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Izvlecek

V spodnjekarnijskem masivnem apnencu v kamnolomu pri Lesnem Brdu nastopajo nepravilna lecasta telesa z
veliko gostoto cevk fosilnih mnogosScetincev reda Terebellida. Razlike v gostoti in velikosti cevk znotraj le¢ smo
preucili na primeru dveh le¢. Cevke so orientirane poSevno ali vzporedno z nekdanjim morskim dnom in obdane
z drobnozrnatim apnencem, ali pa so fragmentirane in obrasle z zgodnjediagenetskim kalcitnim cementom. V
notranjosti cevk in v medzrnskem prostoru so pogoste geopetalne teksture. Domnevamo, da lece predstavljajo in
situ nakopicenja/populacije terebelid, ki so tvorile goste sestoje na zunanjem robu ali zgornjem poboc¢ju nekdanje
karbonatne platforme. Pri vecji od obeh le¢ je gostota cevk najvecja v spodnjem delu lece, proti vrhu in robovom
pa se zmanjsuje. Pri drugi leci je razporeditev gostote bolj naklju¢na. Statisti¢ne povezave med gostoto cevk in
njihovo velikostjo nismo potrdili. Zrna, ki so vkljucena v stene cevk, ustrezajo sestavi okolnega sedimenta, kar
kaze, da mnogoscetinci niso selektivno pobirali zgolj ene vrste zrn. Tako manjsi kot ve¢ji osebki so steno zgradili
iz zrn enega velikostnega razreda.

Abstract

Lower Carnian massive limestone, quarried at Lesno Brdo in central Slovenia, contains irregular lenses
of limestone riddled with fossil agglutinated tubes of Terebellida (Polychaeta). The aims of this study were to
investigate changes in density and tube sizes within two of the lenses. Most of the tubes are oriented oblique or
sub-parallel to former sea floor. They are embedded in fine-grained matrix or fragmented and overgrown by early
diagenetic cement. Interiors of the tubes and larger voids within the matrix often display geopetal structures. We
presume that lenses represent in situ populations of terebellid worms at the outer margin or upper slope of the
former carbonate platform. For the larger of the two lenses, it seems that the tube density is largest at the bottom
of the lens, whereas the density gets lower towards the top and the sides of the lens. The density distribution is
more irregular in the second, smaller lens. We found no statistical correlation between the density and the size of
the tubes. Grains, incorporated into the tube wall, match the composition of the surrounding sediment, meaning
that the animals were not particularly selective for the grain type. The walls are also predominantly built of one
grain size, irrespective of the size of the tube.
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Uvod

Mnogoscetinei (razred Polychaeta, red Chae-
topoda) so skupina kolobarnikov (deblo Anneli-
da) s hitinastimi $€etinami na parapodijih (Fa-
uchald, 1977). So pogosti prebivalci pescenega
ali muljastega dna priobalnih delov morij, poz-
namo pa tudi globljemorske, nekaj sladkovodnih,
planktonskih in celo kopenskih vrst (Fauchald,
1977; Bailey-Brock, 1976; Zaton et al., 2012; Gui-
do et al., 2014). Glede na nacin Zivljenja in razvoj
sprednjega dela telesa jih tradicionalno delimo
na prosto zivece Errantia in pritrjene Sedenta-
ria (Fauchald, 1977). Znotraj obeh skupin lahko
najdemo vrste, ki telo obdajo z organsko, karbo-
natno ali aglutinirano cevko. V slednjem primeru
so zrna, ki jih zival pobere iz sedimenta, vezana
z biocementom, ki ga izlo¢a posebna zleza (Rei-
sh & Mason, 2003; Fournier et al., 2010; Vinn &
Luque, 2013). Zaradi krhkosti se aglutinirane
cevke razmeroma redko fosilizirajo. Ceprav da-
nes tovrstne cevke tvorijo predstavniki ve¢ dru-
zin mnogoscetincev (Vinn & Luque, 2013), ve¢ino
fosilnih primerkov pripisujejo redu Terebellida,
katerega fosilni zapis sega vsaj do ordovicija (po
Zaton & Bond, 2016). Terebelidne cevke se v pa-
leozojskih in mezozojskih kamninah ve¢inoma
pojavljajo v manjSem Stevilu in kot posamicni
primerki (npr. Samankassou, 2001; Kuss, 1988;
Brandner et al., 1991; Bernecker, 1996; Schmid et
al., 2001; Samankassou et al., 2013; Peybernes et
al., 2015; Chesnel et al., 2016, 2017). Vecje koncen-
tracije mnogoscetincev so znane le z robov norij-
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Sl. 1. Geoloska zgradba okolice Lesnega Brda. a: Geoloska karta (po Jelenu, 1990). b: Stratigrafski stolpec (po Jelenu, 1990

©

sko-retijskih slabo prezracenih intraplatformnih
bazenov v Apeninih in Juznih Alpah, kjer skupaj
z mikrobialiti tvorijo bioherme (Iannace & Zam-
parelli, 1996; Cozzi & Podda, 1998; Cirilli et al.,
1999; Iannace & Zamparelli, 2002; Iannace et al.,
2005).

Spodnjekarnijski masivni apnenec pri Lesnem
Brdu vsebuje stevilne lece z veliko gostoto terebe-
lidnih cevk. Po trenutni interpretaciji (Gale et al.,
2018) gre morda za in situ ohranjene terebelidne
tvorbe z zunanjega roba ali zgornjega pobocja
platforme. V ¢lanku opisujemo cevke in zgradbo
terebelidnih le¢. Zanimale so nas lateralne spre-
membe v gostoti in velikosti terebelidnih cevk ter
povezava med velikostjo (premerom), sestavo zrn,
ki so bila vgrajena v steno cevk in sestavo obdaja-
jocega sedimenta. Primerke iz Lesnega Brda prav
tako primerjamo z drugimi primeri fosilnih tere-
belid iz literature.

Geoloska zgradba

Terebelidne cevke so del masivnega »pisanega
lesnobrdskega apnencax, ki je razgaljen v kamno-
lomu podjetja Mineral (Mirti¢ et al., 1999). Masiv-
ni apnenec, ki dosega debelino 66 m (Jelen, 1990),
je del nagubanega zaporedja klasti¢nih, pirokla-
stiénih in karbonatnih kamnin HrusiSkega nari-
va Zunanjih Dinaridov (sl. 1; Placer, 1998). Pod
masivnim apnencem se nahajajo ladinijski tufski
in litiéni pe$cenjaki, zgornjo povrsino apnenca pa
predstavlja krasko-erozijska diskordanca z zepi
boksita. Nad diskordanco lezi zaporedje laporov-
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Fig. 1. Geological structure of the area around Lesno Brdo. a: Geological map (after Jelen, 1990). b: Stratigraphic column (after

Jelen, 1990).
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ca, muljevca ter sivega in rdeckastega meljevca z
vlozki antracita v skupni debelini 13 m (»julski
spodnji klasti¢ni ¢len« po Jelen, 1990). Sledi 20 m
¢érnih plastnatih mikritnih apnencev z vmesnimi
plastmi érnega glinavca (»julski srednji apnence-
vo-laporni ¢len« po Jelen, 1990), nato okoli 23 m
¢rnih in zelenih muljevcev, tankoplastnatih kal-
karenitov in konglomeratov ter tufski pesc¢enjak

(»julski zgornji klasti¢ni ¢len« po Jelen, 1990). Za-
¢etek tuvala domnevno predstavlja 15 m debel ho-
rizont sivega laminiranega apnenca s peleti rakov
(Jelen, 1990). Vijoliéno-rde¢i meljevci, podrejeno
kalkareniti in konglomerati, ki zakljucujejo za-
poredje klasti¢nih sedimentov, so verjetno ekvi-
valent tuvalske Travenanzes formacije v severni
Italiji (Gercar et al., 2017).

Sl. 2. Terebelidne le¢e v spodnjekarnijskem apnencu kamnoloma Lesno Brdo. a: Vzhodni del kamnoloma. b: Del terebelidne
lece. c: Del terebelidne lece. Vijolic¢ast glinavec na stilolitiziranih povrsinah je verjetno rezultat zakrasevanja apnenca v zgo-
dnjem karniju. d: Redkejse terebelidne cevke v roznatem mikritnem apnencu.

Sl. 3. Skici analiziranih terebelidnih le¢. Gostota cevk je ponazorjena z gostoto krogov. Velikost posameznega kvadranta je

0,3 m x 0,25 m. a: Prva leca. b: druga leca.

Fig. 3. Sketches of analized terebellid lenses. The density of tubes is shown as the density of small circles. Size of individual

quandrant is 0.3 m x 0.25 m. a: First lens. b: second lens.
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Sl. 4. Terebelidne cevke. a: Prec¢ni presek. Vidna je geopetalna zapolnitev. Zbrusek 1075. b: PoSeven presek. Steno sestavljajo
predvsem peloidna zrna. Zbrusek 1093. c: Pre¢na preseka dveh terebelidnih cevk, obdanih s peloidnim karbonatom, verjetno
mikrobnega izvora. Cevki imata geopetalno zapolnitev. Zbrusek 1093. d: PoSeven presek. Vidna je geopetalna zapolnitev.
Zbrusek 1234. e: Detajl stene terebelidne cevke. Bela puscica kaze na drobno foraminifero, ki je bila vkljucena v steno, ¢rna
puscica pa vecji klast. Zbrusek 1237. f: Gladka notranja stran cevke (puscica) in nepravilna zunanja stran. Sestava stene je
skoraj identi¢na sestavi zrnom, ki zapolnjujejo notranjost cevke. Zbrusek 1242.

Fig. 4. Terebellid tubes. a: Transverse section. Note the geopetal infill of the tube. Thin section 1075. b: Oblique section. The
tube wall is composed mostly of peloids. Thin section 1093. c: Transverse sections of two terebellid tubes, embedded in peloid
carbonate, probably microbial in origin. Thin section 1093. d: Oblique section. Note the geopetal infill of the tube. Thin section
1234. e: The detail of the tube wall. Note the small foraminifera (white arrowhead) and the larger clast (black arrowhead) that
were incorporated into wall structure. Thin section 1237. f: Smooth inner side of the tube (white arrowhead) is in contrast
with the rough outer tube surface. The composition of the wall is almost identical to the composition of the sediment infilling
the tube. Thin section 1242.
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Metode in materiali

Za opis zgradbe dveh le¢ s terebelidnimi cevka-
mi smo natancneje popisali 5,25 m? in 1,35 m? stene
v zahodnem delu kamnoloma Lesno Brdo (sl. 2). Na
navpicéni ploskvi kamnine smo narisali mrezo kva-
drantov velikosti 0,3 m x 0,25 m (sl. 3). Vsak kva-
drant smo naknadno razdelili na stiri manjs$a polja
velikosti 0.15 m x 0.125 m. Kvadrante smo fotogra-
firali z razdalje 0,3 m. Na podlagi posnetih fotogra-
fij smo v programu JMicroVision v. 1.2.7 (Nicolas
Roduit 2002-2008) s Stetjem 100 tock v nakljuéni
mrezi dolocili delez terebelidnih cevk (bulk grain
metoda v Fliigel, 2004, str. 254). Za doloc¢itev pov-
prec¢ne velikosti cevk smo merili zunanji premer
cevk. Pri poSevnih presekih smo upoStevali kraj-
So os preseka. V prvi le¢i smo v 205 poljih presteli
12.850 terebelidnih cevk, v drugi le¢i v 60 poljih
5.305 premerov. Na podlagi meritev smo v progra-
mu Microsoft Excell 2010 za vsak kvadrant izra-
¢unali povprecéni premer cevke. Sestavo in velikost
zrn v stenah terebelidnih cevk smo opazovali v os-
mih zbruskih, narejenih iz osmih vzorcev kamni-
ne. Osnovne statisticne izracune (aritmeti¢na sre-
dina, standardni odklon) smo opravili v programu
Microsoft Excell 2010. Normalnost porazdelitve
podatkov smo preverili s Shapiro-Wilkovim tes-
tom. Ker je ta pokazal, da podatki o gostoti cevk
nimajo normalne porazdelitve, smo korelacijo med
gostoto in povpreéno velikostjo cevk izrac¢unali z
neparametriénim Spearmanovim razvrstitvenim
korelacijskim koeficientom r, (Hammer & Harper,
2006). Izracune smo opravili v programu PAST v.
2.17 (Hammer et al., 2001).

Rezultati
Opis terebelidnih le¢

»Pisani lesnobrdski apnenec« ni homogen,
temvec¢ v njem nastopa vec litoloskih razlickov
apnenca (Gale et al., 2018). Najvecji del in okoli-
co terebelidnih le¢ predstavlja gost, drobnozrnat
apnenec, ki ga lahko po Dunhamu (1962) opiSemo
kot wackestone, packstone, drobnozrnat grain-
stone in floatstone. Med zrni prevladujejo peloi-
di, drobni kos¢ki mikrobialitov in drugi intrak-
lasti, fragmentirani bioklasti (predvsem zelene
alge in neprepoznavni sparitni drobci, redkejse
so foraminifere, mikroproblematika in drugi fo-
sili), redko onkoidi. Drugi najpogostejsi razlicek
apnenca je mikrobialitni boundstone, ki nastopa
kot veéji bloki ali kroglaste tvorbe (in situ bio-
herme?). V manjsi meri so poleg stromatolitov v
boundstone-u prisotne spuzve, mikroproblemati-
ka, rdece alge in korale. Po povrsini tretji najvecji
del apnenca predstavljajo terebelidne lece. Pisan
videz dajejo kamnini polja debelokristalnega,
verjetno poznodiagenetskega dolomita ter vlozki
zelenega in vijoliénega glinavca, ki so domnev-
no rezultat glavne (koné¢ne) okopnitve platforme
pred odlozitvijo »spodnjega klasticnega ¢lena«
(Gale et al., 2018).

Lece s terebelidnimi cevkami so dolge od 2 m
do 8 m in debele do 1,75 m. Oblike le¢ so nepra-
vilne; pogosto imajo strme stranice in izboce-
no zgornjo povrsino. Cevke so obdane z gostim,
drobnozrnatim apnencem (bioklasti¢ni-peloidni
wackestone, packstone ali grainstone), ali delo-
ma z roznatim mikritom in deloma s karbonat-

35
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Sl. 5. Gostota terebelidnih cevk (v %) v prvi le¢i. Temno siva polja: 10-24 % cevk; svetlo siva polja: 25-39 % cevk; siva polja:

40-54 % cevk. Za polozaj kvadrantov glej sliko 3.

Fig.5. Density of terebellid tubes (in %) in lens 1. Dark grey: 10-24 %; light grey: 25-39 %; grey: 40-54 %. See figure 3 for qu-

adrant positions.
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Sl. 7. Najvecja velikost cevk (v mm) v prvi le¢i. Temno siva polja: 4,2-7,7 mm; svetlo siva polja: 7,8-11,3 mm; siva polja: 11,4-

17,5 mm. Za polozaj kvadrantov glej sliko 3.

Fig. 7. Maximum size (in mm) of terebellid tubes in lens 1. Dark grey: 4.2-7.7 mm; light grey: 7.8-11.3 mm; grey: 11.4-21.8 mm.

See figure 3 for quadrant positions.

nim cementom (obrobni vlaknati ali iglic¢asti in
druzi-mozai¢ni kalcit). V slednjem primeru so
razlomljene na centimeter velike koScke. Lokal-
no so prisotne geopetalne teksture. Posamicne
cevke so rahlo ukrivljene. V dolZino merijo tudi
vec kot 10 cm in dosezejo premer 1,75 cm. Njihova
notranja povrsina je ostro lo¢ena od notranjega
polnila in razmeroma gladka, medtem ko je zu-
nanja povrSina lahko bolj nepravilna (sl. 4). Ste-
ne cevk so zgrajene iz aglutiniranih peloidov in
drobnih bioklastov (ve¢inoma gre za nedolocljive
sparitne drobce, prepoznavni so le koscki zele-
nih alg, redke bentoske foraminifere, iglokozci in
ostrakodi). Vmesni prostor zapolnjuje mikrospa-
rit. Povpre-¢na velikost aglutiniranih zrn v pre-
iskanih zbruskih je 0,05-0,08 mm in ni odvisna
od premera cevk. Pri nekaterih primerkih lahko
opazimo, da so vec¢ja podolgovata zrna usmerjena
vzporedno s povrsino cevk.

Gostota terebelidnih cevk v prvi leé¢i variira
med 10 % in 53 % povrsine, v drugi leci pa cevke
predstavljajo med 6 % in 64 % povrsSine. Vecina
cevk lezi skoraj vodoravno ali poSevno na pod-
lago. Slike 5-10 prikazujejo razporeditev gostote
(sl. 5, 8) povprecne velikosti (sl. 6, 9) in najvecje
velikosti cevk (sl. 7, 10) v posameznih poljih. Do-
bljene vrednosti so bile za laZji prikaz razpore-
jene v tri razrede, ki so obarvani z temno sivo
(spodnja tretjina vrednosti v le¢i), svetlo sivo (sre-
dnja tretjina vrednosti) in sivo (za najvisje vred-
nosti v le¢i). V prvi leci je najvecja gostota cevk

v spodnjem delu leCe, na zgornjih robovih pa je
na splo$no najmanjsSa. Povprec¢na velikost cevk
v posamicnih poljih v prvi lec¢i se giblje med 2,4
in 7,1 mm, pri ¢emer je standardni odklon 0,9-
2,8 mm (sl. 6). Najvecje cevke merijo v premer od
4,2 do 17,5 mm (sl. 7). Pri drugi lec¢i (sl. 8) je go-
stota najvecja v srednjem delu, ki prikazuje zgolj
pol lece, razporeditev velikosti pa ne kaze vzor-
ca. Povprecna velikost cevk znasa 2,4-5,7 mm (sl.
9), pri ¢emer je standardni odklon 0,6-1,5 mm.
Najvecji premeri cevk v kvadrantih merijo od 4,4
do 13,5 mm (sl. 10).

36 36
52 54
38 36
42 44
60 64
50 59
60 55
55 58
39 35
30 q
1 2' 3

Sl. 8. Gostota terebelidnih cevk (v %) v drugi le¢i. Temno siva
polja: 6-25 % cevk; svetlo siva polja: 26-45 % cevk; siva polja:
46-65 % cevk. Za polozaj kvadrantov glej sliko 3.

Fig. 8. Density of terebellid tubes (in %) in lens 2. Dark grey:
6-25 %; light grey: 26-45 %; grey: 46-65 %. See figure 3 for
quadrant positions.
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ss1,1) | s:1,1) | s:1,2) | s:1,0) s:1,3) podatkov je pokazal, da so povprecne velikosti
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parametri¢ne statisti¢ne teste. Spermanova ko-

relacijska koeficieta za povezavo med gostoto in

Sl. 9. Povprec¢na velikost terebelidnih cevk (v mm) v drugi
le¢i. Temno siva polja: 2,4-3,5 mm; svetlo siva polja: 3,6-
47 mm; siva polja: 4,8-5,9 mm. V oklepaju sta navedena
Stevilo meritev (n) in standardni odklon (s). Za polozaj kva-
drantov glej sliko 3.

Fig. 9. Average size (in mm) of terebellid tubes in lens 2. Dark
grey: 2.4-3.5 mm; light grey: 3.6-4.7 mm; grey: 4.8-5.9 mm.
Number of measurements (n) and standard deviation (s) are
given in brackets. See figure 3 for quadrant positions.

Sl. 10. Najvecja velikost cevk (v mm) v drugi le¢i. Temno siva
polja: 4,4-7,4 mm; svetlo siva polja: 7,5-10,5 mm; siva polja:
10,6-13,6 mm. Za polozaj kvadrantov glej sliko 3.

Fig. 10. Maximum size (in mm) of terebellid tubes in lens 2.
Dark grey: 4.4-7.4 mm; light grey: 7.5-10.5 mm; grey: 10.6-
13.6 mm. See figure 3 for quadrant positions.

povprecno velikostjo cevk sta za obe leci sicer sta-
tisticno znacilna, a majhna (okrog 0,3). Razprse-
nost podatkov potrjujeta tudi razsevna diagrama
na slikah 11 in 12, zato povezave med gostoto in
velikostjo cevk ne moremo potrditi.

Razprava
Fosilne terebelide

Najstarejse aglutinirane cevke, ki jih pripi-
sujejo redu Terebellida, so znane iz ordovicija
in zgornjega devona (glej Zaton & Bond, 2016).
V Kantabrijskem gorovju v Spaniji rod Thart-
harella sodeluje pri tvorbi skeletno-mikrobiali-
tnih kop karbonske starosti (Samankassou, 2001;
Samankassou et al., 2013). Cevke tvorijo krhko
ogrodje, ki ga zapolnjujeta peloidni sediment in
cement. Kope so domnevno nastajale v mirnem
okolju pod globino dosega valov (Samankassou,
2001). Chesnel s sodelavci (2016, 2017) so aglutini-
rane cevke mnogoscetincev iz casa karbona nasli
predvsem v sedimentih zunanjega dela platfor-
me in na pregibu platforme v pobo¢je, medtem ko
so bile tiste v plitvejSih delih platforme po smrti
zivali verjetno unicene. V triasnih kamninah
Kuss (1988) omenja prisotnost rodu Terebella sp.
v plitvomorskih zgornjeladinijskih in spodnje-
karnijskih kamninah gore Sinaj v Egiptu. Cevke
se nahajajo v zivljenjskem polozaju in prispevajo
k stabilizaciji sedimenta znotraj laminiranega
mikritnega apnenca, ali pa so najdene prelozene
znotraj grainstone-a. Brandner s sodelavci (1991)
so v Italijanskih Dolomitih posami¢ne cevke nas-
li v karbonatnih olistolitih, ki domnevno izvirajo
z zgornjega ali srednjega dela poboéja zgornjela-
dinijske platforme. Fosilne terebelide v srednje-
triasnih kamninah omenjajo Se Bernecker (1996),
Séanchez Beristain (2010) in Peybernes s sodelav-
ci (2015). Gostejse populacije fosilnih mnogosce-
tincev so znane na zunanjih robovih in zgornjih
delih pobocij norijsko-retijskih platform, kadar
so te mejile na slabo prezracene ozke intraplat-
formne bazene (Iannace & Zamparelli, 1996;
Cozzi & Podda, 1998; Cirilli et al., 1999; Iannace
& Zamparelli, 2002; Iannace et al., 2005). Mno-
goScetinci so obdani z mikrobialiti in so sku-
paj z njimi tvorili lecaste tvorbe pri razmeroma
nizkoenergijskih pogojih (Iannace & Zamparel-
1i, 1996). Cirilli s sodelavci (1999) ter Iannace in
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Sl. 11. Razporeditev povprecne velikostiin gostote cevk v prvi
lec¢i. rs: Spearmanov korelacijski koeficient; p: verjetnost.

Fig. 11. Plot of average size and density of tubes in lens 1. rs:
Spearman rank-order correlation index; p: probability.
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Sl. 12. Razporeditev povprecne velikosti in gostote cevk
v drugi le¢i. rs: Spearmanov korelacijski koeficient; p:
verjetnost.

Fig. 12. Plot of average size and density of tubes in lens 2. rs:
Spearman rank-order correlation index; p: probability.

Zamparelli (2002) menijo, da je k nastanku to-
vrstnih bioherm botrovalo stresno okolje z nizko
koli¢ino kisika, abnormalna slanost ali povec¢ana
evtrofnost. Te razmere so zavirale rast grebenov
s prevlado metazojev, kakrsne so bolj znacilne za
dobro prezracene robove platform tistega casa
(glej Russo, 2005; Martindale et al., 2013). Geope-
talne zapolnitve in zgodnjediagenetski izopahi
cementi v prazninah med cevkami tvorb, ki so
rasle na robovih Forni bazena v predgorju Kar-
nijskih Alp (Cozzi & Podda, 1998), kazejo, da so
vsaj nekatere od teh tvorb lahko prenesle moc-
nejSe vodne tokove ali valove in da je §lo za raz-
meroma toge strukture.

Iz spodnje- do srednjejurskih medplimskih
karbonatov na Hrvaskem in v Albaniji so
Schlagintweit s sodelavei (2006) opisali vrsto
Porferitubus lirimi Schlagintweit, Gawlick &
Berger. Fosilne aglutinirane cevke so prav tako
poznane iz srednjejurskih kamnin Romunije.
Lazar in Gradinaru (2014) sta nasla nizke biogene
tvorbe iz mnogoScetincev in stromatolitov v
razmeroma globokovodnih kamninah. K tvorbi
stromatolitov so domnevno prispevale bakterijein
glive v slabo prezra¢enem mikrookolju. Onkoidne
in skorjaste tvorbe mnogos$cetincev opisujejo
tudi Zatén s sodelavei (2012) v srednjejurskih
kamninah Poljske. Iz Svicarske Jure sta Duprazin
Strasser (1999) opisala zdruzbo terebelidnih cevk
in Tubiphytes mikroproblematike v plitvomorskih
biohermah. Omenjena avtorja domnevata, da
so ziveli v disoksi¢nih ali anoksi¢nih razmerah.
Terebella lapilloides Miinster je bila najdena v
zgornjejurskem nizkoenergijskem grebenskem
faciesu Turcije (Kaya & Altiner, 2014), medtem
ko Schmid s sodelavci (2001) omenjajo pogosto
prisotnost rodu Terebella v nizkoenegijskih, po
navadi globljemorskih okoljih. Schlagintweit in
Ebli (1999) porocata o vrsti Terebella lapilloides
Miinster s poboc¢ja spodnjekredne platforme. V
globljih, nizkoenergijskih vodah nastopa skupaj z
mikroproblematiko Tubiphytes Maslov. Zdruzba
je bila domnevno tolerantna na disaerobne
pogoje. Vinn in Luque (2013) sta opisala en sam
primerek mnogoScetinca druzine Pectinariidae
(red Terebellida) iz zgornje krede Kolumbije.

V oligocenskih kamninah Kalifornije Fi-
scher s sodelavei (1989) opisujejo manjSe zaplat-
ne grebene, ki jih tvorijo tesno spojene aglutini-
rane cevke mnogoScetincev. Tvorbe so nastale v
medplimskem pasu (Fischer et al., 1989). Garcin
in Vachard (1987) sta opisala do 1 m visoke mio-
censke bioherme, ki so jih v medplimskem okolju
ustvarile aglutinirane cevke druzine Sabellarii-
dae (red Terebellida).

Dana$nji mnogoscetinci z aglutiniranimi
cevkami so pogosti v medplimskem in plitvem
podplimskem pasu in prav tako lahko tvorijo ob-
Sirne kope, ki se dvigajo do 1 m nad morsko dno
(Bailey-Brock, 1976; Naylor & Viles, 2000; Rabaut
etal.,,2007; Fournier et al., 2010). Najdemo jih tako
v tropskem (Bailey-Brock, 1976), kot tudi v zmer-
notoplem pasu (Fournier et al., 2010). Na plim-
skih ravnicah severne Evrope je pogosta vrsta
Lanice conchilega (Pallas), ki Zivi v populacijah s
po ve¢ tiso¢ osebkov na kvadratnem metru povr-
Sine. Iz blatnega dna gledajo le vrhnji deli cevcic,
med katere se useda drobnozrnat sediment. Aku-
mulacija sedimenta pocasi dvigne celotno popu-
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lacijo nad morsko dno v obliki kope (Fournier et
al., 2010). Sabellaria alveolata (Linné) po drugi
strani v zmerno toplih vodah tvori nepravilne, do
1,5 m visoke bioherme ali do 0,3 m debele obrasti
v turbulentnem okolju z nenehnim dotokom pe-
S¢enih zrn (Naylor & Viles, 2000).

Interpretacija terebelidnih le¢
iz Lesnega Brda

Masivni »pisani lesnobrdski apnenec« se ve-
¢inoma omenja kot grebenski apnenec (Buser et
al., 1982; Buser, 1987; Grims$icar, 1987, Ramovs,
1987; Mirtic et al., 1999), ki bo¢no prehaja v dolo-
mit z ostanki zelenih alg (Ramovs, 1987). Po Gale
s sodelavei (2018) med biogene tvorbe spadajo le
mikrobialitni boundstone in morda tudi tere-
belidne lecCe, preostanek masivnega apnenca pa
predstavlja karbonatni mulj. Za ladinijske-spo-
dnjekarnijske platforme je sicer znac¢ilna zgodnja
litifikacija in obilica avtomikrita (glej Blendin-
ger, 1994; Keim & Schlager, 1999; Russo, 2005;
Marangon et al., 2011; Tosti et al., 2011), ki pa v
primeru omenjenega faciesa ni dokazan.

Terebelidne lece bi lahko predstavljale aloh-
tona nakopicenja cevk odmrlih mnogoSce-
tincev, nastala ob krajsi prekinitvi sedimen-
tacije, kot nakopic¢enja nevihtnih ali drugih
visokoenergijskih valov (Tucker, 2003). Za primer
hiatusnih koncentracij nismo nasli znakov
vrtanja, obrascanja ali drugih znakov poca-
sne sedimentacije. Prav tako nismo prepoznali
tekstur znacilnih za nevihtne valove, zaradi
odsotnosti erozijskih kanalov pa ne moremo po-
trditi prenosa z mo¢nimi tokovi. Proti tokovnemu
ali valovnemu nakopic¢enju pric¢ajo tudi nepra-
vilne oblike (predvsem zgornjega dela) le¢ in re-
lativna redkost terebelidnih cevk izven omenje-
nih lec.

Druga moznost je, da terebelidne lece pred-
stavljajo in situ ohranjene populacije terebelid.
V masivnem apnencu do sedaj nismo nasli sledov
vadozne diageneze, leCe glinavca pa so morda
povezane z zakrasevanjem ob glavni okopnit-
vi platforme, tako da dokazov za sedimentacijo
v medplimskem pasu ni. Drobnozrnati apnenec
sicer vsebuje veliko ostankov zelenih alg, ki pa
so fragmentirane in morda prenesene s tokovi.
Gale s sodelavci (2018) tako menijo, da je masiv-
ni apnenec nastal na zunanjem robu ali zgornjem
poboc¢ju karbonatne platforme, pri ¢emer so tere-
belidne lece analogne zgoraj omenjenim norijsko-
-retijskim terebelidno-mikrobialitnim bioher-
mam. S spiranjem sedimenta v Sibkem toku iz in
situ populacij lahko razlozimo lokalno prisotnost
geopetalnih struktur med cevkami, rast obrobne-

ga cement in hkrati ohranitev lecaste oblike. Ob
domnevi, da so terebelidne populacije ohranjene
in toto, statisticna analiza dveh terebelidnih le¢
zal ne potrjuje povezave med velikostjo in gostoto
osebkov v populaciji, ¢eprav na podlagi razpore-
ditve gostote osebkov v prvi le¢i lahko sklepamo,
da so cevke najbolj goste v spodnjem delu lece,
proti robovom pa se njihova pogostnost zmanjsu-
je. Postopen upad Stevila cevk proti robovom lece
lahko razlozimo tako, da so robni deli populacije
Scitili jedro pred preveliko koli¢ino sedimenta,
zaradi ¢esar tam najdemo vec cevk. Prevelik vnos
sedimenta bi skré¢il obseg populacije, dokler ne bi
bila ta povsem zasuta.

V primeru norijsko-retijskih tvorb so terebeli-
de obrasle z mikrobialiti (Iannace & Zamparelli,
1996; Climaco et al., 1997, Cozzi & Podda, 1998;
Cirilli et al., 1999), zaradi Cesar si laze predsta-
vljamo, da so tvorile relief nad morskim dnom.
V primeru terebelid masivnega apnenca Lesnega
Brda je morda $lo bolj za biostrome, ki niso tvo-
rile znatne izbokline. Terebelide so svoje cevke
o¢itno zgradile iz materiala, ki jim je bil na voljo
v okoliskem sedimentu. Ceprav sta Naylor in Vi-
les (2000) za danasnjo vrsto Sabellaria alveolata
(Linné) ugotovila, da vecji primerki vgrajujejo v
steno vecje delce, pri primerkih iz Lesnega Brda
tega nismo potrdili. Vzrok bi lahko bil v tem, da v
zbrusku opazujemo zgolj enega od prerezov cev-
ke, ki je lahko pripadala se mlademu osebku, ali
pa so bila za gradnjo cevke koli¢insko zadostna le
zrna doloc¢ene velikosti.

Vrstna pripadnost terebelid
iz Lesnega Brda

Ker podobne aglutinirane cevke najdemo pri
Stevilnih druzinah reda Terebellida, je primer-
java fosilnih cevk iz Lesnega Brda z danas$njimi
rodovi in vrstami teZavna. Na to opozarjata tudi
Vinn in Luque (2013). Ve¢ina mezozojskih pri-
merkov je bila umescena v rod Terebella Linné
in vrsto Terebella lapilloides Minster (Tabela 1).
Primerki iz Lesnega Brda so obcéutno veéji od
primerkov, pripisanih vrsti T. lapilloides. Po
velikosti so bliZje norijsko-retijskim mnogosSce-
tincem (Cirilli et al., 1999; Iannace et al., 2005),
Ceprav tipski material norijske vrste Porferitu-
bus buseri Senowbari-Daryan kaze veliko manjsi
premer cevk. Prav tako je mnogo manj$a spodnje/
srednjejurska Porferitubus lirimi Schlagintweit,
Gawlick & Berger. Rod Porferitubus ima sicer
perforirano steno (Peybernes et al., 2015), med-
tem ko primerki iz Lesnega Brda perforacij ni-
majo.
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Zakljucki

Gosta  nakopicenja  terebelidnih  cevk,
ki nastopajo v obliki le¢ znotraj masivnega
spodnjekarnijskega apnenca pri Lesnem Brdu,
domnevno predstavljajo in situ ohranjene
populacije fosilnih mnogoscetincev, ki so tvorile
goste sestoje na zunanjem robu ali zgornjem
poboc¢ju nekdanje karbonatne platforme. Ena od
dveh analiziranih le¢ kaZe, da je bila populacija
najgostejsa ob poselitvi morskega dna. Na robovih
lece se nato gostota populacije zmanjSa na
racun vecjega vnosa sedimenta. Osebki niso bili
selektivni pri izbiri vrste zrn, ki so jih vgrajevali
v steno. Velikost zrn, ki gradijo steno, je prav tako
neodvisna od velikosti cevk.

Extended summary

Polychaetes (phylum Annelida) are common
in marine environments, and some produce
carbonate or agglutinated tubes (Fauchald, 1977;
Reish & Mason, 2003; Fournier et al., 2010; Vinn
& Luque, 2013). Agglutinated tubes are relatively
rarely preserved as fossils (Zatoh & Bond, 2016).
The Lower Carnian massive limestone in a quarry
near Lesno Brdo (fig. 1) contains up to 8 m wide and
up to 1.75 m high accumulations of agglutinated
worm tubes, attributed to polychaete order
Terebellida (fig. 2). Our aim was to analyse two of
the lenses (fig. 3) in terms of density, average size
and maximum size of the tubes. In thin sections,
we checked for relationships between grain
composition in the tube walls and within the
sediment, and between tube size and the average
size of incorporated grains. We also compare the
Lesno Brdo specimens with other known tubes
from Triassic strata.

Terebellid lenses are surrounded by fine-
grained limestone. Terebellid lenses comprise
two varieties of microfacies: terebellid floatstone
or bafflestone (depending on interpretation
of tubes’ position within the sediment), and
terebellid rudstone. Early marine cements and
geopetal structures are common in the latter.
Tubes are mostly oriented sub-parallel to the
former sea floor. The tubes themselves measure
up to 1.75 cm in diameter and are composed of
material reflecting composition of the matrix:
peloids, measuring 0.05-0.08 mm in diameter are
usually the most common grains utilized (fig. 4).
There is no correlation between diameter of the
tube and grain size. The distribution of density,
average and maximum tube sizes is shown in figs.
5-10. The density of terebellid tubes in the first
lens varies between 10 and 53 % (fig. 5), whereas
in the second lens tubes occupy 6-64 % of the

area (fig. 8). The highest density in the first lens
seems to be in the lowest part of the lens, whereas
tubes are sparse at the margins and at the top.
The distribution of tube density in the second lens
is irregular. We found no statistical support for
correlation between density and size of the tubes
(figs. 11, 12).

Irregular shape of the terebellid lenses, the
absence of scour or channel structures, and the
lateral discontinuity of lenses suggest that lenses
are in situ preserved colonies of terebellid worms,
biostromal colonies living on the outer margin or
outer slope of the former carbonate platform under
weak to moderate currents. The distribution of
density of the tubes in the larger lens suggests
that the most stable conditions for growth were in
the inner part of the patch, while the outermost
specimens were under greater sediment input. As
conditions changed, so too did the population grow
or diminish in lateral extent, producing irregular
shape of the lens we see today in the quarry
wall. Compared to other fossil worm tubes from
Triassic (Table 1), we find no suitable analogue.
Terebella lapilloides Minster seems to be much
smaller in size (Kuss, 1988; Sanchez Beristain,
2010), whereas Porferitubus buseri Senowbari-
Daryan and Porferitubus lirimi Schlagintweit,
Gawlick & Berger (see Schlagintweit et al., 2006)
possess perforated tube wall.
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