Trilobieten

van het genus Pterygometopus, Fr. Schmidt 1881,
uit Ordovicische kalkzwerfstenen van Groningen en Haren

H. Huisman

SUMMARY

The author describes some trilobite species of the genus Pterygometopus, found in
ordovician boulders from the Red Boulder Clay of Haren and Groningen, in the North
of the Netherlands, with special remarks on their affinities to each other.

Bij het zoeken naar trilobietenresten in de aan kalkstenen zo rijke strook keileem
van Haren en Groningen, kunnen van tijd tot tijd in bepaalde ordovicische kalken
vervellingensresten worden aangetroffen van soorten, welke tot het genus Pterygo-
metopus FR. SCHMIDT 1881 behoren. Op het eerste gezicht herinneren speciaal de
cephala aan bepaalde, eveneens, zij het spaarzaam, voorkomende chasmopssoorten.
Bij nadere beschouwing vertonen ze echter dermate essentiéle verschilpunten met
deze laatste, dat het duidelijk is, waarom zij reeds aan het einde van de vorige eeuw
als een volkomen zelfstandig genus beschouwd werden.

In 1881 bracht FR. SCHMIDT op grond van overeenkomsten met de toen reeds be-
kende Phacops sclerops DALM., een tamelijk groot aantal vormen samen tot de
groep Pterygometopus en het waren deze vormen, welke voordien door GOLDFUSS
1843 tot het genus Acaste werden gerekend en door hem beschouwd werden als
tussenvormen tussen zijn echte Phacops en zijn Asaphus (= Dalmannia EMM. 1845).
Het genus Acaste GOLDFUSS 1843 in engere zin, bleef naast Pterygometopus wel
gehandhaafd en kenmerkt zich dan door een gering aantal soorten, welke alle een
dominerende glabella bezitten, die zich duidelijk van het vlak van de cephalon ver-
heft en vooraan rondom begrensd wordt door de voorste gedeelten van de aange-
zichtnaden (Sutura facialis).

In zijn ‘Revision Der Ostbaltischen Silurischen Trilobieten’, Abt. 1, 1881, worden
door FR. SCHMIDT onder dit nieuwe genus een achttal soorten beschreven, welke
onderling, wat voornamelijk de bouw van de cephalon betreft, bepaalde gemeen-
schappelijke kenmerken vertonen. Zoals boven al even werd aangestipt vertonen de
cephala van Pterygometopus op het eerste gezicht veel overeenkomsten met een
aantal chasmopssoorten. Dat zij evenwel goed van elkaar te onderscheiden zijn blijkt
uit het volgende:

Het voorste gedeelte van de aangezichtsnaad doorsnijdt de zijvleugels van de front-
lob van de glabella, terwijl dit bij de Chasmopidae niet het geval is. Bij deze laatste
verheft de frontlob zich altijd duidelijk boven het vlak van de cephalon en wordt hier
door de voorste gedeelten van de aangezichtsnaden begrensd. Bovendien gaat de
frontlob van Pterygometopus zijdeling over in de verdikte randzoom.

Als tweede kenmerk geldt voor deze groep de altijd veel duidelijker ontwikkelde
middelste glabellaire lobben, welke bij de Chasmopidae ofwel zijn verdwenen of
slechts onduidelijk aanwezig. Hiernaast bezitten de Chasmopidae een paar zeer dui-
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delijk ontwikkelde voorste glabellaire lobben, welke in verhouding tot Pterygometo-
pus veel groter zijn.

Tenslotte zijn bij Pterygometopus de ogen zo dicht bij de axiale groeven geplaatst,
dat de palpebrale groeven hierin uitmonden. Dit laatste verschijnsel laat zich voor-
namelijk duidelijk aan de binnenkant van het dorsale pantser bestuderen.
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Een bijzonderheid, welke bij Pterygometopus en in iets mindere mate ook bij Chas-
mops valt op te merken is, dat bij het doorslaan van kalkstenen in bijna alle geval-
len komplete cephala aangetroffen werden. Cranidia en vrije wangen, welke zo ken-
merkend zijn voor de bij ons veel vaker te vinden soorten van de genera Proetus en
Calymene, heb ik bij Pterygometopus nog nimmer gescheiden van elkaar in het ge-
steente aangetroffen. Bij Chasmops slechts enkele malen.

Dit verschijnsel schijnt voor de Phacopidae met zijn vele leden over het geheel
genomen eerder regel dan uitzondering te zijn. Bij de in de Beyrichien- en Elegans-
kalk algemeen voorkomende soorten Acaste downingiae MURCH en Phacops elegans
Ss et Bk. heb ik dit eveneens vele malen kunnen constateren.

Hieruit valt af te leiden, dat de aangezichtsnaden, welke in de meeste gevallen een
zeer belangrijke functie vervulden bij het vervellen (hierlangs scheurde het pantser
namelijk in), in meerdere of mindere mate in ongebruik zijn geraakt en bij deze ver-
vellingen van geen essenti€le betekenis meer moeten zijn geweest.
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Bij devonische Phacopidae is namelijk gebleken, dat wanneer het moment van ver-
velling aangebroken was, het pantser op de scheidingslijn van cephalon en thorax
inscheurde en zodoende de trilobiet voldoende ruimte bood om het oude pantser af
te werpen. Hierbij bleven pygidium en thorax min of meer in elkaars verlengde dicht
bij elkaar liggen, terwijl de cephalon in zijn geheel werd afgeworpen en tegelijkertijd
180° om zijn as draaide, zodat de onderkant boven kwam te liggen. Deze vervellings-
wijze is bekend geworden als de zgn. ‘Saltersche Einbettung’. Of Pterygometopus een
soortgelijke manier van vervellen bezat, heeft men tot op heden uit het fossiele ma-
teriaal niet aan kunnen tonen. Vast staat echter, dat de scheidingslijn tussen cepha-
lon en thorax de taak van ontsnappingsopening van de aangezichtsnaden heeft over-
genomen,

Een ander feit, dat ik hier niet ongenoemd wil laten betreft het schizochroale oog-
typs van Pterygometopus. Met een eenvoudige loupe kunnen we duidelijk zien dat
deze, niet alleen bij Pterygometopus, maar bij alle leden van de suborde PH A C O-
PIN A, van een geheel ander soort zijn dan bij bijv. de Asaphidae.

Het type, dat Asaphus door zijn grote ogen duidelijk toont, is namelijk het normale
of holochroale oog. Deze kenmerkt zich door een groot aantal afzonderlijke vijf- of
zeshoekige lensjes, die op de wijze van een honingraat tegen elkaar aansluiten en
door een doorzichtig vlies, ook wel Cornea genaamd, bedekt worden. Bij o.a. Ptery-
gometopus zijn deze vijf- of zeshoekige vormen vervangen door zuiver ronde, bicon-
vexe lensjes, welke elk afzonderlijk in een chitinering zijn gevat en in alternerende
rijen naast elkaar zijn gerangschikt. Tevens is bij het schizochroale oog het totale
aantal lensjes in de meeste gevallen veel minder dan bij het holochroale type.
Asaphus en Remopleurides tellen respectievelijk ca. 11.000 en 15.000 lensjes per oog,
terwijl dit bij Pterygometopus hooguit enkele honderden bedraagt. Aangezien het
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holochroale oog al vanaf het Onder-Cambrium aanwezig is en het schizochro-
ale pas in het Ordovicium verschijnt, moet de laatste wel uit de eerste ont-
staan zijn.

Nu is het echter wat al te eenvoudig om hieruit de conclusie te trekken, dat het ge-
ringe aantal lensjes bij het oogtype van Pterygometopus e.a. evenredig aan een ver-
minderd gezichtsvermogen gekoppeld zou zijn. Het is zeer wel mogelijk, dat het
schizochroale oog beter ontwikkeld was en dat de trilobiet met minder kon volstaan
om toch hetzelfde, zo niet beter, beeld waar te kunnen nemen.

Er zijn thans onderzoekingen gaande over deze beide oogsoorten; misschien dat men
hierbij afdoende het verschil tussen deze beide typen zal kunnen verklaren.

Wat de soorten aangaat, welke ik in kalkstenen uit de keileem van Groningen en
Haren heb aangetroffen; deze blijken zonder uitzondering ondergebracht te kunnen
worden bij de oostbaltische vormen, die door FR. SCHMIDT in zijn ‘Revision Der
Ostbaltischen Silurischen Trilobieten’ beschreven zijn.

Dit laatste is niet zo verwonderlijk aangezien het gehele zwerfsteenkarakter, met
name in de Rode Keileem, uitgesproken oostbaltisch genoemd mag worden. Het
voorkomen van beslist westbaltische ordovicische zwerfstenen blijkt zich te beper-
ken tot een uiterst zeldzame aangelegenheid, waarom ik bij de soortenbeschrijvingen
de westbaltische pterygometopidae buiten beschouwing laat.

De hierna volgende tabel geeft een overzich van de soorten met hun stratigrafische
verspreiding in het Oost-Balticum. (naar FR. SCHMIDT 1907).
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Een blik op bovenstaande tabel leert ons, dat dit genus zich uitsluitend beperkt tot
ordovicische afzettingen van de ouderdom B2b - E, en dat het optreden hiervan aan-
vangt met de soort P. sclerops DALM., welke voor het eerst alleen en in hogere ni-
veaus, samen voorkomt met de soort P. trigonocephala Fr. SCHMIDT, in de Glau-
konietkalk (B2b) van Estland. Met dit optreden in deze Glaukonietkalk behoren deze
beide soorten tevens tot de oudste vertegenwoordigers van de Suborde P H A C O-
PIN A in het gehele Balticum.

Verder valt uit de tabel af te leiden, dat binnen de verticale verbreidingsgrenzen van
dit genus, praktisch elke laag haar eigen kenmerkende soorten vertoont en dat
slechts enkele soorten in meerdere opeenvolgende lagen voorkomen. Tevens is uit
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verschillende onderzoekingen gebleken, dat, wat de horizontale verbreiding van een
soort in één en dezelfde laag betreft, een merkwaardige vormvastheid aan de dag
treedt en dat er slechts een geringe neiging bestaat tot variatie.

Evenwel uitzonderingen bevestigen de regel. Afwijkingen van de hoofdvorm en zelfs
overgangen komen toch wel voor. Er zijn namelijk in de loop van de tijd verschil-
lende exemplaren van P. sclerops en P. trigonocephala in de Glaukonietkalk van
Estland aangetroffen, welke op diverse punten van de hoofdvorm afwijken. In het ene
geval heeft de cephalon i.p.v. een gelijkmatig boogvormig verlopende voorrand, een
meer drichoekige vorm met korte wangstekels, tengevolge waarvan de frontlob van
de glabella eveneens van vorm verandert. In het andere geval kan het pygidium iets
meer of minder sterk gewelfd zijn en eveneens van halfcirkelvormig tot een min of
meer driehoekig overgaan.

Een pygidium, dat ik aangetroffen heb in een stuk Vaginatenkalk moet volgens de
ouderdom van het gesteente behoren tot de soort P. trigonocephala. Vergelijkingen
met pygidia van P. sclerops laten zien, dat er zoveel overeenkomsten met deze laat-
ste zijn, dat ik, alhoewel wij met een afwijkende vorm te doen hebben, hem toch tot
P. sclerops reken.

Afgezien hiervan vertonen beide soorten in engere zin evenwel zoveel gemeenschap-
pelijke kenmerken, welke er geen twijfel over laten bestaan, dat beide in genetisch
verband met elkaar staan en uit elkaar zijn voortgekomen. Dit laatste is zeer waar-
schijnlijk bij alle soorten van dit genus het geval. Want behalve bij P. sclerops en
P. trigonocephala (beide bezitten verdiepte, voorste gedeelten van de aangezichts-
naden aan de frontlob, terwijl de sterk verlengde zijvleugels van de frontlob ont-
breken) kunnen de resterende zes soorten eveneens in twee groepen onderscheiden
worden, nl.:

De soorten met uitgesproken sterk verlengde zijvleugels van de frontlob, waardoor
deze een gerekte eliptische vorm verkrijgt en waarbij de voorste einden van de aan-
gezichtsnaden niet verdiept zijn. In deze groep sluit P. panderi Fr. SCHMIDT zich bij
P. exilis EICHW. aan en deze op zijn beurt weer aan P. laevigata Fr. SCHMIDT.
Tenslotte vormen de soorten P. kuckersiana Fr. SCHMIDT, P. kegelensis Fr. SCHMIDT
en P. nieszkowskii Fr. SCHMIDT een samenhangende rij, doordat alle drie minder
sterk verlengde zijvleugels van de frontlob bezitten en het tegelijkertijd optreden
van duidelijke wangstekels.

E
In hoeverre deze drie groepen met elkaar in verband staan, is niet erg duidelijk. Maar

doordat vrijwel elke afzetting bepaalde soorten als hoofdvorm bezit, lijkt het aan-
nemelijk, dat zij uit elkaar zijn voortgekomen door een onafgebroken voortplanting,
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waarbij mutaties opgetreden zijn, welke erfelijk waren. Dit laatste, gezien het feit,
dat tussen deze drie groepen tot dusverre geen overgangen zijn gevonden, welke na
een aantal generaties de kenmerken van een andere groep gingen aannemen. In geen
geval zijn zij direkt verwant aan de Chasmopidae, aangezien deze pas later dan P.
sclerops en P. trigonocephala in het Ordovicium verschijnen. De Chasmopidae schij-
nen veel eerder een aparte zijtak te zijn, welke uit Pterygometopus moet zijn voort-
gekomen.

Het materiaal, dat voor dit onderzoek tot mijn beschikking staat, is bepaald niet
rijk te noemen, aangezien resten van Pterygometopus in onze kalkstenen als zeer
zeldzaam te boek staan. Desalniettemin blijken er 8 cephala en 9 pygidia aanwezig
te zijn, welke onder dit genus gerangschikt kunnen worden. Het grootste gedeelte is
afkomstig uit eigen verzameling, terwijl hiernaast de heer Lunshof te Groningen zo
bereidwillig was eveneens een aantal stukken tijdelijk uit zijn rijke verzameling voor
nader onderzoek af te staan. Hieronder bevindt zich o.a. een klein pygidium, met
bewaard gebleven schaal, dat tot de soort P. laevigata Fr. SCHMIDT moet worden
gerekend. Dit laatste is een bijzonder gelukkige omstandigheid, aangezien uit be-
schrijvingen van zowel het vaste gesteente van Estland als uit zwerfstenen is ge-
bleken, dat deze praktisch nooit met de nog intact zijnde schaal aangetroffen worden.
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Genus; PTERYGOMETOPUS, FR. SCHMIDT 1881.
Ptcrygometopus aff. sclerops DALM.

MATERIAAL;

Aanwezig is slechts 1 pygidium met geheel bewaard gebleven schaal, gevonden op
het Hortusterrein in Haren.

BESCHRIJVING:

Het pygidium vertoont in bovenaanzicht een min of meer elliptische vorm, doordat
de buitenrand halfcirkelvormig is en de voorrand boogvormig naar voren verloopt.
De breedte bedraagt 10 mm., de lengte 6,1 mm. Het is in alle delen gelijkmatig zwak
gewelfd, waardoor de rachis niet sterk boven het vlak van de pleurae verheven is.
De rachis is kort kegelvormig, doordat het zich naar achteren sterk versmalt en daar
stomp eindigt. Vooraan is de breedte 4,2 mm., terwijl de lengte (sagittaal) 4,9 mm.
bedraagt. Het stompe eind van de rachis is tamelijk moeilijk te zien, daar de welving
van de achterrand en die van het rachiseinde hetzelfde is en deze daardoor vrijwel
ongemerkt in elkaar overgaan. De rachis bezit 8 segmenten, waarvan de achterste
twee onduidelijk zijn. De groeven tussen de segmenten zijn vooraan het diepst en
worden naar achteren ondieper, bovendien zijn zij daar in het midden onderbroken
en daardoor onduidelijk.

De axiale groeven zijn niet diep, maar tekenen zich door hun rechtlijnige verloop
duidelijk af. De beide zijdelen van het pygidium zijn zoals gezegd zwak gewelfd en
vallen gelijkmatig naar beneden naar de rand af. Er zijn een zevental ribben te tel-
len, waarvan de laatste vrijwel parallel aan de rachis verloopt. Zij zijn vlak gewelfd
en worden onderling door duidelijke, echter zcer smalle en ondiepe, interpleurale
groeven van elkaar gescheiden. Zij lopen niet tot aan de rand van het pygidium door
en laten zodoende een smalle zoom over. De echte pleurale groeven zijn zeer zwak
ontwikkeld. Zij lopen vanaf de axiale groef, waar zij het duidelijkst zijn, over het
midden van de ribben, tot aan de buitenrand. Een bijzonderheid hierbij is, dat ter
hoogte van de plaats, waar de veel duidelijker interpleurale groeven verdwijnen, de
pleurale groeven weer duidelijker worden, doordat zij zich verdiepen en hierdoor de
randzoom een dwarsgeribt aanzien geven. Aan de voorste drie ribben zijn deze groe-
ven over hun hele lengte te volgen; verder naar achteren verdwijnen zij geheel, op
het begin aan de axiale groef en het verdiepte gcdeelte aan de buitenrand na.

Het pygidium, dat met bewaard gebleven schaal uit het gesteente vrijgeprepareerd
is, vertoont geen versiering in de vorm van puntjes of tuberkeltjes en is geheel glad.
Alleen de zoom laat een zeer fijne korreling zien, welke op het linker pleuragedeelte
nog het duidelijkst is.

BEMERKINGEN:

Het bovenbeschreven exemplaar zit in een tamelijk kleine, licht bruingele, dichte
kalksteen opgesloten. Te oordelen naar de habitus van het gesteente, hebben wij hier
zeer waarschijnlijk te maken met een stuk afkomstig uit e ONDERSTE LENS-
L AAG (B3a) van Estland. Zeker is dit niet, aangezien er verder geen fossielen in
voorkomen. Juist deze kombinatie van factoren, nl. het verder ontbreken van andere
fossielen, de habitus van het gesteente en de vorm van het pygidium, welke met P.
sclerops veel overeenkomsten vertoont, hebben mij lange tijd in het ongewisse ge-
laten omtrent de soort waartoe dit exemplaar moet worden gerekend.

P. sclerops in engere zin komt in Estland namelijk alleen maar in de zone B2b en deze
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zone kenmerkt zich door glaukonitisch ontwikkelde kalken. Dit laatste is echter met
het voor ons liggende exemplaar beslist niet het geval.

In iets hogere niveaus van de zone B2b verschijnt een geheel nieuw soort, nl. P. tri-
gonocephala Fr. SCHMIDT, welke door zijn bouw duidelijk aan P. sclerops verwant
is. Wanneer wij nu de beschrijvingen van beide soorten gaan vergelijken met de
kenmerken van genoemd exemplaar, dan doet deze denken aan een bepaalde over-
gangsvorm. Zowel de vorm van het gehele pygidium als van de overeenkomsten in
aantal ribben en axiale ringen, komen geheel met P. sclerops overeen. Echter, de
verdiepte eindgedeelten van de pleurale groeven aan de randzoom, waardoor het
dwarsgeribde aanzien wordt veroorzaakt, komt treffend overeen met exemplaren van
P. trigonocephala. Niettegenstaande dit verschil, vertoont ons exemplaar evenwel
zoveel overeenkomst met P. sclerops, dat ik er niet langer aan twijfel deze als zo-
danig te zien, of tenminste met een variant van deze soort te doen te hebben.

Foto 1 Foto 2

Pterygometopus exilis EICHWALD.

MATERIAAL;

Twee geheel komplete als steenkern bewaard gebleven cephala, uit een kalksteen, ge-
vonden op het Hortusterrein in Haren.

BESCHRIJVING:

De twee aanwezige cephala komen in vrijwel alle opzichten met de beschrijvingen
van FR. SCHMIDT overeen. De vorm is min of meer afgerond driehoekig met een
rechtlijnig verlopende achterrandgroef. Bij de wanghoeken is de cephalon iets naar
achteren verlengd. Wangstekels ontbreken geheel. Bij het grotere exemplaar be-
draagt de grootste lengte (sag.) 8,2 mm. en de grootste breedte 16,7 mm. Bij de
kleinere cephalon resp. 7,4 en 15,2 mm.

Uit deze gegevens blijkt, dat bij deze soort, gemiddeld genomen, de breedte twee
maal de lengte bedraagt. De cephalon is bij P. exilis in alle delen gewelfd. Vanaf de
zijden van de wangen loopt de welving tamelijk steil op, terwijl deze op het midden
vlakker wordt. De wanghoeken zijn zoals gezegd iets naar achteren verlengd en zeer
duidelijk afgerond. De axiale groeven zijn, in tegenstelling tot hetgeen FR. SCHMIDT
aangeeft, duidelijk en tamelijk diep. Zij verlopen vanaf de achterrand in twee diver-
gerende bogen naar de voorzijde van de cephalon, waar zij onder een stompe hoek
in de randgroef overgaan.

Tussen de plaats, waar de voorste glabellaire groef in de axiale groef uitmondt en de
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plaats waar de aangezichtsnaad de axiale groef doorsnijdt, zijn aan beide steenkernen
tamelijk grote ingedrukte punten (Fossula) te zien. Deze punten vormen aan de bin-
nenzijde van het oorspronkelijke skelet dienovereenkomstige knobbeltjes, welke als
aanhechtingsplaats voor de spieren van de antennae gediend hebben.

Doordat de axiale groef onder een min of meer stompe hoek in de randgroef over-
gaat, omsluiten deze samen met de achterrandgroef een vierzijdig wangveld. Dit is
voor deze soort karakteristiek, aangezien bij de zeer verwante P. panderi Fr. SCHMIDT
de axiale groef zeer geleidelijk in de randgroef overgaat en i.p.v. een vierzijdig een
driehoekig veld vormt.

De glabella is tamelijk sterk gewelfd; vooraan steil naar beneden naar de voorrand
afvallend.

De frontlob bezit een ietwat gerekt elliptische vorm, hetgeen veroorzaakt wordt door
de priemvormige verlengingen van de zijvleugels van deze frontlob. Deze verlengingen
zijn tussen de scherpe buitenrand en het wangveld geplaatst en lopen nog over een
gedcelte van de brede randgroef, waar zij onduidelijker worden en tenslotte verdwij-
nen. FR. SCHMIDT geeft in zijn beschrijving aan, dat bij P. exilis deze frontlobuit-
steeksels kort driehoekig zijn. Bij mijn beide exemplaren komt de kleinere cephalon
met die van FR. SCHMIDT overeen, terwijl het grotere exemplaar iets grotere ver-
lengingen bezit. Bij beide zijn ze in hun verloop onder een stompe hoek geknikt en
wel op de plaats waar de axiale groef in de randgroef overgaat.

Bij de zeer verwante P. panderi zijn deze priemvormige uitsteeksels altijd lang en
als onderscheid met P. exilis vertonen zij geen knik, maar gaan in een gelijkmatige
boog in de randzoom over. Aan beide exemplaren is zeer duidelijk te zien, dat de
voorste gedeelten van de aangezichtsnaden vanaf de ogen in een gelijkmatige boog
de zijvleugels van de frontlob doorsnijden en vooraan in het midden van de glabella
samenvloeien.

De achterste gedeelten van deze aangezichtsnaden vormen vanaf de axiale groeven
langs de achterzijde van de ogen tot over tweederde van hun verloop naar de zijrand,
een brede en diepe groef. Verder naar de rand versmalt deze zich tamelijk snel en
wordt hierdoor onduidelijker. Zij verlopen min of meer pararllel aan de achterrand-
groef.

De voorste glabellaire groeven zijn ondiep en iets naar voren gericht, terwijl het
tweede en derde paar naar achteren gericht zijn. De voorste zijlobben zijn gewelfd en
afgerond driehoekig. Het tweede paar zijlobben is convex en afgerond en overeen-
komstig de naar achteren gerichte middelste glabellaire groepen eveneens naar ach-
teren gericht. Het derde paar is lineair en aan de einden nauwelijks knopvormig. De
occipitale groef is namelijk breed en diep en scheidt de zwak gewelfde occipitale
ring van de rest van de glabella af.

Van beide cephala zijn de ogen niet bewaard gebleven, zodat over de hoogte en het
aantal lensjes per oog in dit verband niets gezegd kan worden. Dat zij in verhouding
tot andere soorten groot moeten zijn geweest, blijkt uit hun grote oogbasis. De voor-
zijde van de basis is ter hoogte van de voorste punt van de eerste glabellaire lob ge-
situeerd, terwijl de achtekant alleen door de brede aangezichtsnaad van de achter-
randgroef gescheiden wordt. Bij het grotere exemplaar is de sagittale lengte van de
oogbasis 3,4 mm., bij de kleinere 3,2 mm. Het oppervlak van de glabella is voorzien
van zeer talrijke kleine tuberkeltjes, welke zich tot op de verlengde zijvleugels van de
frontlob voortzetten. De wangen echter vertonen in 't geheel geen tuberkeltjes, maar
alleen talrijke ingedrukte puntjes, die naar de randzoom toe onduidelijker en kleiner
worden.
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BEMERKINGEN:

In bovenstaande beschrijving heb ik meermalen een andere soort, nl. P. panderi
aangehaald, om verschillen tussen deze en P. exilis aan te geven.

Beide soorten zijn zeer sterk aan elkaar verwant en komen samen in de Echinosphae-
ritenkalk (C1) van Estland voor. Hoewel de soorten in engere zin op diverse punten
duidelijke verschillen te zien geven, geeft FR. SCHMIDT talloze overgangen tussen
deze beide aan. Zelfs de twee op het oog vrijwel indentieke exemplaren, die hier-
boven beschreven zijn en samen uit een stuk echinosphaeritenkalk komen, vertonen
onderling een paar kleine verschillen, nl. wat betreft de lengte van de zijvleugels van
de glabella, de punktering op dezelfde en de minder brede en diepe achterste gedeel-
ten van de aangezichtsnaden op de wangen van het kleinere exemplaar.

Ondanks deze onderlinge verschilpunten, moeten beide toch tot P. exilis gerekend
worden. P. panderi en P. exilis vertegenwoordigen onder de Pterygometopidae wel de
meest variabele soorten.

Naast de twee exemplaren van P. exilis bevatte deze zwerfsteen verder nog een
groot fragment van een hypostoma en een pygidium van Neoasaphus ornatus Fr.
SCHMIDT. Hierdoor meen ik met zekerheid deze zwerfsteen onder de Echinosphaeri-
tenkalk te kunnen rangschikken.

Foto 3 Foto 4

Pterygometopus laevigata Fr. SCHMIDT

MATERIAAL:

Aanwezig zijn vijf min of meer komplete cephala en een zestal pygidia uit kalkstenen,
afkomstig van diverse bouwputten in Haren en Groningen.

BESCHRIJVING:
CEPHALON

P. laevigata Fr. SCHMIDT behoort tot de meest algemeen voorkomende soort van
dit genus, welke in onze kalksteen te vinden is. Het is, en dit in tegenstelling tot de
verwante P. panderi en P. exilis, een zeer constante soort wat de bouw van de diverse
skeletonderdelen betreft. Afwijkingen of overgangen heb ik onder het aanwezige ma-
teriaal niet of nauwelijks kunnen aantonen, zodat hier een algemene soortbeschrij-
ving beter op zijn plaats is dan ieder exemplaar afzonderlijk te behandelen.

In het inleidende gedeelte heb ik reeds gewezen op een drietal soortenreeksen onder
de Pterygometopidae, welke onderling bepaalde gemeenschappelijke kenmerken be-
zitten. P. laevigata sluit de rij in de tweede reeks, waaraan P. panderi en P. exilis
aan zijn voorafgegaan.
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In de bouw van de cephalon doet P. laevigata denken aan een verkleinde uitgave van
P. exilis, waarvan alle onderdelen iets minder gewelfd zijn en door de ondiepere groe-
ven onduidelijker getekend. De cephalon is niet sterk gewelfd en bezit een afgeronde
en een ietwat naar voren uitstekende, driehoekige vorm. Uit diverse metingen is ge-
bleken, dat de breedte ongeveer 115 maal de lengte overtreft.

De axiale groeven divergeren vanaf de occipitale ring sterk naar voren en gaan voor-
aan onder een stompe hoek over in de randgroeven, waardoor er eveneens een vier-
zijdig wangveld ontstaat (zie beschrijving P. exilis). In tegenstelling tot beide vorige
soorten is de duidelijk in het oog vallende scherpe zijrand van het kopschild bij deze
soort afwezig. Ook lopen de verlengde zijvleugels van de frontlob niet over de tame-
lijk vlakke randzoom, waardoor deze bij vorige soorten overlangs in tweeén wordt
gedeeld. Bij P. laevigata gaan deze verlengingen ongemerkt over in de brede, gelijk-
matig afgeronde randzoom. Deze randzoom loopt tot aan de wanghoeken, waar hij
onduidelijk wordt en verdwijnt.

De glabella is tamelijk vlak gewelfd en valt onder een gelijkmatige boog naar beneden
naar de voorrand af. Kenmerkend voor deze soort zijn de zwak ontwikkelde glabel-
laire groeven en lobben. De voorste glabellaire groeven zijn zeer flauw gebogen en
zwak ontwikkeld en doen, doordat zij ten opzichte van elkaar vrijwel in een lijn lig-
gen, denken aan die van de silurische Phacops elegans Ss et Bck en Acaste downin-
giae MURCH.

Onder de vijf aanwezige cephala zijn er ook enkele, waarvan deze eerste paar groe-
ven veel meer naar achteren gericht zijn. Door de zwak ontwikkelde groeven is dien-
overeenkomstig het eerste paar glabellaire zijlobben van de glabella eveneens niet
duidelijk gevormd. Aan de steenkernen laten zij zich nog het best bestuderen en be-
zitten een driehoekige vorm. Het tweede en derde stel groeven op de glabella is zeer
kort, waardoor het tweede en derde paar zijlobben aan weerszijden slechts als korte
knobbeltjes aanwezig zijn.

Evenals bij P. exilis zijn aan de plaatsen waar de voorste glabellaire groeven in de
axiale groef uitmonden, aan beide zijden van de glabella twee tamelijk duidelijke
kuiltjes te zien, waaraan de spieren van de antaennae een aanhechtingsplaats gevon-
den hebben. De occipitale ring is groot en gewelfd; in het midden meestal van een
duidelijk mediane tuberkel voorzien. De ogen zijn klein. Bij het enige exemplaar met
een praktisch geheel bewaard gebleven schaal, bezitten zij een korte konische vorm.
Het aantal rijen ooglensjes kon ik vaststellen op 14, waarvan de middelste 7 lensjes
tellen. Het totale aantal aanwezige ooglensjes is hierdoor niet groot en varieert tus-
sen de 75 en 85 stuks per oog. De achterzijde van de oogbasis valt zeer steil naar de
einden van de occipitale ring af, waardoor het lijkt alsof de ogen praktisch vertikaal
boven de achterrand verheven zijn.

De versiering van de cephalon is niet erg duidelijk aanwezig. Over het algemeen is de
glabella geheel glad, maar bij een tweetal exemplaren kon ik de voor de Chasmopi-
dae zo kenmerkende divergerende puntrijen vooraan op het midden van deze glabella
aantonen. Verder zijn aan dezelfde exemplaren hier en daar nog een paar onduidelijke,
maar in verhouding grote, vlakke tuberkeltjes te zien. Dit laatste blijkt echter een
uitzondering te zijn.

PYGIDIUM

Het pygidium is klein, halfcirkelvormig tot zeer stomp driehoekig en gelijkmatig,
echter niet erg sterk gewelfd. De rachis is boven het vlak van de pleurae verheven en
wordt door ondiepe axiale groeven, welke zich echter goed aftekenen, omringd. De
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breedte vooraan is ongeveer een derde van de gehele breedte van het pygidium. De
lengte (sag.) ca. drie-vierde van de afstand van voorkant tot achterrand. Zij eindigt
stomp en daar tevens afgeknot.

Er zijn een viertal axiale ringen te onderscheiden, plus een kort eindstuk, waarvan
de voorste drie alleen door dwarse groeven van elkaar gescheiden worden. De beide
zijdelen zijn gelijkmatig gewelfd en vertonen elk vijf ribben, waarvan evenals dit met
de rachis het geval is, de voorste alleen door groeven van elkaar gescheiden zijn. De
achterste worden onduidelijker en verlopen min of meer parallel aan de rachis.
Bovendien reiken de ribben niet tot aan de rand van het schild, waardoor er een
vrij smalle randzoom gevormd wordt.

Zoals reeds eerder vermeld vond de heer Lunshof te Groningen in een stuk Kegelse
kalk een pygidium, waarvan de schaal geheel bewaard gebleven is. Dit laatste is bij
mijn weten nog niet eerder in zwerfstenen bij P. laevigata aangetoond. Het is even-
eens halfcirkelvormig en over het algemeen iets vlakker gewelfd, dan bovenbeschre-
ven steenkernen. De rachis bereikt vooraan een-derde van de breedte van het pygi-
dium en vermalt zich iets sterker naar achteren. De rachis eindigt stomp en is door de
zwakkere welving minder sterk afgeknot. Het aantal segmenten van de rachis en hun
onderlinge verhoudingen zijn dezelfde als aan de als steenkern bewaard gebleven
exemplaren. De zijdelen vertonen eveneens vijf ribben, welke vliak gewelfd zijn. Zij
worden gescheiden door smalle, ondiepe interpleurale groeven en lopen over twee-
derde van de afstand van de axiale groef naar de zijrand. De pleurale groeven vallen
niet of nauwelijks op te merken. De smalle randzoom valt aan dit exemplaar even-
eens moeilijk op te merken, doordat de welving aan de rand geen afbuiging ondergaat.

BEMERKINGEN

Hoewel P. laevigata bepaalde overeenkomsten met P. exilis gemeen heeft, is de bouw
van de cephalon voor deze soort zo karakteristiek te noemen, dat verwisselingen met
andere soorten van dit genus uitgesloten moeten worden geacht. Bovendien is P. lae-
vigata veel kleiner, dan zijn naaste verwanten. Het grootste exemplaar heeft een
breedte van 10,6 mm. en een lengte van 5,4 mm.

Bij de pygidia zijn de kenmerken niet bepaald karakteristiek te noemen. Kleine
exemplaren van P. exilis kunnen wel eens aanleiding geven tot verkeerde determina-
ties. Het pygidium van deze laatste is echter over het algemeen iets smaller van
vorm, terwijl het aantal axiale ringen iets groter is, nl. 6 tot 7. De ribben van de
beide pleurae zijn veel duidelijker overlangs gegroefd, dan bij P. laevigata.

Afgezien van bovengenoemde verschilpunten kan vaak het gesteente, waar de fos-
sielen in opgesloten zitten, uitsluitsel geven of het P. exilis ofwel P. laevigata betreft.
P. laevigata komt uitsluitend in afzettingen voor van de ouderdom C3, D12, terwijl
P. exilis in de lagen met de ouderdom C1-2 vertegenwoordigd is. De kalksteensoort
waarin verreweg de meeste zwerfsteenexemplaren van P. laevigata worden aangetrof-
fen, is de Kegelse kalk. Deze kalk is uitermate rijk aan trilobietenresten en valt door
zijn uiterlijk tamelijk gemakkelijk van de andere te onderscheiden. Een drietal fos-
sielen welke bijna altijd samengaan zijn de resten van Neoasaphus nieszkowskii Fr.
SCHMIDT, en van P. laevigata vergezeld van witte zeelelie stengeldelen.

In een andere kalksoort, nl. de Jewese-kalk, heb ik slechts een tweetal pygidia van
bovenbeschreven soort gevonden.

138



Foto 6 Foto 7 Foto 8

Foto 9 Foto 10

Pterygometopus kuckersiana Fr. SCHMIDT.
MATERIAAL
Slechts één kompleet, als steenkern bewaard gebleven pygidium is aanwezig.

BESCHRIJVING

Hoewel er jammergenoeg geen cephala aanwezig blijken te zijn, zal ik evenwel toch
een korte beschrijving van de cephalon geven, omdat het zeer waarschijnlijk is, dat
deze soort eerder in de kalkzwerfstenen aangetroffen is.

Het kopschild is halfcirkelvormig, ongeveer half zo lang als breed. Het is vlak ge-
welfd met uitzondering van de wanggedeelten; deze zijn sterk naar beneden gebogen.
De wanghoeken zijn niet afgerond, zoals wij tot dusver hebben gezien, maar verlengd
tot stevige korte stekels. De lengte van deze stekels is iets groter dan de halve lengte
van de glabella. De axiale groeven zijn licht divergerend naar buiten gebogen en
lopen voor de ogen in een boog in de randgroef uit.

De frontlob van de glabella is door de boogvormig verlopende voorrand en de zeer
duidelijke schuin naar voren gerichte eerste glabellaire groeven bijna rhombisch te
noemen. De zijvleugels reiken slechts weinig als korte driehoekige verlengingen tot
voorbij de aangezichtsnaden. De voorste (le paar) zijlobben aan de glabella vormen
elk een rechthoekige driehoek, waarvan de rechte hoek naar buiten gericht is. Het
tweede stel lobben is lineair en licht naar achteren gebogen; aan de einden iets ver-
dikt. Het derde paar is gewoonlijk horizontaal gericht en knopvormig.

De occipitale ring is vlak gewelfd, tamelijk smal en evenals bij de tweede en derde
glabellaire lob, aan de einden ietwat knopvormig verdikt. Het wangveld is driezijdig
en zoals gezegd in de richting van de wanghoeken steil naar beneden gebogen. De
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buitenrand van de cephalon is afgerond en alleen voor de frontlob van de glabella
iets vlakker. De ogen zijn groot, aan de basis even lang als de halve lengte van de
glabella tot aan de occipitale ring. Zij zijn hoog en stomp en tamelijk dicht bij de
voorrand geplaatst.

Het oppervlak van de glabella is fijn gepunkteerd, waarbij de divergerende puntrijen
vooraan op het midden van de glabella nog het meest opvallen. De wangen zijn ver-
sierd met ingedrukte puntjes, welke echter moeilijk met het blote oog waar te nemen
zijn. Tot zover de beschrijving van FR. SCHMIDT, 1881.

PYGIDIUM

Het enige aanwezige pygidium, dat ik tot deze soort reken, bevindt zich in een tame-
lijk dichte, geelgrijs-bruine kalksteen en is als steenkern bewaard gebleven. Het bezit
een spits driehoekige vorm; de lengte bedraagt 7,0 mm.; de breedte iets groter, nl.
8 mm. Het pygidium is tamelijk gelijkmatig, niet sterk gewelfd. De rachis is vlakker
gewelfd en hierdoor niet erg boven het vlak van de pleurae verheven. Vooraan meet
hij 3,1 mm. en versmalt zich sterk naar achteren. Hij wordt aan weerszijden door de
duidelijke, ondiepe, maar rechtlijnige axiale groeven begrensd; en eindigt in een
stompe punt. Tussen het rachiseind en de achterrand van het pygidium, blijft een
smalle, 1,1 mm. brede zoom over, welke gekield is.

Er zijn in totaal 12 rachissegmenten te tellen. Tot en met de tiende ring door groeven
van elkaar gescheiden. De achterste zijn zeer onduidelijk, doordat de tussenliggende
groeven naar achteren over de hele lengte van de rachis ondieper worden en hier in
het midden onderbroken zijn. Een opvallend verschijnsel, wat alleen goed met een
loupe is waar te nemen, is, dat de meer vooraan gelegen groeven op het midden van
de rachis plosteling ongeveer 1'/2 keer zo breed worden. Dit laatste laat zich aan
pygidia van verschillende Chasmopidae eveneens, maar door hun grootte beter be-
studeren, dan bij bovenstaand exemplaar.

De pleurae vallen gelijkmatig gebogen naar beneden naar de rand af. Aan elke zijde
zijn er 11 stuks aanwezig; alle vlak gewelfd. Zij worden door brede, maar ondiepe
interpleurale groeven van elkaar gescheiden en zijn min of meer naar achteren ge-
richt. De achterste zo sterk, waardoor deze vrijwel parallel aan de rachis verlopen.
De groeven bereiken de rand niet; op ca. 0,7 mm. afstand van deze verdwijnen zij
en laten hier een even brede randzoom over, welke door de gelijkmatige welving niet
opvalt. Overlangs zijn de ribben door pleurale groeven zeer onduidelijk in tweeén
gedeeld. Alleen de voorste drie ribben laten dit nog het best zien.

BEMERKINGEN

Bovenbeschreven soort komt alleen voor in de Kuckerse Laag (C2) van Estland. Het
verschilt wat bouw van cephalon en pygidium betreft zeer sterk van de eerder be-
schreven soorten. Samen met de hierna te behandelen P. kegelensis Fr. SCHMIDT en
de nog niet gevonden P. nieszkowskii Fr. SCHMIDT vormen zij de derde groep soor-
ten, welke onderling duidelijk aan elkaar verwant zijn.

Door de vorm van het pygidium zal deze soort niet licht met de vorige verwisseld
worden; met de pygidia van Chasmops eichwaldi Fr. SCHMIDT vertoont het over-
eenkomsten; vooral doordat de smalle zoom tussen achterkant rachis en de buiten-
rand bij beide soorten duidelijk gekield is, kunnen alleen deze beide met elkaar ver-
wisseld worden. Bij Chasmops eichwaldi is deze zoom achter breder en bezit
daarnaast een groter aantal rachissegmenten en ribben, terwijl de rachis vooraan in
verhouding veel breder is.
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Foto 11 Foto 12

Pterygometopus kegelensis Fr. SCHMIDT.

MATERIAAL

Aanwezig zijn 1 min of meer gave cephalon en 1 sterk beschadigd pygidium, respec-
tievelijk gevonden in kalkstenen aan de Moesstraat en op het ‘Engels Kamp’, beide
in Groningen.

BESCHRIJVING
CEPHALON

Deze soort komt zeer veel met P. kuckersiana overeen en is waarschijnlijk uit deze
geévolueerd. De cephalon bezit een halfcirkelvormige tot ietwat parabolische vorm
en is vlakker gewelfd, en hierdoor iets breder dan vorige soort. De grootste breedte
ligt ter hoogte van de wanghoeken en bedraagt 17,5 mm.; de lengte 9,8 mm.

De wangdelen vallen minder steil naar beneden naar de zijrand af, en zijn aan de
wanghoeken verlengd tot korte stekels, die zich overigens niet van P. kuckersiana
onderscheiden, behalve dan, dat zij minder vertikaal gericht zijn. De axiale groeven
aan weerszijden van de glabella divergeren zwak boogvormig naar de voorrand,
waarbij de afbuiging voorbij de voorste glabellaire lobben het sterkst is. Zij gaan
onder een stompe hoek over in de vlakke randzoom. De randzoom is aan de mon-
dingsplaats van de axiale groeven het breedst; verder langs de voorrand naar het
midden van de glabella en naar de wanghoeken wordt zij langzaam smaller om ten-
slotte ter hoogte van de wanghoeken te verdwijnen.

Door de meer afgeronde voorrand van de cephalon en de minder sterk naar voren
gerichte voorste glabellaire groeven bezit de frontlob een meer elliptische vorm. De
zijvleugels van de frontlob lopen in een stompe punt uit en reiken slechts weinig
voorbij de aangezichtsnaden. Wat de zijlobben van de glabella betreffen; deze komen
geheel met de vorige soort overeen, zij het dan, dat door de horizontale gerichtheid
van de eerste glabellaire groeven, het voorste paar lobben meer zijwaarts gericht is.
De nekring is breder, doordat het naar achteren ietwat boogvormig uitsteekt, maar
verder met die van P. kuckersiana overeenkomt. De ogen, die bij dit exemplaar niet
bewaard zijn gebleven, zijn groot. Aan de oogbasis is de lengte 3,2 mm. De plaatsing
van de ogen ligt tegenover het voorste paar zijlobben.

Kenmerkend voor deze soorten is het feit, dat de ogen direkt op het vlak van de wan-
gen geplaatst zijn; de zgn. oogheuvels zijn bij deze trilobieten geheel afwezig. Aan
de zijkant van de oogbasis is het wangschild slechts licht naar boven gebogen en
wordt van de oogbasis door de rondom het oog lopende groef gescheiden. De gla-
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bella is weliswaar met talrijke kleine tuberkeltjes bedekt, voornamelijk op het mid-
den van de glabella, maar in minder duidelijke mate, dan bij P. kegelensis geheel glad.

PYGIDIUM

Het enige pygidium, dat aanwezig is, is slechts gedeeltelijk bewaard gebleven en
daardoor in zijn kenmerkende delen onduidelijk. Aangezien P. kegelensis van deze
drie aan elkaar verwante soorten alleen voorkomt in de Kegelse Laag (D2), ben ik er
zeker van, dat dit pygidium aan deze soort toebehoort (Kegelse kalk).

Het is kort driehoekig van vorm, breder dan lang en eindigt stomp. Door de vlakkere
welving is hij goed van dat van P. kuckersiana te onderscheiden. De rachis is niet
erg sterk boven het vlak van de pleurae verheven en loopt volgens Fr. SCHMIDT
naar achteren in een punt uit. De zoom tussen achterrand en het einde van de rachis
vertoont geen kiel. Langs de voorrand gemeten, is de breedte van de rachis een-derde
van de breedte van het pygidium. De pleurae en de segmenten van de rachis zijn door
groeven duidelijk van elkaar gescheiden; zij bereiken de buitenrand van het pygidium
niet en laten ook hier een vrij smalle zoom vrij. De pleurae zelf zijn overlangs niet
of zeer vaag gegroefd. Het aantal ribben komt met het aantal rachis-segmenten over-
een en bedraagt 12.

BEMERKINGEN

De soorten van deze laatste groep zijn afzonderlijk, wat de cephalon betreft vrij
moeilijk van elkaar te onderscheiden. Een belangrijke hulp bij de determinatie is
evenwel hun stratigrafische verspreiding. Deze is namelijk nauw begrensd, doordat zij
afzonderlijk na elkaar verschijnen in voor elk kenmerkende afzettingen. P. kucker-
siana komt uitsluitend voor in de Kuckerse Laag (C2); P. kegelensis in de Kegelse
Laag (D2) en P. nieszkowskii tenslotte in de Wesenberger Laag (E).

Boven is al even aangehaald, dat alle drie de soorten, door hun zeer duidelijke ge-
meenschappelijke kenmerken, waarschijnlijk uit elkaar geévolueerd zijn. Bij de soor-
ten P. kegelensis en P. nieszkowskii levert dit geen bijzondere problemen op, aange-
zien beide in opeenvolgende afzettingen na elkaar voorkomen. Geheel anders is dit
bij P. kuckersiana en P. kegelensis. Tussen het verdwijnen van de eerste en het ver-
schijnen van de laatste zit een groot hiaat. In afzettingen van de ouderdom C3 en D1
heeft men in Estland tot dusverre geen exemplaren van beide soorten of overgangen
hiervan aangetroffen. Alleen de soort P. laevigata komt hier wel in voor, maar omdat
deze dermate van beide soorten verschilt, komt hij als overgangsvorm tussen P. kuc-
kersiana en P. kegelensis in 't geheel niet in aanmerking.

Mijns inziens is dit alleen te verklaren door het feit, dat P. kuckersiana of mutanten
hiervan misschien uit oecologische overwegingen, uit Estland verdwenen en in wes-
telijke richting gemigreerd zijn, waarbij zij later in de vorm van P. kegelensis
wederom in afzettingen van de ouderdom D2 in Estland verschijnen.

Dit laatste is slechts een veronderstelling, maar het zou interessant zijn overeen-
komstige soorten uit ordovicische afzettingen van meer westelijk gelegen gebieden
met de exemplaren van Estland te vergelijken, ware het niet, dat deze gebieden thans
geheel door het water van de Qostzee bedekt worden en daardoor niet toegankelijk.
Het zou in dit verband te ver voeren, door naast de uitvoerige soortenbeschrijvingen,
ook de gesteenten, waarin zij voorkomen, nog apart te behandelen. Speciaal de kalk-
gesteenten als zwerftsteen zijn in vroeger jaren door diverse auteurs, 0.a. Pompeckj
1890, Jonker 1904 en Kruizinga 1918, e.a. diepgaand onderzocht en beschreven en
geven ons hierover voldoende informatie.
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VERKLARINGSLIJST BIj DE AFBEELDINGEN

afb. 1) De terminologie van cephalon en pygidium.

afb. 2) Het verschil in bouw van de cephalon bij 2a. Pterygometopus kuckersiana Fr. Schmidt, en
2b. Chasmops mutica Fr. SCHMIDT. Let op de veel grotere eerste glabellaire lobben bij de laatste.
afb. 3) 1a. Het schizochroale oogtype bij Phacops latifrons; 1b. hetzelfde oogtype sterk vergroot;
1c doorsnede, eveneens sterk vergroot.
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2a. Het holochroale oogtype van Symphysops subarmatus; 2b detailvergroting van hetzelfde oog;
2c doorsnede, sterk vergroot. (Harrington 1959).

afb. 4) De drie soortenreeksen bij de oostbaltische Pterygometopidae. a) Pterygometopus sclerops;
b) P. trigonocephala; c) P. panderi; d) P. exilis; e) P. laevigata; f) P. kuckersiana; g) P. kegelen-
sis; h) P. nieszkowskii. (uit Fr. Schmidt 1881).

afb. 5) Overzicht van de stratigrafische verspreiding der soorten. (uit Fr. Schmidt 1881).

afb. 6) Metingen aan de cephala en pygidia van de beschreven soorten. De in deze tabel vermelde
maten zullen, doordat zij bijna alle genomen zijn van steenkernen, niet geheel nauwkeurig zijn.
foto nr. 1) Pterygometopus sclerops DALM., zwerfsteen van het Hortusterrein in Haren, verzame-
ling: Huisman, foto Huisman. Op 115 ware grt.

foto nr. 2) idem, en profiel genomen.

foto nr. 3) Pterygometopus exilis EISCHWALD, zwerfsteen van het Hortusterrein in Haren, ver-
zameling: Huisman, foto Huisman. Op 1/2 ware grt.

foto nr. 4) idem, doch in vooraanzicht.

foto nr. 5) idem, doch van opzij genomen.

foto nr. 6) Pterygometopus laevigata Fr. SCHMIDT, zwerfsteen van de Moesstraat in Groningen;
verzameling: Huisman; foto Huisman. 115 ware grt.

foto nr. 7) Pterygometopus laevigata Fr. SCHMIDT, van opzij genomen. Zwerfsteen van het Hor-
tusterrein in Haren; verzameling: Huisman; foto Huisman. Op 115 ware grootte.

foto nr. 8) pygidium van P. laevigata Fr. SCHMIDT, zwerfsteen van het 'Engels Kamp’ te Gron-
ningen; verzameling: Lunshof; foto Huisman. Dit is het enige pygidium met de nog geheel intact
zijnde schaal. Op 11, ware grootte.

foto nr. 9) idem, doch van opzij genomen.

foto nr. 10) pygidium (steenkern) van P. laevigata Fr. SCHMIDT, zwerfsteen van het 'Engels
Kamp’ te Groningen; verzameling: Huisman; foto Huisman. Op 114 ware grootte.

foto nr. 11) pygidium van Pterygometopus kuckersiana Fr. SCHMIDT, zwerfsteen van het Hortus-
terrein in Haren; verzameling: Lunshof; foto Huisman. Op 115 ware grootte.

foto nr 12) idem, doch van opzij genomen.

foto nr. 13) Pterygometopus kegelensis Fr. SCHMIDT, zwerfsteen van de Moesstraat in Gronin-
gen; verzameling: Huisman; foto Huisman. Op 11, ware grootte.

foto nr. 14) pygidium van P. kegelensis Fr. SCHMIDT, sterk beschadigd; verzameling: Huisman;
foto Huisman. Op 115 ware grootte.
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