeit der Foraminiferen ist ebenfalls von der
Wassertemperatur abhéngig. In Warmphasen ist die Produktivitdt der Ozeane erhdht, so dass
den Foraminiferen mehr Nahrung zur Verfiigung steht und sie sich stiarker vermehren (LOZAN
et al., 1998).

Im Becken von Kachchh liegt die Ursache fiir den Fazies- und Faunenumschwung im
mittleren Jura vermutlich in einer deutlichen Klima-Anderung (FURSICH et al., 2004), wobei
heifle, aride Verhéltnisse im Bathonium zu Beginn des Callovium von kiihleren und
feuchteren Bedingungen abgeldst wurden. So bildeten die Arten Lenticulina subalata und
Epistomina mosquensis in Warmphasen groflere Gehéduse, in Kaltphasen dagegen kleinere
Gehiuse.

Sauerstoffgehalt: Die Durchliiftung wird von der Wasserenergie beeinflusst. BASOV
(1979) stellte fest, dass in Bereichen mit geringem Sauerstoffgehalt im Wasser die
Gehdusegrofle von benthischen Foraminiferen abnahm und diinnwandige Schalen gebildet
wurden. Nach ALVE & BERNHARD (1995) nehmen Héaufigkeit und Gehédusegrofe benthischer
Foraminiferen mit abnehmendem Sauerstoffgehalt ab. Demnach deuten hohe
Individuenzahlen groBer Gehduse auf gute Durchliiftung am Meeresboden hin. Nach
KRENMAYR (1996) filihrt eine hohe Zufuhr von organischem Material zu einer
Sauerstoffverarmung bis hin zu anoxischen Bedingungen in bodennahen Wasserschichten.
Fluktuationen des O,-Gehaltes haben somit schwankende Foraminiferenhdufigkeiten zur
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Folge. Die Verteilungsmuster benthischer Foraminiferen werden weitgehend vom
Sauerstoffgehalt sowie vom Sauerstoff/Nahrstoff-Verhéltnis am und im Boden kontrolliert
(JORISSEN et al. 1995; VAN DER ZWAAN et al., 1999; FUGAGNOLI, 2004) (Abb. 7.16).
Sauerstoffarmut und rasche Temperaturschwankungen sind bedeutsame Stressfaktoren fiir
benthische Foraminiferen (z.B. BOLTOVSKOY & WRIGHT, 1976; BOLTOVSKOY et al., 1991).
Die Gattung Lenticulina kommt unter normal marinen Bedingungen vor (MURRAY, 1991,
2006) und bevorzugt nach SNYDER et al. (1988) gute Sauerstoffversorgung. Im Mitteljura
lebte Epistomina im flachen Wasser auf feinklastischem Substrat mit niedrigen bis mittleren
Sauerstoffgehalten (TyYszkA, 1994). Im Becken von Kachchh gibt es keine Schwarzschiefer,
die Hinweis auf anoxischen Bedingungen liefern wiirden (FURSICH et al., 2004). Verringert
sich die Wasserenergie an der Bathonium-Callovium-Grenze, (z.B. durch einen relativen
Meerspiegelanstieg), dann ldsst sich eine O,-Verarmung damit erkléren.

Ein Hinweis auf niedrige Wasserenergie ist neben den feinsiliziklastischen Sedimenten
auch Bioturbation Nach FURSICH et al. (2004) sind Chondrites, Zoophycos und
Rhizocorallium irregulare Anzeiger fir niedrig-energetische feinklastische Sedimente und
niedrige Sedimentationsraten, die teilweise unter Sauerstoffarmut abgelagert wurden.

Nihrstoff-Angebot: Kleinforaminiferen bendtigen aufgrund ihrer heterotrophen
Lebensweise partikuldres organisches Material oder Planktonreste als Energie- und
Kohlenstoffquelle.

An der Bathonium-Callovium-Grenze fand im Becken von Kachchh ein Ubergang von
oligotrophen zu eutrophen Bedingungen statt, da in Folge des Klimawechsels von semiariden
zu humiden Bedingungen viele Néhrstoffe vom Land ins Meer transportiert wurden. Dieser
Wechsel ist fiir die Diversititsabnahme an der Bathonium-Callovium-Grenze verantwortlich
(vgl. Kap. 6.2). Da folglich im Callovium mehr Néhrstoffe zur Verfiigung standen, kann die
Abnahme der Haufigkeit und Diversitét jedoch nicht mit dem Nihrstoff-Angebot begriindet
werden. Wahrscheinlicher ist hingegen eine O,-Verarmung am Meeresboden, da bei
Anhdufung von organischem Material in Verbindung mit einer trdgen Wasserzirkulation der
Sauerstoffgehalt aufgrund des O,-Verbrauchs beim organischen Abbau abnimmt und nicht
mehr regeneriert wird. Dies bestdtigt auch KRENMAYR (1996), der eine hohe Zufuhr von
organischem Material, d.h. ein reiches Nahrungsangebot, fiir starke Schwankungen des
Sauerstoffgehaltes bis hin zu anoxischen Bedingungen verantwortlich macht und damit eine
geringe Diversitdt der Foraminiferenfaunen der oberkretazischen Gosau-Gruppe begriindet.
Néhrstoffangebot und Sauerstoffgehalt des Boden- und des Porenwassers werden auch von
anderen Autoren als wichtigste Steuerungsparameter benthischer Foraminiferengehduse und
ihrer Verbreitung angesehen (ALVE & BERNHARD, 1995; BERNHARD et al., 1997; SCHMIEDL
etal., 1997; GOODAY & RATHBURN, 1999; KAIHO, 1999).

Das so genannte TROX Modell (TROX: Trophic-Oxygen-Microhabitat-Reaction) stellt die
Abhingigkeit der Foraminiferenverbreitung von gelostem Sauerstoff und Néhrstoffangebot
dar (JORISSEN et al., 1995; FUGAGNOLI, 2004). Das TROX-Modell erklart vereinfacht die
Mikrohabitattiefe als eine Funktion dieser beiden negativ miteinander korrelierten Parameter
(Abb. 7.16). Die von infaunalen Arten dominierten Assoziationen sind an aullergewdhnlich
hohe Nahrungsfliisse und niedrige Sauerstoffgehalte im Bodenwasser, d.h. an eutrophe
Bedingungen angepasst. Im Gegensatz dazu sind die epifaunal dominierten
Vergesellschaftungen auf sauerstoffreiche und ndhrstoffarme, d.h. oligotrophe Bedingungen
angepasst.

Die siliziklastischen Sedimente des Beckens von Kachchh dokumentieren sauerstoffarme
und néhrstoffreiche Bedingungen.
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Abb. 7.17. TROX-Model; Verbreitung benthischer Foraminiferen (modifiziert nach FUGAGNOLI, 2004).

Fazit: In den karbonatischen Sedimenten war das Wasser im flachmarinen Lebensraum
der untersuchten Foraminiferen stets karbonatiibersattigt, warm und gut durchliiftet; ferner lag
der Sedimentationsraum in der photischen Zone (Abb. 7.18). Aufgrund des
Karbonatiiberschusses konnten die Foraminiferen grole Gehduse bauen. Im etwas tieferen
siliziklastischen Lebensraum herrschten eher Stillwasserbedingungen vor, mit denen eine
vermutlich zeitweilige und lokale Sauerstoffarmut und eutrophe Bedingungen einhergingen.
Ferner war die Wassertemperatur moglicherweise etwas niedriger und die Karbonatséttigung
deutlich geringer. Diese Faktoren waren fiir die geringere Gehdusegrof3e der Foraminiferen in
den Siliziklastika verantwortlich (Abb. 7.18).
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Abb. 7.18. Einfluss verschiedener Umweltparameter auf GroBenvariationen von Lenticulina subalata und
Epistomina mosquensis in karbonatischen und siliziklastischen Sedimenten des Beckens von Kachchh.
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8. Ablagerungsmilieu und Vergleich mit der benthischen Makrofauna

Im Folgenden werden die Ablagerungsrdume des Kachchh-Beckens lithologisch und
faunistisch fir den Mitteljura beschrieben. AnschlieBend werden die Makro- und
Mikrofaunenassoziationen miteinander verglichen.

8.1. Jumara-Profil

Auf der Grundlage der Verteilung der benthischen Foraminiferen kann die Jurafolge des
Jumara Dome paldkologisch in drei Einheiten (A, B, C) unterteilt werden.

Abschnitt A (Oberbajocium-Untercallovium)
Fazies

Das Sediment des Profilabschnitts A (von 0 m bis 60 m) deckt das Zeitintervall spites
Bajocium bis frithstes Callovium (Abb. 3.1) ab. In dieser Zeit wurden die Sedimente der
Jhurio, Patcham und der basalen Chari-Formation abgelagert.

Der Profilabschnitt beginnt mit gebankten Kalken, gefolgt von fossilreichen Mergeln und
mergeligen Kalken. Im Hangenden befindet sich ein Echinodermen-Packstone. Dariiber
folgen die gebankten Mikrite des Sponge Limestone Member. Das basale Callovium wird von
siltigen bis tonigen Mergeln reprdsentiert, in die gelegentlich diinne Feinsandsteinbédnke
eingeschaltet sind. Mikrofaziell handelt es sich iiberwiegend um Mud- bis Packstones.

Mikrofauna

Die meisten Foraminiferen treten in Kalken und mergeligen Kalken auf, wobei sie mit
einer Makrofauna aus Echinodermaten, Schwédmmen, Brachiopoden, Korallen, Muscheln und
den Spuren Chondrites und Planolites vergesellschaftet sind.

Insgesamt dominieren kalkschalige gegeniiber agglutinierten Foraminiferen. Die
Spirillinidae und Vaginulinidae bilden hier den Grofiteil der Foraminiferen-Fauna, gefolgt von
Vertretern der Nodosariidae, wobei Spirillina und Lenticulina die dominierenden Gattungen
der Assoziationen sind. Lenticulina ist groBwiichsig und besitzt eine dicke Gehdusewand
(Kap. 7.4). Weitere Gattungen sind Citharinella, Nodosaria, Dentalina, Quinqueloculina,
Epistomina und Marginulina sowie die agglutinierten Taxa Triplasia und Ammodiscus. Die
Faunen in diesem Profilabschnitt gehoren zur Spirillina polygyrata-, Epistomina mosquensis-
und Lenticulina subalata-Assoziation.

Epifaunale Organismen sind stirker vertreten als infaunale mit einer Dominanz von
Pflanzen- und Bakterienfressern.

Diskussion

Die dominierenden Familien Vaginuliniden und Nodosariiden weisen auf flachen einen
Ablagerungsraum hin. Nach BHALLA & ABBAS (1978), BHALLA & TALIB (1980), BHALLA et
al. (2007) und GAUR & TALIB (2009) lebten Vaginuliniden und Nodosariiden im Jura in
flachen, offen-marinen Ablagerungsraumen mit normal-mariner Salinitdt. In der Jurazeit
gelten von Nodosariiden dominierte Foraminiferen-Faunen als typische Flachwasseranzeiger
(GORDON, 1970; RIEGRAF & LUTERBACHE, 1989). Im Gegensatz dazu sind BIELECKA &
PozARYSKI (1954), WAND (1960) und GAUR & TALIB (2009) der Ansicht, dass die
Nodosariidae nicht charakteristisch fiir sehr flachmarine Bedingungen sind. Nach NAGY
(1985) ist die Nodosariiden-Dominanz typisch flir normal-marine Schelfbedingungen.
Rezente Nodosariiden leben in Arealen zwischen 10 und 1000 m Wassertiefe, wobei sie am
hiufigsten in Tiefen bis 100 m vorkommen (CIFELLI, 1960; MUNK, 1980). Vertreter der
Familie Vaginulinidae, zur der Lenticulina gehort (GROSSMAN, 1984), Ileben in
sauerstoffreichen Milieus. Die agglutinierten Taxa Triplasia und Ammodiscus kommen in
diesem Profilabschnitt nur selten vor. Sie belegen ein vollmarines Milieu mit niedriger
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Wasserenergie. GRADSTEIN & BERGGREN (1981) nehmen fiir die agglutinierten Foraminiferen
Triplasia und Ammodiscus einen geringen Energieverbrauch an. Laut NAGY et al. (1990) lebt
Ammodiscus in flachem Wasser (siehe 6.5). Triplasia und Ammodiscus kommen in
flachmarinen Milieus mit geringer Salinitdt vor (BHALLA, 1968).

Im Profilabschnitt A dominieren epifaunale Gattungen wie Lenticulina, Epistomina und
Spirillina, wahrend infaunale Gattungen wie Marginulina, Nodosaria und Dentalina seltener
sind. Der epifaunale Typ ist hierbei planspiral-bikonvex bis planokonvex mit rundlichem
Umriss oder trochospiral. Epifaunale und dabei insbesondere die planokonvex bzw. bikonvex
aufgebauten Gehéduse besitzen vermutlich einen funktionsmorphologischen Vorteil bei der
Lebensweise auf der Sedimentoberflache (KATHO, 1994). Hier weisen die epifaunale Formen
auf ein stabiles Substrat hin. Sie sind meist passive herbivore Suspensionsfresser in
sauerstoffreichen Milieus und stark an die Beschaffenheit des Bodenwassers gebunden. Die
epifaunalen Morphotypen treten in den Profilabschnitt mit einer deutlich groferen
Individuenanzahl auf (Kap. 6.2.1). Ihre Dominanz im Profilabschnitt A weist auf gut
durchliiftetes Bodenwasser hin.

Ablagerungsmilieu

Die Kalke und karbonatisch-siliziklastischen Mischsedimente wurden in einem
vollmarinen Milieu unter niedriger Wasserenergie in mittleren Schelftiefen abgelagert. Die
Dominanz von feinkdrnigen Karbonaten in der Jhurio- und Patcham-Formation weist auf
einen kiistenfernen Ablagerungsraum unter semi-ariden bis ariden Klimabedingungen
wihrend einer Phase tektonischer Ruhe hin (FURSICH et al., 2005).

Makrofauna und Spurenfossilien

FURSICH et al. (1994) beschrieben aus mergeligen Mudstones des basalen Jumara-Profils,
in die mehr oder weniger regelmiflig Wackestones eingeschaltet sind, eine reichhaltige
Benthosfauna bestehend aus Schwidmmen, Korallen, Brachiopoden, Gastropoden und
Muscheln. Die Fauna ist autochthon und reprdsentiert einen ruhigen Ablagerungsraum
unterhalb der Sturmwellenbasis. Schalenreste von Brachiopoden und Bivalven sind in den
bereits erwihnten gradierten Bianken angereichert, die eine scharfe Basis aufweisen und als
Ablagerungen Sturm-induzierter Stromungen gedeutet werden (FURSICH & OSCHMANN,
1993).

Die hochdiverse Korallenfauna belegt einen vollmarinen Ablagerungsraum. Das Fehlen
groflerer Riffstrukturen im Becken von Kachchh kann vor allem mit ungiinstigen
Substratverhiltnissen und relativ hohen Sedimentationsraten erkldrt werden und geht
wahrscheinlich weniger auf ungiinstige paldo-ozeanographische Verhéltnisse zurilick
(FURSICH et al., 1994).

FURSICH (1998) beschrieb von Kachchh Chondrites aus niedrig-energetischen
feinklastischen Sedimente, die teilweise unter Sauerstoffarmut abgelagert wurden. Die
Spurenfauna im Profilabschnitt A ist divers, dominiert von Chondrites, Planolites und
Zoophycos. Ein Hinweis auf diese langsamen Sedimentationsraten und ruhigen
Sedimentationsverhiltnisse ist die Bioturbation (7Thalassinoides, Chondrites, Zoophycos).
Dabei handelt es sich tiberwiegend um Spuren von Sedimentfressern (FURSICH, 1998).

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

In folgenden werden die Mikrofaunen-Assoziationen mit den von FURSICH et al. (2004)
aufgestellten Makrofaunen-Assoziationen verglichen. Die Makrofaunen, durch eine Cluster-
Analyse in 41 Assoziationen gegliedert (FURSICH et al., 2004), sind von Muscheln dominiert;
mit abnehmender Bedeutung folgen Brachiopoden, Gastropoden, Serpuliden und Bryozoen.
Schwimme, Scaphopoden und Korallen sind selten, dominieren aber jeweils eine Assoziation.
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In Profilabschnitt A treten die Eligmus rollandi-, Bositra buchi-, Microsolena amorpha-,
Montlivaltia frustriformis- und die Platychonia-Assoziation auf.

Porfilabschnitt A enthélt ein diverses Makrobenthos (Muscheln, Brachiopoden, Schwimme
und Korallen) sowie ein reiches Mikro-Benthos (Nodosariiden, Vaginuliniden und
Spirillinen). Hier dominieren kalkschalige benthischer Foraminiferen, wéhrend Sandschaler
selten sind. In den Makro- und Mikrofaunen dominieren in dieser faziellen Einheit epifaunale
Formen, wihrend die Infauna fast vollig fehlt. Hier weisen epifaunale Formen auf ein stabiles
Substrat hin. Die Makro- und Mikrofauna erreicht in diesem Profilabschnitt A. eine sehr hohe
Diversitit.

Paldomilieu

Die Assoziationen der benthischen Makro- und Mikrofaunen sind autochthon und
repriasentieren einen ruhigen, gut durchliifteten Ablagerungsraum unterhalb der
Sturmwellenbasis mit einem stabilen Substrat. Aufgrund des Klimas war die
Wassertemperatur relativ hoch.

Abschnitt B (Oberes Untercallovium-Mittelcallovium).
Fazies

Die Gesteine des Profilabschnitts B (ca. von 170 m bis 310 m) decken das Zeitintervall
vom spédten frithen bis zum mittleren Callovium (Abb. 3.1) ab. In dieser Zeit wurden die
Sedimente der Chari-Formation abgelagert. Sie bestehen zum groflen Teil aus tonigen Silten,
die stark bioturbiert sind (Chondrites, Planolites) und lagig angeordnete Kalk- oder Fe-
Konkretionen enthalten. Silt- bis Feinsandsteine kommen als diinne Lagen vor, die haufig
eine scharfe Basis aufweisen. Im hoheren Abschnitt befinden sich zwei stark bioturbierte
Sandsteinkdrper, die zum Top hin eine deutliche Kornvergroberung zeigen.

Die Spurenfauna ist divers, dominiert von Chondrites, Planolites und Zoophycos. Dabei
handelt es sich iiberwiegend um Spuren von Sedimentfressern (FURSICH, 1998).

Mikrofauna

Im Abschnitt B des Jumara-Profils dominieren kalkschalige Foraminiferen, wihrend
agglutinierte Formen nur maBig verbreitet sind. Die hdufigste Gattung ist Lenticulina, gefolgt
von Spirillina, Epistomina, Textularia, Ammobaculites, Haplophragmoides und Reinholdella.
Nodosariiden kommen zusammen mit agglutinierten Foraminiferen insbesondere Textulariina
(Ammobaculites, Textularia und Haplophragmoides) vor. Die Foraminiferenfauna gehort der
Epistomina  mosquensis- und Lenticulina  quenstedti-Assoziation an. Planktische
Foraminiferen sind selten; im unteren Callovium tritt die Gattung Globuligerina auf, die meist
mit Epistomina vergesellschaftet ist. OXFORD et al. (2002), OLORIZ et al. (2003) und REOLID
et al. (2008) beobachteten in jurassischen Sedimenten ebenfalls Vergesellschaftungen von
Globuligerina und Epistomina. GORDON (1970) beschrieb Epistomina und Globuligerina als
Tethys-Elemente. Nach MOHTAT (1999) tritt Globuligerina erstmalig im Dogger auf.

Unter den Nodosariiden und Epistominen dominiert die Gattung Lenticulina, gefolgt von
Epistomina. Die Gehduse beider Gattungen sind in diesem Profilabschnitt meist klein und
dinnwandig (Kap. 7.4). Epifaunale Organismen sind hédufiger als infaunale. Pflanzen-,
Detritus - und Sedimentfresser dominieren das trophische Spektrum.

Diskussion

WILLIAMSON & STAM (1985) stellten fest, dass eine starke Ornamentierung von
Epistominen typisch fiir hochenergetische Flachwasserbereiche ist, worauf eine sekundire
cribrate Miindung hinweist. In wasserreichen Tonsedimenten (z. B. im Bajocium, Callovium
und Oxfordium Siidwestdeutschlands) kommt {iberwiegend eine Foraminiferen-

129



Ablagerungsmilieu und Vergleich mit der benthischen Makrofauna Kapitel 8

Vergesellschaftung von kleinwiichsigen Nodosariiden und agglutinierten Formen mit
wechselndem Anteil von Epistomina, Haplophragmium und Ammobaculites vor. Diese
Assoziation ist typisch flir sauerstoffarme Bedingungen auf dem Schelf (RIEGRAF, 1985;
RIEGRAF & LUTERBACHER, 1989; GRAFE, 2005).

Nach RIEGRAF & LUTERBACHER (1989) treten in der Jurazeit Nodosariiden in normal-
marinen Milieus insbesondere in tonreichen Sedimenten auf. BALLENT & WHATLEY (2000)
beschrieben Nodosariiden in Callovium aus normal-marinen Verhéltnissen. Dies gilt laut
NAGY (1985, 1991) fiir den gesamten Jura. Einige Autoren wie z.B. NATLAND (1933), KHAN
(1950) und BANDY (1953) ordnen die jurassischen Nodosariiden einem méaBig tiefen
Ablagerungsbereich auf den mittleren bis tiefen Schelf zu, wohingegen BARNARD (1949) und
BROUWER (1969) sie aus flachen Schelfarealen beschreiben. Nach BALLENT & WHATLEY
(2000) kommen Haplophragmoides und Ammobaculites unter sauerstoffarmen Bedingungen
auf dem Schelf vor. Somit lassen sich die Nodosariiden einem méBig tiefen Ablagerungsraum
mit reduziertem Sauerstoffgehalt zuordnen.

Nach NAGY (1991) treten Vertreter der Textulariina auf dem normal-marinen Schelf auf.
Mehrere Studien haben gezeigt, dass Textulariina im Jura einerseits unter normal-marinen
Bedingungen, andererseits in etwas brackischen, organisch-reichen Milieus vorkommen
(NAGY, 1991; IBRAHIM et al., 2007).

Nach GRADSTEIN (1978) und STAM (1985) finden sich Epistominen eher in relativ tiefem
Wasser auf schlammigen Weichboden. TYSZKA (1994) ordnet Epistominen des mittleren Jura
niedrigen bis mittleren Sauerstoff-Niveaus zu. Nach MEYER (2000), SAMSON (2001), OLORIZ
et al. (2003) und REOLID et al. (2008) kommt Epistomina typischerweise auf dem duBleren
Schelf vor.

Ablagerungsmilieu

Die feinklastischen Sedimente weisen auf niedrige Wasserenergie unterhalb der
Sturmwellenbasis hin. Die Foraminiferenfauna und Ichnofauna belegen vollmarine
Verhiltnisse. Das Weichbodensubstrat ist durch eine epifaunaler wie infaunale Formen
charakterisiert. Dabei handelt es sich um Pflanzen-, Detritus- sowie Sedimentfresser, die unter
niedrigen bis mittleren Sauerstoftkonzentrationen im Boden lebten.

Nach diesen Ergebnissen wurde der grofite Teil des Abschnitts B in einem vollmarinen,
niedrig-energischen Ablagerungsraum mit lokaler Sauerstoffarmut abgelagert. Dies gilt
allerdings nicht fiir die eingeschalteten Sandsteinkorper, die zum Top hin einen gut
durchliifteten, hoher energetischen Ablagerungsraum reprasentieren.

Makrofauna und Spurenfossilien

Die benthische Makrofauna ist im Profilabschnitt B von Muscheln, vergesellschaftet mit
einigen Brachiopoden und Gastropoden, dominiert. Die Sedimentfolge ist stark bioturbiert:
die Ichnozonose besteht aus Zoophycos, Chondrites und Planolites. Zoophycos kommt
bevorzugt in niedrig-energetischen, feinkdrnigen Siliziklastika (Feinsanden und
karbonatischen Packstones), d.h. in Schelfbereichen mit niedrigen Sedimentationsraten
unterhalb der Sturmwellenbasis vor (z.B. WALTER, 1994; FURSICH, 1998). Die Chondrites-
Ichnozdnose ist typisch fiir Ablagerungen unter ,,low-oxygen“ Bedingungen (SUHR, 2007).
FURSICH (1998) beschrieb aus Kachchh Chondrites in den niedrig-energetischen
feinklastischen Sedimenten, die teilweise unter Sauerstoffarmut abgelagert wurden.

Die siltig-tonigen Sedimente des Callovium wurde auf dem mittleren Schelf abgelagert
(FURSICH et al., 2005). Nach diesen Autoren gingen die Warmwasser-Verhéltnisse im Becken
wihrend des Bajocium-Bathonium (Jhurio-Formation und Patcham-Formation) im
Callovium-Oxfordium in kiihlere Verhaltnisse (Chari-Formation) {iber (FURSICH et al., 2004).
Diese Interpretation stiitzt sich auf das Verteilungsmuster der Korallen und einiger Muscheln,
sowie auf Sauerstoffisotopendaten und die Zusammensetzung der Tonminerale.
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Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

Die benthische Makrofauna wird im Profilabschnitt B von Muscheln, vergesellschaftet mit
einigen Brachiopoden und Gastropoden dominiert. Dabei sind in diesem Profilabschnitt vor
allen die Cingentolium partitum- und die Bositra buchi-Praesaccella juriana-Assoziation
vertreten. Die Makrofauna ist relativ artenreich. Zu den héufigsten Mikrobenthos-Elementen
gehoren Nodosariiden, Epistominen und Textularien.

Bei der Makrofauna sind sowohl epifaunale wie infaunale Formen hiufig (Cingentolium
und Bositra sind epifaunal, wahrend Praesaccella infaunal lebt). Bei der Mikrofauna betrigt
das Verhiltnis Epifauna zu Infauna etwa 65:35.

Die Cingentolium- und Bositra buchi-Praesaccella juriana-Assoziationen besiedelten eher
tiefere, ruhigere Beckenbereiche mit reduziertem Sauerstoff (FURSICH et al., 2004). Bositra
und Cingentolium werden als Opportunisten interpretiert, die an ein Leben in einem
sauerstoffarmen Milieu angepallt waren (FURSICH et al., 2004)

Interpretation

In diesem Profilabschnitt findet ein Umschwung von einer Karbonat-dominierten
Sedimentation im Oberbathonium zu einer siliziklastisch dominierten im Callovium statt.
Sowohl Mikro- wie Makrofossilien weisen eine mittlere bis hohe Diversitit auf. Der grofite
Teil der Abfolge zeigt einen Anstieg des relativen Meeresspiegels an. Die Assoziationen
charakterisieren Bereiche, die iiberwiegend unterhalb der Sturm-Wellenbasis lagen und
niedrige bis mittlere Sauerstoff-Gehalt aufwiesen. Die Mikro- und Makrofauna dieses
Profilabschnitts ~ fiihrt zu mehr oder weniger identischen paldodkologischen
Schlussfolgerungen.

Abschnitt C (Oberes Callovium)
Fazies

Die Schichtenfolge des Profilabschnitts C (ca. von 315 m bis 390 m) umfasst das spite
Callovium (Abb. 3.1). In dieser Zeit wurden Sedimente der Chari-Formation abgelagert. Der
vorherrschende Faziestyp sind siltige Tone, die z.T. stark bioturbiert sind (Chondrites und
selten Thalassinoides) und zahlreiche Fe-Konkretionen enthalten.

Mikrofauna

Die benthischen Foraminiferen treten in niedriger bis mittlerer Diversitdt auf. Eine geringe
Diversitit ist gewohnlich ein Hinweis auf ein StreBmilieu (Kap. 6.3.1). Die Assoziationen
bestehen vorwiegend aus kalkschaligen Epistominiden und serialen Sandschalern, wobei die
Gattungen Epistomina und Reophax dominieren. Nach bisherigen Untersuchungen sind
Epistominiden im gesamten Jumara-Profil verbreitet. Die Unterordnung Textulariina ist durch
Ammobaculites, Haplophragmium und Textularia vertreten. Die Fauna gehort der Reophax
metensis-Assoziation an (sieh. 6.5). Die Faunen der Assoziation gehdren zur Infauna,
besiedelten Weichsubstrate des Schelfbereiches und tolerierten leichte Beschrdnkungen in der
Sauerstoffversorgung.

In dieser Sedimentabfolge sind infaunale Organismen stirker vertreten als epifaunale,
wobei Detritus- und Sedimentfresser iiberwiegen. Der hohe Anteil an infaunal lebenden
Organismen a6t auf ein Milieu mit weichem Substrat schliefen. Die infaunalen Morphotypen
sind durch ihre Lebensweise besser an geringe Sauerstoffwerte angepasst. Die wichtigsten
Merkmale der unter dysoxischen Bedingungen lebenden Taxa sind ein kleines Gehduse mit
einer diinnen Gehdusewand (Kap. 7.4).
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Diskussion

Textulariina und Epistominiden treten in Schelfarealen auf (z.B. NAGY, 1991; OLORIZ et
al., 2003a, 2006; REOLID, 2003; FUGAGNOLI, 2004). Die Gattung Reophax lebt unter normal-
marinen Bedingungen mit reduzierten Sauerstoffgehalten (0,5 ml/l), (KAMINSKI et al., 1995)
(Kap. 6.5). Die Verbreitung benthischer Foraminiferen unterhalb der Sedimentoberfliche
wird mit erhohten Akkumulationsraten organischen Materials und/oder niedrigen
Sauerstoffgehalten des Porenwassers in Verbindung gebracht. Textulariina treten
iiberwiegend im flachen Wasser, sowie in kélterem und tieferem Wasser auf. Dysoxische
Verhéltnisse werden von diesen Arten mit groBer Wahrscheinlichkeit toleriert (REOLID, 2003;
REOLID et al., 2008). Textulariina gehoren zur Infauna und besiedeln meist feinkorniges,
toniges Sediment (BERNARD & GUPTA, 1999).

Ein wechselnder Anteil von Epistomina, Haplophragmium und Ammobaculites in
wasserreichen  Tonsedimenten (z.B. im Bajocium, Callovium und Oxfordium
Stidwestdeutschlands) ist typisch fiir tiefe Schelfareale mit sauerstoffarmen Bedingungen
(RIEGRAF, 1985; RIEGRAF & LUTERBACHER, 1989). Nach TyszkAa (1994) Iebten
Epistominiden des mittleren Jura unter niedrigen bis mittleren Sauerstoffgehalten. Nach den
eigenen Untersuchungen tritt Epistomina in verschiedenen Wassertiefen des Schelfs auf.

Ablagerungsmilieu

Die feinkornigen siliziklastischen Sedimente, die auf dem mittleren Schelf abgelagert
wurden, sprechen fiir niedrige Wasserenergie unterhalb der Sturmwellenbasis. Die infaunalen
Weichboden-Besiedler waren Sedimentfresser, die unter sauerstoffarmen Bedingungen lebten.

Die paldokologischen Daten lassen die Schlussfolgerung zu, dass der grofite Teil des
Abschnitts C unter niedrig-energischen und teilweise sauerstoffarmen Bedingungen
abgelagert wurde.

Makrofauna

Im Profilabschnitt C findet sich eine artenarme, aber individuenreiche benthische
Muschelfauna, wobei der Opportunist Bositra stark dominiert.

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

Im Profilabschnitt C findet sich eine artenarme Makro- und Mikrofauna. Die benthische
Makrofauna bestehen hauptsidchlich aus Muscheln, unter denen der Opportunist Bositra stark
dominiert. Nach FURSICH et. al. (2004) tritt in Profilabschnitt C die gering-diverse Bositra
buchi-Assoziation mit einer starken Dominanz von Bositra (oft 80-90% der Individuen) auf.
Die Mikrofauna wird von Vertretern der Textulariina und Epistominiden dominiert. Dabei
herrschen Sandschaler vor, wihrend Kalkschaler méBig bis gut verbreitet sind. Bei den
Foraminiferen dominieren infaunale Formen deutlich iiber epifaunalen. Der hohe Anteil an
infaunaler Mikrofauna 148t auf ein Milieu mit weichem Substrat schlieBen. Die infaunalen
Formen sind durch ihre Lebensweise besser an geringe Sauerstoffwerte angepasst, wahrend
Muscheln wie Bositra und Cingentolium, die den grofiten Teil der epifaunalen Organismen
bilden, auf der Sedimentoberflidche leben konnten. Nach OSCHMANN (1994b) und FURSICH et
al. (2004) ist Bositra vermutlich tolerant gegeniiber einem geringen Sauerstoffangebot und
besiedelte ruhigere Beckenbereiche. Die Diversitit der Makro- und Mikrofauna ist niedrig bis
mittel. Eine geringe Diversitdt ist gewOhnlich ein Hinweis auf ein Strefmilieu; bei dem
Strefaktor diirfte es sich um erniedrigte Sauerstoffwerte gehandelt haben.

Interpretation

Der Ablagerungsraum ist etwas tiefer als im Profilabschnitt B. Als Paldomilieu kommt ein
Lebensraum unterhalb der Sturmwellenbasis mit niedriger Wasserenergie und reduziertem
Sauerstoffgehalt in Frage.
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Fazit: In der Jhurio- und Patcham-Formation des Jumara-Profils dominieren
Karbonatsedimente (Abb. 8.1), die bioturbiert sind. In diesem Profilabschnitt herrschen
Schwémmen, Korallen, Brachiopoden, Gastropoden, Muscheln und Foraminiferen (Spirillina
polygyrata- und Lenticulina subalata-Assoziation) vor. Epifaunale Makro- und Mikrofaunen
dominieren, wahrend infaunale Formen fast vollig fehlen. Die epifaunalen Formen weisen auf
ein stabiles Substrat und einen hohen Sauerstoffgehalt hin. Die Makro- und Mikrofauna
erreicht in diesem Profilabschnitt eine sehr hohe Diversitit. Die Fauna ist autochthon und
reprisentiert einen ruhigen Ablagerungsraum unterhalb des EinfluBBbereichs von Stiirmen. Ein
Hinweis auf niedrige Sedimentationsraten und ruhige Sedimentationsverhéltnisse ist die
starke Bioturbation.

Lebensraum der Vergesellschaftung des unteren Profilabschnitts war eine vollmarine
Karbonatplattform unterhalb der Sturmwellenbasis.

Der Umschwung von einer Karbonat-dominierten Sedimentation im Oberbathonium zu
einer siliziklastisch dominierten im Callovium im Kachchh-Becken wird von der Fauna
nachvollzogen: Fast alle Makro- und Mikrofaunen-Assoziationen des kalkigen Bajocium und
Bathonium kommen im siliziklastischen Callovium nicht mehr vor. Sie werden abgeldst von
den Bositra buchi- und Praesaccella juriana-Assoziationen (Makrofauna) und der Reophax
metensis-Assoziation (Mikrofauna). Nach FURSICH et al. (2004) besiedelte die Bositra buchi-
und die Praesaccella juriana-Assoziation eher tiefere, ruhigere Beckenbereiche mit
reduziertem Sauerstoffgehalt. Die Foraminiferenfauna &ndert sich entsprechend von
kalkschaligen und epifaunalen Bewohnern des sauerstoffreichen Bereiches zu sandschaligen
und infaunalen Bewohnern des Bereiches mit reduziertem Sauerstoffgehalt. In den meisten
Féllen ist eine Zunahme der infaunalen Morphotypen mit zunehmender Wassertiefe zu
erkennen. Nach FURSICH et al. (2005) wurden die siltig-tonigen Sedimente des Callovium auf
dem mittleren Schelf abgelagert. Die Diversitit der Makro- und Mikrofauna ist niedrig bis
mittel. FURSICH et al. (2004) begriinden die Ursache fiir den Fazies- und Faunenumschwung
in einer deutlichen Klima-Anderung. Heie, aride Verhiltnisse im Bathonium wurden zu
Beginn des Callovium von kiihleren und feuchteren abgeldst. Der grofite Teil der Chari-
Formation repréisentiert, unterbrochen von kiirzeren Verflachungsphasen, eine Vertiefung des
Ablagerungsraumes und somit einen relativen Meeresspiegelanstieg (Abb. 8.1).

Die Faunengemeinschaften belegen fiir das gesamte Profil einen vollmarinen Lebensraum
auf dem flachen bis mittleren Schelf.

Callovium Bathonium  Bajocium ,"*f? ’W

[
-+ I S.W.W.B.: Schonwetter-Wellenbasis

T St.W.B.: Sturmwellenbasis

Spirillina polygyrata-,
Epistomina mosquensis- und
Lenticulina subalata-Assoziation.

Lenticulina quenstedti- und
= " Epistomina mosquensis-
Assoziation

-Assoziation

‘ Reophax metensis

Abb. 8.1. Faziesverteilung und Verbreitung der Foraminiferen-Assoziationen im Mitteljura des Jumara Dome.
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5.2. Jhura-Profil

Auf der Grundlage der Verteilung der benthischen Foraminiferen konnen die Gesteine des
Jhura Dome paldkologisch in vier Einheiten (A, B, C und D) unterteilt werden.

Abschnitt A (Unterbajocium)
Fazies

Die Schichtenfolge des Profilabschnitts A (bis ca. 30 m) deckt ein Zeitintervall im
Unterbajocium ab, in dem die Sedimente der Jhurio-Formation abgelagert wurden (Abb. 3.2).
Der vorherrschende Faziestyp sind Kalke mit tonigen bis siltigen Mergeln, die teilweise stark
bioturbiert sind (Thalassinoides, Rhizocorallium).

Mikrofauna

Benthische Foraminiferen sind miBig bis gut im Profilabschnitt A vertreten. Insgesamt
dominieren Kalkschaler, wéhrend agglutinierte Formen méaBig haufig bis selten sind. Die
kalkschaligen Familien Spirillinidae und Vaginulinidae machen hier den Grofiteil der
Foraminiferenfauna aus. Die hadufigsten Gattungen sind Spirillina, Lenticulina, Citharinella,
Nodosaria, Dentalina, Lagena und Ophthalmidium sowie Ammodiscus, welche die Spirillina
polygyrata- und die Lenticulina subalata-Assoziation bilden.

Die Morphotypen dieser Foraminiferen-Vergesellschaftungen sind sehr variabel und
reichen von planspiral iiber plankonvex bis trochospiral sowie selten uniserial. Nach Meinung
vieler Autoren weist der bikonvex-trochospirale Habitus vieler Foraminiferen dieser
Vergesellschaftung auf eine eher epifaunale Lebensweise hin (CORLISS & CHEN, 1988;
ROSOFF & CORLISS, 1992). In der Assoziation sind epifaunale Organismen stirker vertreten
als infaunale, wobei Detritusfresser und Pflanzenfresser vorherrschen.

Diskussion

Spirillina kommt nach MURRAY (2006) und HOHENEGGER & PILLER (1975) in
Wassertiefen von 0-100 m vor, wihrend nach NAGY (1992) die Spirilliniden im Bajocium in
Sedimenten der Nordsee typische Bewohner von flachen euphotischen Bereichen waren. Im
Jura kommen Lageniden im normal-marinen und gut durchliifteten Milieu vor (NAGY, 1991).

Ophthalmidium kommt nach Studien von GORDON (1970), BARNARD et al. (1981),
MURRAY (1989, 1990), HUGHES (2004) im Callovium typischerweise in gut durchliifteten,
sauerstoffreichen Flachwasserbereichen vor.

Ammodiscus ist aus Tiefen von 5 bis 5000 m bekannt (CUSHMAN, 1911; CUSHMAN &
VALENTINE, 1930). Nach NAGY (1991) kommt Ammodiscus hingegen bevorzugt in flachem
Brackwasser vor.

Interpretation

Die Mehrheit der in diesem iiberwiegend karbonatischen Profilabschnitt vorkommenden
Foraminiferen lebte epifaunal. Da das Bodenwasser der Untersuchungsgebiete oxisch war,
kann davon ausgegangen werden, dass die epifaunalen Arten in sauerstoffreichen Milieus
gelebt haben.

Die feinkornigen karbonatisch-siliziklastischen Mischsedimente wurden in einem
Sedimentationsraum unterhalb der Sturmwellenbasis abgelagert.

Nach diesen Ergebnissen repriasentiert der grofite Teil des Abschnitts B einen vollmarinen,
niedrig-energischen, aber gut durchliifteten Sedimentationsraum.

Spurenfossilien

Rhizocorallium tritt bevorzugt in feinkornigen karbonatisch-siliziklastischen und
karbonatischen Sedimenten auf, die unter niedrig-energetischen Bedingungen gebildet
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wurden, sowie in Bereichen mit niedrigen Sedimentationsraten unterhalb der
Sturmwellenbasis und in der Tiefsee auf (z.B. WALTER, 1994; FURSICH, 1998). Nach SUHR
(2007) werden feinkornige Schelfsedimente typischerweise unterhalb der Sturmwellenbasis
abgelagert. Thalassinoides kommt nur in Bereichen mit normalen bis leicht reduzierten
Sauerstoffgehalt vor (EKDALE et al.,, 1984). Von Rhizocorallium, Thalassinoides und
Planolites durchzogene Mergel zeigen subtidale Flachwasserbedingungen an (MAY, 1996;
DIEDRICH, 2001).

Abschnitt B (Mittelbajocium bis Bathonium)
Fazies

Profilabschnitt B (ca. von 135 m bis 215 m) deckt das Zeitintervall Mittelbajocium bis
Bathonium ab (Abb. 3.2), in dem die Sedimente der Jhurio-Formation und Patcham-
Formation abgelagert wurden. Diese Formationen bestehen aus einer Mergel-Silt-
Wechsellagerung mit einer gering-michtigen kalkigen Einheit dazwischen. Die Sedimente
sind zum Teil bioturbiert (7Thalassinodes, Chondrites sowie selten Planolites und
Ophiomorpha). Sie konnen daher als Ablagerungen kiistenferner Schelfbereiche gedeutet
werden.

Mikrofauna

Kalkschaler dominieren in diesem Profilabschnitt, wéhrend agglutinierte Formen mafig bis
selten sind. Die héufigsten Gattungen sind Lenticulina, Epistomina, Spirillina, Triloculina
und sowie Dorothia, die eine Vergesellschaftung bilden. In der Fauna sind epifaunale
Organismen stirker vertreten als infaunale, wobei Pflanzenfresser vorherrschen. Der
epifaunale Typ ist hierbei planspiralig-bikonvex mit rundlichem Umriss oder plankonvex-
trochospiralig. Epifaunale Formen sind typisch fiir eine gute Durchliiftung des Meeresbodens,
wihrend die infaunalen Formen auf Sauerstoffarmut hindeuten (GOODAY, 1986; MACKENSEN
& DOUGLAS, 1989; MURRAY, 2001). Die Fauna gehort der Dorothia prekummi- und der
Lenticulina quenstedti-Assoziation an.

Diskussion

Dorothia lebte unter eutrophen bis mesotrophen und sauerstoffreichen Bedingungen
(Koutsoukos, et al., 1990). Diese Gattung kommt in verschiedenen Regionen auf dem
Schelf vor (DECKER, 1999) (Kap. 6.5). Epistomina tritt rezent in relativ tiefem Wasser mit
schlammigen Weichbdden auf (GRADSTEIN, 1978; STAM, 1985) (Kap. 6.5). Im mittleren Jura
lebten Epistominen in Arealen mit niedrigen bis mittleren Sauerstoff-Niveaus (TYSZKA,
1994).

Interpretation

Epifaunale Foraminiferen sind meist Pflanzenfresser oder Suspensionsfresser in
sauerstoffreichen Milieus. Die feinkdrnigen Siliziklastika deuten auf einen vollmarinen
Sedimentationsraum mit niedriger Wasserenergie unterhalb der Sturmwellenbasis hin.

Aus der obigen Diskussion ldsst sich folgern, dass der grofite Teil des Abschnitts B in
einem flachmarinen und gut durchliifteten Sedimentationsraum abgelagert wurde.

Spurenfossilien

Die begleitende Ichnofauna setzt sich aus Thalassinoides, Chondrites sowie selten
Planolites und Ophiomorpha zusammen. Die Dominanz von feinkdrnigen Karbonaten in der
Jhurio- und Patcham-Formation (Bajocium-Bathonium) weist auf einen kiistenfernen
Ablagerungsraum unter semi-ariden bis ariden Klimadingungen wiahrend einer Phase
tektonischer Ruhe hin (FURSICH et al., 2005).
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Abschnitt C (Unter- bis Mittelcallovium)
Fazies

Profilabschnitt C (von 220 m bis 305 m) deckt das Zeitintervall ab, in dem die Sedimente
der Chari-Formation abgelagert wurden. Sie bestehen aus z.T. bioturbierten (Thalassinoides

und selten Ophiomorpha) mergeligen Silten mit gelegentlich diinnen Sandstein-
Einschaltungen (Abb. 3.2).

Mikrofauna

In diesem Abschnitt dominieren Nodosariiden, gefolgt von Epistominen und Milioliden.
Die Fauna wird von Kalkschalern dominiert, widhrend agglutinierte Formen nur méBig
vertreten sind. Die héufigsten Gattungen bilden eine Vergesellschaftung aus Lenticulina,
Epistomina, Triloculina, Spirillina, Reinholdella, Quinqueloculina, Ophthalmidium sowie
Dorothia. Die Gehduse der untersuchten Foraminiferen zeigen eine grofle morphologische
Variationsbreite von planspiral bis plankonvex-trochospiral. Diese Vergesellschaftung gehdort
zur Dorothia prekummi- und zur Lenticulina subalata-Assoziation.

Diskussion

Milioliden sind charakteristisch fiir vorwiegend warme, liberwiegend lagunire Bereiche
vom Intertidal bis Innenenschelf (BANDY, 1956; REOLID et al., 2008). In Profilabschnitt C
treten die Gattungen Quinqueloculina und Triloculina auf. Diese Formen kommen nach
MICHAEL (1974) im sublitoralen Bereich vor. MORIGI (2008) ordnet sie gut durchliifteten
Milieus zu. Nach BANDY (1956), MURRAY (1973) und REOLID, et al. (2008) treten diese
beiden Gattungen in tropischem bis warm-gemifigtem Wasser auf und tolerieren
Schwankungen im Salzgehalt von > 10 %o (Kap. 6.5).

Die Epistomina-Reinholdella-Vergesellschaftung kommt im flacheren Teil des inneren
neritischen Bereichs vor. Reinholdella tolerierte im unteren Jura auch sauerstoffarme
Bedingungen (GRAFE, 2005).

Interpretation

Aus der obigen Diskussion kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass der grofite
Teil des Profilabschnitts C in einem flachmarinen Bereich mit gut durchliiftetem Wasser und
moglicherweise schwankenden Salzgehalten abgelagert wurde. Uber die Wasserenergie ldsst
sich keine definitive Aussage machen.

Makrofauna und Spurenfossilien

Die meisten Foraminiferen in Profilabschnitt C kommen zusammen mit Muscheln sowie
Ichnofauna (Ophiomorpha) vor.

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

In Profilabschnitt C treten die Pseudolimea duplicata- und Dacryomya lacryma-
Assoziation auf. Profilabschnitt C enthilt eine Makrofauna mit einer Dominanz von Muscheln
sowie eine Foraminiferenfauna aus iiberwiegend Nodosariiden, gefolgt von Epistominen und
Milioliden, wobei benthische Kalkschaler dominieren, wahrend Sandschaler selten sind.

Die Makrofauna weist epifaunale und infaunale Formen auf: So lebte Pseudolimea
epifaunal, wahrend Dacryomya infaunal gelebt hat. Bei der Mikrofauna betragt das Verhéltnis
von Epifauna zu Infauna etwa 9:1. Die Makrofauna tritt mit niedriger Diversitdt auf, wihrend
die Mikrofauna auch in diesem Profilabschnitt C. eine niedrige bis mittlere Diversitét erreicht.
Die geringe Diversitdt einer Fauna kann auf ein Stressmilieu im ehemaligen Lebensraum wie
z.B. schwankende Salinitét hinweisen.
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Palaomilieu

Die Assoziationen der benthischen Makro- und Mikrofaunen repridsentieren einen gut
durchliifteten Ablagerungsraum.

Der Profilabschnitt wird von den iiberwiegend flaches Wasser bewohnenden, epifaunalen
Vergesellschaftungen dominiert. Es treten vor allem Faunen auf, die gut durchliiftete
bevorzugen.

Abschnitt D (Obercallovium)
Fazies

Profilabschnitt D (von 410 m bis 485 m) deckt das Zeitintervall Obercallovium ab (Abb.
3.2). Die Fazies besteht aus Silt mit diinnen Feinsandstein Zwischenlagen, die Bivalven- und
Brachiopodenfragmente fiihren konnen. Die Feinsandsteinbdnke weisen zum Teil eine
trogformige Schriagschichtung auf und Anzeichen von Bioturbation (7halassinodes und
Planolites).

Mikrofauna

In diesen Abschnitt dominieren Nodosariidae, gefolgt von Spirillinidae und Epistominidae.
Kalkschaler herrschen vor, wihrend agglutinierte Formen nur méBig bis gut vertreten sind.
Die haufigsten Gattungen bilden Vergesellschaftungen aus Lenticulina, Epistomina,
Citharinella und Marginulina, Citharina, Nodosaria, Spirillina, Astacolus, Quinqueloculina,
Triloculina und  Dentalina sowie  Ophthalmidium und Dorothia. In  diesen
Vergesellschaftungen dominieren dickschalige Formen mit deutlicher Ornamentierung auf der
Gehéuseoberfliche und an der Miindung. Diese Vergesellschaftungen gehoren zur Lenticulina
subalata- und zur Epistomina mosquensis-Assoziation, die sich durch sehr variable
Morphotypen von planspiral iiber plankonvex-trochospiral bis uniserial auszeichnen. In
diesen Sedimenten sind epifaunale und infaunale Formen hiufig, wobei Pflanzen-, Detritus-
und Bakterienfresser vorherschen.

Diskussion

GRAFE (2005) beschrieben eine Marginulina-, Citharina-, Astacolus-, Lingulina-
Vergesellschaftung aus dem Aalenium-Callovium von Niederosterreich als typisch fiir
hochenergetische Bedingungen (Kap. 6.5).

Interpretation

Die Siliziklastika weisen auf relative Kiistenndhe hin. Die groBmalBstdbliche
Schréigschichtung in manchen Lagen belegt ein hohes Energieniveau in relativ geringen
Wassertiefen. Somit kommt als Lebensraum ein bewegter und gut durchliifteter
Flachwasserbereich in Frage, in dem anfallendes organisches Material rasch abgebaut wurde.
Im Gegensatz hier zu belegen die bioturbierten Siltlagen eher ruhigere
Ablagerungsbedingungen.

Makrofauna und Spurenfossilien

Profilabschnitt D enthélt Brachiopoden und Muscheln sowie Ichnofauna (7halassinoides
und Planolites).

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

Die benthische Makrofauna wird im Profilabschnitt D von Muscheln und Brachiopoden
beherrscht. Dabei treten in diesem Profilabschnitt die Cingentolium partitum-Corbulomima
macneilli-, die Kutchithyris hypsogonia- und die Terebratula breviplicata-Assoziation auf.

Zu den héaufigsten Mikrobenthos-Elementen gehéren Nodosariidae, Spirillinidae,
Epistominidae und Textulariidae. Hier dominieren Kalkschaler, wihrend Sandschaler eine nur
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méfige bis gute Verbreitung zeigen. Bei der Makrofauna sind sowohl epifaunale wie auch
infaunale Formen haufig: Cingentolium, Terebratula und Kutchithyris sind epifaunal,
wiahrend Corbulomima und Praesaccella infaunal lebten. Bei der Mikrofauna betrdgt das
Verhiltnis von Epifauna zu Infauna etwa 7:3. Die Diversitit der Makro- und Mikrofauna ist
mittel bis gut.

Interpretation

Die Mikro- und Makrofauna dieses Profilabschnitts wurde in einem vollmarinen und gut
durchliifteten Milieu abgelagert.

Fazit: Der vorherrschende Faziestyp im Bajocium und Bathonium des Jhura Dome besteht
aus teilweise stark bioturbierten Kalken mit tonigen bis siltigen Mergeln und einer Mergel-
Silt-Wechsellagerung mit einer geringmichtigen kalkigen Einschaltung. Die Spurenfauna
besteht aus Thalassinoides, Rhizocorallium, Chondrites sowie selten Planolites und
Ophiomorpha. Die Makrofauna besteht zum Beispiel aus dem Brachiopoden Torquirhynchia
und der Muschel Eligmus. Bei der Mikrofauna dominieren die Spirillina polygyrata- und
Lenticulina subalata-, Dorothia prekummi- und Lenticulina quenstedti-Assoziationen. In den
Assoziationen sind epifaunale Organismen stirker vertreten als infaunale, wobei
Pflanzenfresser vorherrschen. Die Diversitit der Mikrofauna ist sehr hoch.

Beim Ablagerungsraum handelt es sich offensichtlich um einen vollmarinen Lebensraum
unterhalb der Sturmwellenbasis (Abb. 8.2).

Die Chari-Formation besteht aus z.T. bioturbierten Silten und mergeligen Silten mit
gelegentlichen Sandstein-Einschaltungen. Die reichhaltige Benthosfauna (Makro- und
Mikrofauna) besteht aus der Dorothia prekummi- und Lenticulina subalata- und der
Epistomina mosquensis-Assoziation (Mikrofauna), wéhrend in der Makrofauna die
Pseudolimea duplicata- und die Dacryomya lacryma-Assoziation, sowie die Cingentolium
partitum- und die Corbulomima macneilli-Assoziation auftreten. Insgesamt ist die Diversitét
der Makro- und Mikrofauna mittel bis gut. Die Entwicklung der Spurenfauna von einer
Chondrites-Ichnozonose hin zu einer Zoophycos Ichnozénose zeigt, daf3 der Ablagerungsraum
meist unterhalb der Sturmwellenbasis blieb. Die Faunengemeinschaften belegen fiir das
gesamte Profil einen vollmarinen Lebensraum in einem flachmarinen Bereich mit gut
durchliiftetem Wasser.

In Vergleich zum Jumara-Profil wurden die Sedimente des Jhura-Profils in etwas flacherem
Wasser abgelagert.

Callovium Bathonium Bajocium r'\)ﬁ W

- %% % N T e Spirillina polygyrata- und
% @ % @D + e = Lenticulina subalata-Assoziation.
% @ g % oo Dorothia prekummi- und

e Le"”l«"l//l‘”a quenstedti- S.W.W.B.: Schonwetter-Wellenbasis
Assoziation
o . . St.W.B.: Sturmwellenbasis
Dorothia prekummi- und

Lenticulina subalata- und Lenticulina subalata-Assoziation

Epistomina mosquensis
-Assoziation

Abb. 8.2. Faziesverteilung und Verbreitung der Foraminiferen-Assoziationen im Mitteljura des Jhura Dome.
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8.3. Kamaguna-Profil

Auf der Grundlage der Verteilung der benthischen Foraminiferen kann die Sedimentfolge
des Kamaguna Dome palokologisch in zwei Einheiten (A, B) unterteilt werden.

Abschnitt A (Untercallovium)

Fazies

Die Gesteine des Profilabschnitts A (von 80 m bis 120 m) decken das Untercallovium ab
(Abb. 3.3). In dieser Zeit wurden die Sedimente der unteren Chari-Formation abgelagert. Der
vorherrschende Faziestyp sind siltige Tone, die zahlreiche Eisenkonkretionen enthalten.

Mikrofauna

Im Profilabschnitt A des Kamaguna-Profils dominieren kalkschalige Foraminiferen,
wihrend agglutinierte Formen nur méBig hédufig sind. Die héaufigsten Gattungen in diesem
Profilabschnitt sind Lenticulina, Epistomina, und Reophax (sieche 6.5). Die Faunen dieses
Profilabschnitts gehdren der Lenticulina quenstedti- und der Reophax metensis-Assoziation
an. Epifaunale Organismen dominieren iiber infaunale, und es herrschen Pflanzenfresser und
Bakterienfresser vor.

Ablagerungsmilieu

Die feinklastischen Sedimente weisen auf niedrige Wasserenergie unterhalb der
Sturmwellenbasis hin. Nach diesen Ergebnissen wurde der groBite Teil des Abschnitts A in
einem vollmarinen, niedrig-energischen Ablagerungsraum mit lokaler Sauerstoffarmut
abgelagert.

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

Die vielfdltige, im Profilabschnitt A vorkommende benthische Makrofauna wird von
Muscheln dominiert, wobei eine Pseudolimea duplicata-, eine Bositra buchi- und eine
Dacryomya lacryma-Assoziation auftritt. Beim Mikrobenthos dominieren kalkschalige
Foraminiferen (Nodosariiden und Epistominen), wahrend Sandschaler (Textularien) mit
méiBiger Haufigkeit auftreten.

Die Makrofauna besteht aus epifaunalen und infaunalen Arten: Pseudolimea und Bositra
lebten epifaunal, Dacryomya hingegen infaunal. Bei der Mikrofauna betridgt das Verhiltnis
von epifaunalen zu infaunalen Arten etwa 7:3. Sowohl Mikro- wie Makrofossilien weisen
eine mittlere bis hohe Diversitét auf.

Palaomilieu

Die benthischen Makro- und Mikrofaunen-Assoziationen weisen auf einen ruhigen
Ablagerungsraum unterhalb der Sturmwellenbasis und auf ein niedriges bis mittleres
Sauerstoff-Niveau hin.

Abschnitt B (Obercallovium)

Fazies

Die Sedimente des Profilabschnitts B (von 310 m bis 355 m) umfassen die obere Chari-
Formation (Abb. 3.3). Der vorherrschende Faziestyp besteht aus siltigen, Fe-reichen Tonen,
wobei in hoheren Schichten diinne Feinsandstein-Lagen eingeschaltet sind, die z.T. bioturbiert
sind (Chondrites) und allochthone Holzreste enthalten.

Mikrofauna

Benthische Foraminiferen sind méfBig bis gut in diesem Profilabschnitt vertreten.
Insgesamt dominieren Kalkschaler, wihrend agglutinierte Formen méBig hédufig sind. Die
kalkschaligen Spirillinidae, Vaginulinidae, Epistominidae und Textulariidae machen hier den
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Grofiteil der Foraminiferenfauna aus. Die hdufigsten Gattungen sind Lenticulina, Spirillina,
Epistomina sowie Reophax, Ammobaculites und Textularia.

Die Morphotypen dieser Foraminiferen-Vergesellschaftung sind sehr variabel und reichen
von planspiral iiber plankonvex-trochospiral bis selten uniserial. In der Assoziation sind
epifaunale Organismen stirker vertreten als infaunale, wobei Pflanzenfresser,
Bakterienfresser und Detritusfresser vorherrschen. Die Fauna gehort der Epistomina
mosquensis-, der Reophax metensis- und der Lenticulina quenstedti-Assoziation an.

Ablagerungsmilieu

Der Sedimentationsraum war etwas flacher als der des Profilabschnitts A. Der grofite Teil
des Profilabschnitts B wurde in einem niedrig-energetischen Sedimentationsraum abgelagert.

Vergleich zwischen Makro- und Mikrofauna

Die vielfdltige benthische Makrofauna wird im Abschnitt B von Muscheln beherrscht.
Dabei treten in diesem Profilabschnitt eine Cingentolium partitum - Corbulomima macneilli-,
eine Nanogyra nana-, eine Bositra buchi- und eine Kutchithyris hypsogonia-Assoziation auf.
Beim Mikrobenthos dominieren kalkschalige Foraminiferen, v.a. Nodosariiden, Epistominen
und Textularien, wiahrend die Haufigkeit der Sandschaler miBig bis gut ist. Bei der
Makrofauna dominieren epifaunale {iber infaunale Organismen, wéhrend das Verhiltnis von
epifaunaler zu infaunaler Mikrofauna etwa 7:3 betrégt. Profilabschnitt B wird von
tiberwiegend flaches Wasser bewohnenden, epifaunalen Vergesellschaftungen dominiert. Es
treten vor allem Faunen auf, die gut durchliiftete Bodenwasserverhiltnisse bevorzugen. Die
Makro- und Mikrofauna erreicht in diesem Profilabschnitt eine mittlere bis hohe Diversitét.

Interpretation

Die Assoziationen der benthischen Makro- und Mikrofossilien sind autochthon und
repriasentieren einen ruhigen, gut durchliifteten Ablagerungsraum unterhalb der
Sturmwellenbasis.

Fazit: Im Kamaguna-Profil dominieren siltige Tone, die z.T. stark bioturbiert sind und
zahlreiche Fe-Konkretionen enthalten. Die feinklastischen Sedimente weisen auf niedrige
Wasserenergie unterhalb der Sturmwellenbasis hin. Die benthischen Makro- und
Mikrofaunen-Assoziationen weisen ebenfalls auf einen ruhigen Ablagerungsraum unterhalb
der Sturmwellenbasis hin.

Callovium r,;ﬁ W

' g - e S.W.W.B.: Schonwetter-Wellenbasis

% @ % ~ g_@_g_%_ o StLW.B.: Sturmwellenbasis

A g - % . - s a - Lenticulina quenstedti-, Reophax
@ - R metensis- und Epistomina

— oo mosquensis-Assoziation

Lenticulina quenstedti- und
Reophax metensis-
Assoziation

Abb. 8.3. Faziesverteilung und Verbreitung der Foraminiferen-Assoziationen im Callovium des Kamaguna-
Profils, Jhura Dome.
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9- Schlussfolgerungen

1-

9.

Drei Profile wurden in der mitteljurassischen Schichtenfolge des Beckens von
Kachchh untersucht: das Badi Nala-Jhura Village-Profil und das Kamaguna-Profil am
Jhura Dome und ein Profil durch den Jumara Dome. Die Profile umfassen Einheiten
der Jhurio-, Patcham- und Chari-Formationen. Die Schichtenfolge des Bajocium und
Bathonium besteht aus Karbonaten und gemischt karbonatisch-siliziklastischen
Sedimenten (Jhurio- und Patcham-Formation), wéihrend im Callovium die Chari-
Formation siliziklastisch dominiert ist.

Insgesamt wurden 111 Foraminiferentaxa identifiziert, die 43 Gattungen angehdren.
Neunzehn Arten wurden erstmals im Becken von Kachchh nachgewiesen: Reophax
sterkii, Triplasia althoffi, Verneuilinoides subvitreus, Nubeculinella bigoti, Dentalina
filiformis, Saracenaria oxfordiana, Lingulina longiscata, Citharina flabellata,
Palmula deslongchampsi, Vaginulina proxima, Ammodiscus asper, Ammodiscus
siliceus, Triplasia bartensteini, Spirillina orbicula, Ophthalmidium carinatum,
Tubinella inornata, Nodosaria fusiformis, Pyramidulina rara und Ramulina ascissa.

Die dominierenden Taxa in den untersuchten Sedimenten sind epifaunale Formen, die
an hohe Sauerstoffgehalte im Bodenwasser gebunden sind; diese Vergesellschaftungen
zeigen die hochste Diversitdt. Infaunale, im Sediment lebende Arten treten dagegen
etwas seltener auf. Sie lebten in sub- bis dysoxischen Milieus mit geringen Gehalten
an gelostem Sauerstoff im Bodenwasser und konnten auch Sauerstoffminima
tolerieren.

Die infaunalen Faunen sind an ein hohes Nihrstoffangebot und geringe
Sauerstoffgehalte im Bodenwasser angepasst. Im Gegensatz dazu zeigen die von
Epifauna dominierten Vergesellschaftungen eine Anpassung an ein niedriges
Néhrstoffangebot und hohe Sauerstoffgehalte am Meeresboden.

Die Verbreitung epifaunaler Arten im Becken von Kachchh wurde von den physiko-
chemischen Parametern des Bodenwassers gesteuert, insbesondere von der Zufuhr von
partikuldrem organischen Material und hohen Sauerstoffgehalten im Bodenwassers.

125 Proben wurden durch eine Q-mode Clusteranalyse gruppiert. Die palokologische
Analyse der benthischen Foraminiferen resultierte in sechs Assoziationen. Diese
lassen sich weitgehend mit der Wassertiefe, den unterschiedlichen Faziesraumen und
dem Sauerstoffgehalt des Bodenwassers korrelieren.

Die Faunenassoziationen zeigen eine Abhidngigkeit vom Substrat und der
Sauerstoffverfiigbarkeit, die sich in der Verteilung der Faunenassoziationen und in der
Verteilung von Epifauna und Infauna im Profil widerspiegeln.

Die Diversitit der benthischen Foraminiferenfauna nimmt mit zunehmender
Wassertiefe ab.

Die dominanten Faunenwechsel gehen in starkem MaBe auf Anderungen des
Nahrstoffangebots, des Substrats und Sauerstoffgehaltes zuriick.

10-Ein Vergleich zwischen den GehdusegroBen und der Haufigkeit von Lenticulina

subalata und Epistomina mosquensis in karbonatischen und siliziklastischen
Sedimenten ergab, dass die Gehduse von L. subalata und E. mosquensis in Karbonaten
grofer sind als in Siliziklastika. Dies diirfte an verschiedene Faktoren gekoppelt sein:

e Die Haufigkeit und GehdusegroBe der benthischer Foraminiferen nimmt mit
abnehmendem Sauerstoffgehalt ab.
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e Die Gehdusegroflie nimmt mit zunehmender Wassertemperatur zu.

e Karbonatgehalt des Wassers: der Karbonatséttigungsgrad und die PH-Werte
des  Wassers  waren  wahrscheinlich in  den  karbonatischen
Ablagerungsbereichen gréfler als in den siliziklastischen Arealen. Aufgrund
der grofleren Verfiigbarkeit an HCOs™-lonen konnten die in karbonatischen
Arealen lebenden Kalkschaler groflere Gehduse bauen.

11- Die Sedimente des Jhura-Profils wurden in flacherem Wasser abgelagert als die des
Kamaguna- und Jumara-Profils.

12-Die Makrofauna unterstiitzt die aus der Foraminiferenfauna gewonnenen
palokologischen Ergebnisse.

13-Die Faunengemeinschaften belegen fiir die untersuchten Profile des Beckens von
Kachchh einen vollmarinen Lebensraum auf dem flachen bis mittleren Schelf.
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Marginulina batrakiensis
Marginulina cryptospira
Marginulina haynesi
Marginulina cf. irregularis
Marginulina oolithica
Marginulina oxfordiana
Marginulina sastryi
Marginulina stratifera
Marginulina cf. woodi
Vaginulinopsis aduncus
Vaginulinopsis epicharis
Vaginulinopsis cf. eritheles
Vaginulinopsis sp.
Citharina clathrata
Citharina colliezi
Citharina flabellata
Citharina hetropleura
Citharinella compara
Citharinella latifolia
Citharinella rhomboidea
Vaginulina barnardi
Vaginulina proxima
Vaginulina renomina
Vaginulina sp.

Lagena sulcata
Eoguttulina polygona
Ramulina abscissa
Ramulina apheilolocula
Reinholdella sp.
Epistomina alveolata
Epistomina coronata
Epistomina cf. ghoshi
Epistomina khawdensis
Epistomina majungaensis
Epistomina mosquensis

Epistomina preventriosa
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Epistomina regularis 145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 157 1810

Globuligerina balakhmatovae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globuligerina sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Proben Nummer
Ammodiscus aspera

Ammodiscus siliceus
Reophax hounstoutensis
Reophax metensis

Reophax sterkii

Proteonina difflugiformis
Haplophragmoides bartensteini
Haplophragmoidescf. rajnathi
Ammobaculites cobbani
Ammobaculites coprolithiformis
Ammobaculites fontinensis
Ammobaculites hagni
Ammobaculites reophaciformis
Ammobaculites subcretaceus
Ammomarginulina cragini
Triplasia althoffi

Triplasia bartensteini
Haplophragmoides aequale
Haplophragmi. inconstans
Haplophragmium kutchensis
Verneuilinodes subvitreus
Dorothia poddari

Dorothia prekummi
Textuilaria jurassica
Milimspirella lithuanica
Trocholina conosimilis
Spirillina orbicula

Spirillina polygyrata
Spirillina radiata
Ophthalmidium carinatum
Ophthalmidium strumosum
Patellina subcretacea
Nubeculinella bigoti
Quinqueloculina Sp.

Triloculina sp.
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Tubinella inornata
Dentalina filiformis
Dentalina guembeli
Dentalina subguttifera
Nodosaria cf. regularis
Nodosaria fontinensis
Nodosaria hortensis
Nodosaria simlex
Nodosaria sowerbyi
Nodosarias sp. 1
Pyramidlina rara
Lingulina laevissima
Lingulina cf. longiscata
Frondicularia franconica
Tribrachia inelegans
Tristix oolithica
Lenticulina bulla
Lenticulina dilectaformis
Lenticulina discipiens
Lenticulina gaultina
lenticulina lithuanica
Lenticulina quenstedti
Lenticulina muensteri
Lenticulina rajnathi
Lenticulina subalata
Lenticulina suturifusus
Lenticulina tricarinella
Lenticulina varians
Marginulinopsis sp.
Saracenaria oxfordiana
Saracenaria sp. 1
Saracenaria triquetra
Palmula deslongchampsi
Astacolus anceps
Astacolus aphrastus

Astacolus pauperatus
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Marginulina batrakiensis
Marginulina cryptospira
Marginulina haynesi
Marginulina cf. irregularis
Marginulina oolithica
Marginulina oxfordiana
Marginulina sastryi
Marginulina stratifera
Marginulina cf. woodi
Vaginulinopsis aduncus
Vaginulinopsis epicharis
Vaginulinopsis cf. eritheles
Vaginulinopsis sp.
Citharina clathrata
Citharina colliezi
Citharina flabellata
Citharina hetropleura
Citharinella compara
Citharinella latifolia
Citharinella rhomboidea
Vaginulina barnardi
Vaginulina proxima
Vaginulina renomina
Vaginulina sp.

Lagena sulcata
Eoguttulina polygona
Ramulina abscissa
Ramulina apheilolocula
Reinholdella sp.
Epistomina alveolata
Epistomina coronata
Epistomina cf. ghoshi
Epistomina khawdensis
Epistomina majungaensis
Epistomina mosquensis

Epistomina preventriosa
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Epistomina regularis 0 0 0 653 0 0 0 0 650
Globuligerina balakhmatovae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globuligerina sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Proben Nummer
Ammodiscus aspera

Ammodiscus siliceus
Reophax hounstoutensis
Reophax metensis

Reophax sterkii

Proteonina difflugiformis
Haplophragmoides bartensteini
Haplophragmoidescf. rajnathi
Ammobaculites cobbani
Ammobaculites coprolithiformis
Ammobaculites fontinensis
Ammobaculites hagni
Ammobaculites reophaciformis
Ammobaculites subcretaceus
Ammomarginulina cragini
Triplasia althoffi

Triplasia bartensteini
Haplophragmoides aequale
Haplophragmi. inconstans
Haplophragmium kutchensis
Verneuilinodes subvitreus
Dorothia poddari

Dorothia prekummi
Textuilaria jurassica
Milimspirella lithuanica
Trocholina conosimilis
Spirillina orbicula

Spirillina polygyrata
Spirillina radiata
Ophthalmidium carinatum
Ophthalmidium strumosum
Patellina subcretacea
Nubeculinella bigoti
Quinqueloculina Sp.

Triloculina sp.
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Tubinella inornata
Dentalina filiformis
Dentalina guembeli
Dentalina subguttifera
Nodosaria cf. regularis
Nodosaria fontinensis
Nodosaria hortensis
Nodosaria simlex
Nodosaria sowerbyi
Nodosarias sp. 1
Pyramidlina rara
Lingulina laevissima
Lingulina cf. longiscata
Frondicularia franconica
Tribrachia inelegans
Tristix oolithica
Lenticulina bulla
Lenticulina dilectaformis
Lenticulina discipiens
Lenticulina gaultina
lenticulina lithuanica
Lenticulina quenstedti
Lenticulina muensteri
Lenticulina rajnathi
Lenticulina subalata
Lenticulina suturifusus
Lenticulina tricarinella
Lenticulina varians
Marginulinopsis sp.
Saracenaria oxfordiana
Saracenaria sp. 1
Saracenaria triquetra
Palmula deslongchampsi
Astacolus anceps
Astacolus aphrastus

Astacolus pauperatus
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Marginulina batrakiensis

822

366

25

Marginulina cryptospira

Marginulina haynesi

213

Marginulina cf. irregularis

Marginulina oolithica

Marginulina oxfordiana

Marginulina sastryi

Marginulina stratifera

119

Marginulina cf. woodi

318

Vaginulinopsis aduncus

Vaginulinopsis epicharis

175

Vaginulinopsis cf. eritheles

Vaginulinopsis sp.

72

71

91

119

415

572

123

199

Citharina clathrata

176

101

451

Citharina colliezi

Citharina flabellata

123

Citharina hetropleura

435

Citharinella compara

588

Citharinella latifolia

426

769

429

123

Citharinella rhomboidea

Vaginulina barnardi

Vaginulina proxima

Vaginulina renomina

Vaginulina sp.

Lagena sulcata

Eoguttulina polygona

251

125

808

Ramulina abscissa

Ramulina apheilolocula

Reinholdella sp.

734

595

Epistomina alveolata

Epistomina coronata

Epistomina cf. ghoshi

227

Epistomina khawdensis

Epistomina majungaensis

548 571

1548

1711

0

75

Epistomina mosquensis

439

0

0 2002

952

112

2532 796

1128

0

Epistomina preventriosa



Epistomina regularis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 636 856 477 731 762 0 0 0 0 0 0 0 2553

Globuligerina balakhmatovae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globuligerina sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0





