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Karnijska Skolj¢na favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski
pomen

The Karnian bivalves (Mollusca) from Lesno brdo, Slovenia, NW Yugoslavia
and their paleobiological significance

Bogomir Jelen
Geoloski zavod Ljubljana, Dimiceva 14, 61000 Ljubljana

Kratka vsebina

Biostratinomska raziskava je pokazala, da moremo najdis¢e Lesno brdo
obravnavati kot nahajalisce fosilne biocenoze. Raziskovanje je potekalo po si-
stemskih shemah sestave in delovanja zdruzbe. Za oznacitev taksonomske in
kolic¢inske sestave sem uporabil opisne in numeri¢cne metode. Vplive na sestavo
zdruzbe smo proucevali z geokemié¢nimi, sedimentoloskimi in paleoekoloskimi
metodami. Da bi spoznal in pojasnil delovanje zdruzbe, sem raziskoval funkcijo
organizmov z metodo adaptivne funkcionalne morfologije kot odnosom med
obliko organizma, okoljem, na¢inom zivljenja in evolucijo. Nastanka novih vrst in
podvrst na nahajalis¢u Lesno brdo ne uvrséam v selektivno, ampak v hitro
simpatri¢no adaptivno speciacijo in subspeciacijo. Dolocen je bil tudi vpliv topo-
grafskih in hidrografskih razmer na speciacijo in subspeciacijo ter evolucijsko
konvergenco pri rodovih Trigonodus in Myophoria. Paleobiogeografske razlike in
podobnosti v juznih Alpah imajo ekoloski vzrok. Pogled v biofaciese in biokrono-
logijo juznoalpskih nahajalis¢ je opozoril na ekostratigrafijo in diakronost, dvoje
pojmov, ki smo ju pri nas doslej premalo upostevali.

Abstract

The performed biostratinomic investigation indicated that the locality Lesno
brdo should be considered and studied as a locality of fossil biocoenosis. The
investigation was carried out according to schemes of the composition and of
functioning of the community. For establishing the taxonomical and quantitative
composition of the community descriptive and numerical methods were used by
the author. The influences on the composition of the community were studied by
geochemical, sedimentological and paleoecological methods. To establish and
understand the functioning of the community in ones existing ecosystem fossils
were investigated by the methodology of adaptive functional morphology as the
relations between the shape of the organism, environment, living habit and
evolution. The origin of new species and subspecies in the Lesno brdo locality is

Raziskava je bila napisana in predlozena kot disertacijsko delo junija leta 1982, zato
kasnejse reference niso upostevane.

Research work was brought to a conclusion and submitted as a thesis in June, 1982.
Consequently, the references published later are left out of consideration.
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not placed into the selective, but into the fast sympatric adaptive speciation and
subspeciation. Also the influence of topographical and hydrographical conditions
on speciation and subspeciation, as well as on the evolutional convergence of
genera Trigonodus and Myophoria was established. The paleobiogeographical
differences and similarities in the region of the Southern Alps have an ecological
reason. Insight into biofacies and biochronology of the southern alpine localities
drew attention to ecostratigraphy and diacronicity, two notions to which in this
country until recently hardly any attention was dedicated.

Uvod

V delu obravnavam fosilno §koljéno favno na Lesnem brdu pri Drenovem gricu
(sl. 1a), ki so jo v preteklosti omenjali, vendar je ostala doslej neraziskana.

V analizo fosilne makrofavne nahajalis¢a sem se vkljuéil:

1. s kartiranjem vseh izdankov na obmocju, kjer fosilonosne plasti izdanjajo,

ZAGORJE D

Log pod
Mangrtom

A
TRIGLAV

Sl. 1. Polozajni skici najdi$¢ Lesno brdo pri Drenovem gri¢u in Mlinge pri Zagorju (a) ter Log
pod Mangrtom (b)

Fig. 1. Generalized locality maps presenting the sample localities Lesno brdo near Drenov gric,
Mlinse near Zagorje (a), and Log pod Mangrtom (b)
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2. z dolo¢itvijo najprimernejsih golic za vzorcenje glede na moznosti vodoravnih
in navpic¢nih vzporejanj v prostoru,

3. s stratimetri¢nim snemanjem golic,

4. z natan¢nim vzoréenjem in biostratinomskim opazovanjem makrofavne,

5. z laboratorijsko preparacijo fosilov in

6. z nacrtovanjem nadaljnje raziskave.

Po kartiranju golic sem se odlo¢il za stratimetri¢no snemanje in natanéno vzorce-

nje makrofavne na §tirih golicah:

1. Groznik (Gr) (sl. 2D, 3, 8)
2. Zahodni »érni« kamnolom (ZCK) sl. 2a, 4, 8)
3. Vzhodni »érni« kamnolom (VCK) (sl. 2a, 5, 8)
4. Poskusni vsek (PV) (sl. 2a, 6, 8).
]
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Sl. 3. Golica Groznik 1 (Gr 1)
Fig. 3. Site Groznik 1 (Gr 1)

Sl. 4. Zahodni »érni« kamnolom (ZCK)
Fig. 4. Site zahodni »érni« kamnolom (ZCK)




Karnijska $koljéna favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski pomen

15

Sl. 5. Vzhodni »érni« kamnolom 1 (VCK 1)
Fig. 5. Site vzhodni »érni« kamnolom 1 (VCK) 1

i Rz o :
Sl. 6. Golica »poskusni vsek« (PV)
Fig. 6. Site »poskusni vsek« (PV)
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Sl. 7. Polozaj golic nahajalis¢ Log pod
Mangrtom (a) in Mlinse pri Zagorju (b)

Fig. 7. Detailed location maps of the
collecting sites at Log pod Mangrtom (a)
and MlinsSe near Zagorje (b)

Sl. 8. Geoloska karta Lesnega brda
11 Holocen, 10 Tuval: klasti¢ni ¢len, 9 Tuval: karbonatni ¢len, 8 Jul: zgornji klastiéni ¢len,
7 Jul: karbonatni ¢len, 6 Jul: spodnji klasti¢ni ¢len, 5 Cordevol: sivi roznati grebenski apnenec,
4 Cordevol: grobozrnati sivi dolomit, 3 Langobard: tufski pes¢enjak, 2 Langobard: ploséati ¢rni
apnenec, 1 Karbon in perm: kremenov pe$¢enjak in konglomerat ter skrilavi muljevec

Fig. 8. Geological map of Lesno brdo area
11 Holocene, 10 Tuvalian: clastic member, 9 Tuvalian: carbonate member, § Julian: upper
clastic member, 7 Julian: carbonate member, 6 Julian: lower clastic member, 5 Cordevolian:
gray and pink reef limestone, 4 Cordevolian: gray coarse sparry dolomite, 3 Langobardian:
tuffaceous sandstone, 2 Langobardian: black platy limestone, I Carboniferous and Permian:
quartz sandstone and conglomerate, and shale
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Podrobnost zaznav in pravilnost rezultatov analize sta odvisni od Stevila in
velikosti vzorcev. V raziskavi fosiliziranih delov organizmov je ta odvisnost vec¢ja kot
za recentne organizme, ker na znacilnost paleontoloskega vzorca vplivajo Stevilni
geoloski dejavniki. Razpad mehkih delov organizma prizadene vse vzorce in enote
v vzorcu enako. Trdi deli so lahko preneseni, zbrani na drugem kraju, sortirani ali
kaoti¢no razmesceni, korodirani, polomljeni, raztopljeni, tektonsko zmaliceni ali
prerasceni. Zato sem na makrofavni opazoval fizikalne, bioloSke in kemicne tafo-
nomske posledice in poskusal v okviru okolis¢in dobiti ¢imveéjo populacijo vzorcev
iz vodoravne in navpic¢ne smeri in ¢imve¢ primerkov fosilov v vzorcu.

Stratimetri¢no snemanje in vzorcenje je potekalo sistemati¢no od vklju¢no corde-
volskih do vkljuéno tuvalskih plasti (sl. 10-14).

Od priblizno tiso¢ nabranih je bilo dolo¢enih sedemstodevetinsestdeset primerkov
makrofavne. Drugi so ostali nedoloCeni zaradi tektonske poskodovanosti. Nariv
s severovzhoda (sl. 8, 9) je moé¢neje prizadel makrofavno v VCK. Poskodovana pa je
tudi makrofavna v ZCK in PV.

Za primerjalno raziskavo biotopov sem izbral nahajalis¢i Log pod Mangrtom (sl.
1b, 7a) in MlinsSe pri Zagorju ob Savi (sl. 1a, 7b).

Na Lesnem brdu je biofacies, ki se popolnoma razlikuje od megalodontidne favne
nahajaliséa Log pod Mangrtom. Biofacies nahajalis¢ca Mlinse pri Zagorju ob Savi je
podoben tistemu na Lesnem brdu, toda tam manjka na Lesnem brdu prevladujoca
trigonodusna favna.

Zami$ljeni nacrt raziskave je omogocil paleobioloske, paleobiogeografske, pale-
obiofacialne in biokronoloske ugotovitve podane v naslednjih poglavjih.
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SI. 9. Geoloska profila ¢ez Lesno brdo. Razlaga znakov pri sliki 8

Fig. 9. Geological sections across the Lesno brdo terrain. For explanation see Fig. 8
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Masivni in skrilavi muljevec, vijoli&no rde&i pisani apnencev peséenjak
in konglomerat s prodniki kremena

Dusky red massive and shaly mudstone, variegate calcareous sandstone
and conglomerate with pebbles of quartz

2.:0.0%0°%795°0. 9,

Sivi pasnati pelmikritni apnenec, biomikritni apnenec, oosparitni apnenec,
biomikritni érni slabo gomoljasti ploscati onkoidni apnenec

Gray massive, laminated pelmicrite, biomicrite, oosparite, black nodulous
platy oncolitic limestone

Crni in sivo zeleni muljevec in skrilavi muljevec, sivi tankoplastnati
apnentev pedenjak in kongomerat, sivo zelenkasti apnentev tufski
pescenjak

Black and grayish green mudstone and shaly mudstone, thin bedded
brownish calcareous sandstone and conglomerate, grayish green calc.
tuffaceous sandstone

Zelen. tuf pe&cenjak, €&rni skrilavi lapor s Skoljénim drobirjem

Green tuffaceous sandstone, black shaly marlstone with bivalve detritus
Sivi debeloskladnati sparitni apnenec, tankoskladoviti ¢rni glineni apnenec,
skrilavi meljasti lapor, pedceni lapor rdeckasto rjave barve, &rni skrilavi
muljevec, &rni skril lapor s premogovo komponento, skladnati temno sivi
do &rni biomikritni apnenec

Gray thick bedded sparry limestone, medium bedded black clayey lime-
stone, dark gray and black biomicrite, black shaly marl and mudstone,
reddish brown silty-sandy marlstone, coal middlings

Sivi pedeni lapor, skril lapor in muljevec, rumenkasti sivo zelenkasti sivi
rdeékasti meljevec, antracit, boksitni oolit, konglomeratna bre¢a

| Gray silty-sandy marlstone, shaly marlstone and mudstone, yellowish, yellow
green, reddish siltstone, fine sandstone (cross bedded), bauxitic oclites,
conglomeratic breccia, anthracite

Sivi roznati biomikrit delno rekristaliziran v biosparit, biopelmikrit, gnezda
vijolitastega in zelenkastega skrilavega glinovca

Gray pink biomicrite, partly recrystallized into biosparite, biopelmicrite
(reef limestone), lenses of red purple and greenish claystone
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Dark gray sparry dolomite, black medium bedded biomicrite (vestiges of
bioturbation), pebbles of reef limestone
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Sl. 10. Stratigrafski stolpec Lesnega brda. Razlaga znakov na sliki 8
Fig. 10. Stratigraphic column of the Lesno brdo terrain. For explanation see Fig. 8
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Zeleni tufit - Tuffite
Breca, skrilavi mulje-
vec, meljevec, lapor
Breccia, shaly mudst
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M. kefersteini kefersteini
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M. kefersteini typica
Gruenewaldia decusata
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Sl. 11. Stratimetricni stolpec golice Gr 1-2. Legenda na sl. 12

Fig. 11. Stratimetric column of the collecting site Gr 1-2. For explanation see Fig. 12
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Sl. 14. Stratimetriéni stolpec golice VCK. Legenda na sl. 12

Fig. 14. Stratimetric column of the collecting site VCK. For explanation see Fig. 12
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Dosedanje raziskave

Prvi, ki je opisoval okamenine z Lesnega brda, je bil Hauer. Leta 1857 je opisal
in upodobil vrsto Cardinia problematica, ki jo je kasneje Wohrmann (1893) uvrstil
v Trigonodus problematicus.

Kossmat (1902) je tod raziskoval srednjekarnijske premoge. Poleg nove vrste
Trigonodus carniolicus, ki jo je Bittner dolo¢il, ne pa tudi opisal in upodobil,
Kossmat samo nasteva naslednje vrste: Pachycardia rugosa, Myophoria keferste-
ini, Perna bouei sedaj preimenovana v Bakevellia (Bakevellioides) bouei in Ostrea sp.

V kritiénem pregledu karnijske $kolj¢éne favne Waagen (1907) odmeri vidno
mesto nasim okameninam iz okolice Idrije in Lesnega brda. Sele sedaj je prvi¢
opisana in upodobljena na tabli, ki jo je pripravil Ze Bittner nova vrsta Trigonodus
carniolicus Bittner in variacija Trigonodus carniolicus var. lata. Upodobil je tudi zelo
lepe primerke vrste Trigonodus problematicus in Myophoria kefersteini z variaci-
jama Myophoria kefersteini var. formalis in Muyophoria kefersteini var. multiradiata.

V tolmacu lista Skofja Loka-Idrija iz leta 1910 Kossmat ponovno navaja vrste:
Pachycardia rugosa, Trigonodus carniolicus in Myophoria kefersteini.

Rakovec (1955) doda ze veckrat citiranim vrstam Se vrsto Alectryonia montis
caprilis, kasneje popravljeno v Lopha montiscaprilis.

Grad inFerjan¢i¢ (1976) omenjata z Lesnega brda $kolj¢ne vrste Pachycardia
rugosa, Trigonodus carniolicus in Myophoria kefersteini.

Geoloska sestava nahajalis¢a Lesno brdo

Nad langobardskimi plastmi najdemo mikritni apnenec in sivi zrnati dolomit
z apnenéevo algo Diplopora annulata Schafhdutl. Mikrit prehaja v sparit z bioturba-
cijo. Korale postajajo navzgor vse pogostnejSe. Pri vrhu dobi apnenec roznati odtenek
in gnezda vijoli¢nega in zelenega skrilavega glinovca. V zgornjih delih dobimo
znadilno grebensko zdruzbo solitarnih in kolonijskih koral, alg, spuzv, ehinodermov,
hidrozojev in brahiopodov. Apnenec je nekoliko dolomitiziran. Sledi erozijska di-
skordanca.

Julijske sedimente na raziskovanem obmo¢ju lahko razdelimo na tri litoloske
¢lene (sl. 10):

1. zgornji klasti¢ni ¢len

2. srednji apnencevo-laporni ¢len

3. spodnji klastiéni ¢len.

Spodnji klasti¢ni ¢len lezi transgresivno na cordevolskem apnencu in dolomitu.
Ta ¢len zacenja s transgresijskim brecastim konglomeratom s prodniki in kosi sivega
ter roznatega cordevolskega apnenca, ki jih veze vijoli¢no glineno vezivo. Brecasti
konglomerat je bil odlozen na makropaleorelief. Navzgor je v njem prodnikov in
kosov vse manj ter preide v rdeckaste, rumenkaste, sivo zelenkaste muljevce in
meljevee do drobne peséenjake. V meljevcih so znaki navzkrizne plastnatosti. Spod-
nji klasti¢éni ¢len sklene sivi peSceni lapor z vmesno polo biomikritnega apnenca
s formaniferami iz rodu Involutina. V spodnjem Kklasticnem ¢lenu so tri plasti
antracita (Kossmat, 1902, 102).

Srednji apnenéevo-laporni ¢len obsega temne mikritne in biomikritne glinene
apnence (75 % karbonata) in apnence (94 % karbonata) z vmesnimi plastmi ¢rnega
skrilavega laporja ter muljevca.
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V spodnjem delu je ¢rni apnenec debeloplastnat (70 do 150 cm), biomikriten
s Stevilnimi involutinami, redkimi troholinami in glomospirami ter posami¢nimi
odlomki apnenceve alge Clypeina besici Panti¢. V najnizjem delu je plast jalovin-
skega premoga.

Sledi tankoplastnati (30 do 50 cm) temno sivi mikritni in biomikritni apnenec,
v katerem so na zacetku pogostni odlomki alge Clypeina besici. V njem sta mikroflora
in mikrofavna zamrli. Skrilavi laporji in muljevci ¢rne barve so v milimetrskih
plasteh.

Na zacetku zgornjega dela skladovnice sta se odlozili 20 cm debeli plasti drobno-
plastnatega rdeckastorjavega pescenega laporja, ki boéno prehajata v skrilavi jalo-
vinski premog. Apnenec zgornjega dela je biomikriten, v najvisjem delu tudi spariten
s teksturami pti¢jega oesa in debelo plastnat (60 do 120cm). Vsebujejo Stevilne
foraminifere iz rodov Involutina in Trocholina ter odlomke alge Clypeina besici.

Od vzhoda proti zahodu debelina plasti v zgornjem delu skladovnice pojenjuje,
tako da dobimo med debelejsimi skladi plos¢asti ¢érni glineni apnenec in tanjse plasti
pescenega laporja.

Na prehodu v zgornji klasti¢ni ¢len je ¢érni tankoplastnati lapor in érni plos¢asti
biokritni apnenec z redkimi involutinami in troholinami, odlomki alge Clypeina
besici ter skoljénim drobirjem.

Debelina apnencevo-laporne skladovnice proti zahodu pojenjuje.

Med skladi apnenca sta v spodnjem delu skladovnice érni lapor in muljevec
z redkejSo Skoljéno favno. V srednjem delu lapor in muljevec vsebujeta redko
skolj¢no favno, a v zgornjem delu bogato $koljéno favno (sl. 15).

Apnencevo-laporna skladovnica je nastala v zelo plitvem zatisnem priobalnem
delu lagune.

Zgornji klasti¢ni horizont se zacne z zelenim tufskim pe$é¢enjakom, ki mu sledi
vijoli¢asti skrilavi muljevec. Navzgor so sivi, sivo zeleni in érni skrilavi muljevei, sivo
zelenkasti apnencevi in tufski peScenjaki in konglomerati. Zaklju¢i se s ¢érnim
skrilavim muljevcem.

Zgornji klasti¢ni ¢len skoraj v celoti oznacujejo sivo zelenkasta obarvanost
sedimentov zaradi ve¢je ali manjse koli¢ine tufske primesi, éesto menjavanje sedi-
mentacije ter koli¢insko prevladovanje pes¢enjakov nad muljevci. Clen je brez fosilne
makrofavne.

O starosti obravnavanega cikla sedimentov so pisali Grad in Ferjanéi¢ (1976,
36), Ramovs (1978, 145) in posredno Ramov§ (1973, 384). V svoji razpravi Ra-
movs (1973) na podlagi biostratigrafskih opazovanj mikroflore in mikrofavne v Slo-
veniji omenja mikrofosilno zdruzbo foraminifer iz rodu Trocholina in alg Clypeina
besici, znacilno za plasti julske podstopnje v Sloveniji.

Na julskem ciklu sedimentov je odlozen nepopolno ohranjen cikel tuvalskih
sedimentov.

Na zgornjem julskem klasti¢nem clenu lezita najprej gomoljasti plos¢asti onko-
idni apnenec s slabo razvitimi ooidi in odlomki alg solenopor ter érni biomikritni
apnenec. Navzgor le-ta preide v oosparitni apnenec, ta pa v sivi mikritni apnenec
z zelo redkimi foraminiferami cf. Duostomina in nedoloéljivimi odlomki apnencevih
alg. Zgoraj leze¢i sivi pelmikritni apnenec z iztrebki rakov Parafavreina thoroneten-
sis Bronnimann et al. je nejasno debeloskladnat in ponekod pasnat. Pasnatost
pogojuje mnozina peletov (Cigale, 1973, 29).

Sedimenti nad pelmikritnimi apnenci so enoli¢ni vijoli¢ni skrilavi muljevec.
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Poredkoma jih prekinjata pisani apnencev peséenjak in apnenc¢evo kremenov konglo-
merati¢ni peséenjak s prodniki kremena.

Megalodontidni in pasnati apnenec predlaga Ramovs$§ (1978, 146) za standardni
nivo v centralni Sloveniji, s katerim zacenja spodnji tuval.

Nas$ megalodontidni apnenec lahko vzporejamo litostratigrafsko, pa najbrz tudi
kronolosko (vsaj zgornje dele apnenca) z megalodontidnim debeloplastnatim apnen-
cem in dolomitiziranim apnencem pri Rablju (Calcare di Conzen) in tanjse plastovi-
tim dolomitiziranim apnencem in dolomitiziranim glinenim apnencem z evaporiti
v Lombardiji (Fornazione di San Giovanni Bianco). Nad slednjimi so povsod odloZeni
klasti¢ni sedimenti aridne klime, rjavkasto vijoli¢ni ali zelenkasti muljevec, med
katere je pri nas odlozen konglomerati¢ni pesé¢enjak, na drugih dveh krajih pa lapor
in glineni apnenec. V tem casu je klasti¢na sedimentacija aridne klime znacilna za vse
juzne Alpe (Gaetani, 1979, 6).

Prehod tuvalskih klastitov v morske karbonatne sedimente, kakrSen je pri Borov-
nici (Ramovs$§, 1978, 147), je tudi v Sirsi okolici Lesnega brda.

Sistematika, klasifikacija in taksonomija

Izraze sistematika, klasifikacija in taksonomija sem rabil tako, kot jim je pomen
dolo¢il Simpson (1961, 7-11). Sistematiko definira kot znanstveno raziskavo zna-
¢ilnosti in raznolikosti organizmov ter sorodnih zvez med njimi. Klasifikacijo defi-
nira kot urejanje organizmov v skupine glede na sorodnost. Taksonomijo pa definira
kot osnovo, nacela, proceduro in pravila, skratka teorijo klasifikacije.

Klasifikacijske kvantitativne znacilnosti

Skoraj vsa makrofavna pripada razredu Bivalvia (95,5%) in le dve razredu
Gastropoda (0,5 %). Bivalvia so od skupno sedmih podrazredov zastopane z nasled-
njimi $tirimi podrazredi: Pteriomorphia, Palaeoheterodonta, Heterodonta, Anomalo-
desmata. Manjkata podrazreda Palaeotaxodonta in Cryptodonta, ki zivita Se danes,
in podrazred Rostroconchia, ki je izumrl v zgornjem triasu. Palaeoheterodonta so
zastopane z 90,4 % celotne favne, Pteriomorphia z 8,4 %, Heterodonta z 0,5 %.
Preostalih 0,3 % pripada podrazredu Anomalodesmata. Pteriomorphia predstavljajo
naslednji rodovi:

Modiolus (1,4 % celotne favne)
Septiola (2,6 % celotne favne)
Pinna (0,3 % celotne favne)
Bakevellia (1,6 % celotne favne)
Amusium (0,5 % celotne favne)
Camptonectes (0,1 % celotne favne)
Lopha (1,9 % celotne favne).
alaeoheterodonta predstavljajo naslednji rodovi:
Pachycardia (3,6 % celotne favne)
Trigonodus (58,8 % celotne favne)
Myophoria (27,1 % celotne favne)
Heminajas (0,4 % celotne favne)
Gruenewaldia (0,8 % celotne favne).
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Podrazredu Heterodonta pripadajo:

1. Schafhaeutlia (0,1 % celotne favne)

2. Pseudomyoconcha (0,3 % celotne favne)
3. Myophoricardium (0,1 % celotne favne).

Problemi sistematike

Trigonodidae (Pachycardiidae) in Myophoriidae zavzemajo torej dominantno
mesto v klasifikacijski koli¢inski sestavi favne in so osrednjega pomena za Studij
nahajalisca.

Druzino Trigonodidae (Pachycardiidae) uvrs¢a vecina raziskovalcev v naddru-
7ino Unionacea (sl. 16). Sistematsko pa njen polozaj ni jasen. O problemih sistema-
tike druzine Trigonodidae (Pachycardiidae) in naddruzine Unionacea sta pisala
Newell in Boyd (1975, 82, 136).

Polozaj druzine Myophoriidae v sistemu je jasen (sl. 16). Unionacea in Trigoniacea
sta konservantni skupini. V geoloski preteklosti so predstavniki obeh skupin naselje-
vali epiri¢na morja. Unionacea so vedno kazale nagnjenost do sladke vode. Trigoni-
acea pa so bile poikilohaline. Danes zive Unionacea izklju¢no v sladkih vodah in
Trigoniacea v hladnejsi normalno slani morski vodi (Newell & Boyd, 1975, 59).

Pojavili sta se nenadoma. Nezanesljive najdbe predstavnikov Trigoniacea so iz
srednjega ordovicija, zanesljivo jih imamo v devoniju (Cox et al.,, 1969 b, N 471).
Unionacea so kasnejse. Prve zanesljive najdbe predstavnikov Unionacea so iz triasa,
nezanesljive iz permija (Cox et al., 1969 b, N 412).

Danes zive¢e Unionacea so kozmopolitske s Stevilnimi rodovi. Trigoniacea so
prezivele samo z avstralskim rodom Neotrigonia.

Anatomske in morfoloske razlike med danes zive¢imi predstavniki obeh naddru-
7in so velike. Primitivni znaki (nespojena robova plasca, radialna razporeditev zob,
mikrostruktura lupine) so skupni obema naddruzinama.

Newell in Boyd (1975, 84) ugotavljata podobnosti med sklepom zgornjetrias-
nega in eocenskih predstavnikov Unionacea in mioforiidnim sklepom (sl. 17, 18).
Predpostavljata mozno filogenetsko vez. Sklep v naddruzini Unionacea je zelo
spremenljiv. Zato bo treba $e iskati dokaze za sorodstveno vez. Razlike v tipu skrg
(Unionacea so Eulamellibranchiata, Trigoniacea pa Filibranchiata) in razporeditvi
odtiskov noznih misic (sl. 19 a, b) imata za znake specializacije. Predlagata zdruzitev
naddruzin Unionacea in Trigoniacea v enoten ordo Trigonioida.

Druzina Trigonodidae (Pachycardiidae) ima veliko oblikovno podobnost z dru-
gimi druzinami v okviru naddruzine Unionacea, Se posebno z druzino Unionidae.
Podobne so si tudi v zgradbi in oblikovanosti sklepa. Skoraj enaki so si sklepi
trigonodusov in triasnih unionoid. Ze Waagen (1907, 154) je postavil izvor rodov
Pachycardia, Trigonodus in Unio zelo blizu in v isti ¢as. Toda odtisi noznih misic pri
predstavnikih druzine Trigonodidae (Pachycardiidae) niso razporejeni kot pri Uni-
onacea (sl. 19 a), ampak podobno kot pri Trigoniacea (sl. 19 b).

Newell in Boyd (1975, 136) sta se odlo¢ila in prestavila Trigonodidae (Pachy-
cardiidae) v naddruzino Trigoniacea (sl. 20).

Sprememb, ki sta jih v klasifikaciji in sistematiki napravila Newell in Boyd
(1975), Vokes (1980) v reviziji $koljénih rodov ni uposteval. Sledil je prejsnji
klasifikaciji po Coxu s sodelavci (1969 b), ki jo upostevam tudi jaz.



PALAEQHETERODONTA

MODIOMORPHOIDA

UNIONOIDA TRIGONIOIDA

ARCHANODONTACEA ANTHRACOSIACEA ’/

LYRODESMATIAE

TRIGONIACEA

UNIONACEA SCAPHELLINIDAE TRIGONIOIDIDAE
o al
MYOPHORIIDAE TRIGONIIDAE

ETHERIDAE
MUTELIDAE UNIONIDAE DESERTELIDAE

ACTINODONTOPHORIDAE MARGAT IFERIDAE
PACHYCARDIIDAE

MYOPHORIA

HEFTERIA RHENANIA

LYRIONYOPHORIA|
TOECHOMYA

KIDODIA UNIONITES

HEMINAJAS NEOSHIZODUS
PACHYCARDIA COSTATORIA  £0sHIZODUS LIOTRIGONIA SHIZODUS

CARDINIOIDES

TRIGONODUS

Sl. 16. Klasifikacija na Lesnem brdu prevladujoce skolj¢ne favne. Prirejeno po Coxu in sodelavcih, 1969b
Fig. 16. Classification of Palaeoheterodonta — the predominant macrofaunal group at Lesno brdo. Adapted from Cox et al., 1969b

8¢

uarar atwofog



Karnijska $koljéna favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski pomen 29

Sl. 17. Zgradba sklepa eocenske vrste Unio sp.
(Newell & Boyd, 1975)

Fig. 17. Hinge of the Eocene Unio sp. (Newell
& Boyd, 1975)

t —sklepni zobje — hinge teeth

Sl. 18. Sklep vrste Trigonia sp. (Cox et al., 1969b)

Fig. 18. Hinge of the Trigonia sp. (Cox et al., 1969b)

t oznaka za zob — hinge teeth

aa odtisek sprednje zapiralke — anterior adductor muscle scar
pa odtisek zadnje zapiralke — posterior adductor muscle scar
ppr zadnji nozni retraktor — posterior pedal retractor muscle scar
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Anodonta Neotrigonia

Sl. 19. Razporeditev pritrjali§¢ noznih misic pri druzini Unionidae (a) in Trigoniidae (b) po Coxu
in sodelovcih (1969a)

Fig. 19. Pedal musculature in Unionidae (a) and Trigoniidae (b). After Cox et al., 1969a

apr sprednji nozni retraktor — anterior pedal retractor
pe nozni elevator — pedal elevator

pp pedalni protraktor — pedal protractor

ppr zadnji nozni retraktor — posterior pedal retractor
a  odtisek zapiralke — adductor muscle scar
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Sl. 20. Fileti¢na divergenca v naddruzini Trigoniacea po Newell in Boyd (1975)
Fig. 20. Phyletic divergence of the early Trigoniacea according to Newell and Boyd (1975)
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Taksonomija na nivoju vrste, podvrste in populacije

Paleobioloska raziskava $koljéne favne nahajalis¢a Lesno brdo temelji na takso-
nomiji vrste, podvrste in na populaciji.

Vrsto so od zac¢etkov bioloske znanosti do danes razli¢no definirali. Prevladujejo
stirje kriteriji vrste:

1. geneticni,

2. feneticni,

3. nomenklaturni in

4. casovni.

Glede na izbrani kriterij dobimo:

1. genospecies, populacije, ki izmenjujejo gene

2. taksospecies, feneti¢no podobne populacije

3. nomenspecies, osebke pod skupnim imenom in

4. paleospecies, vrsto v paleontologiji.

Genetiéni koncept vrste obsega populacije, med katerimi tece izmenjava genov, ki
pa so z reprodukcijsko prepreko izolirane od drugih populacij. Genospecies je
veédimenzionalen, ker nastopa v prostoru in ¢asu (cf. Sneath & Sokal, 1973, 363).

Feneti¢ni koncept vrste obsega feneti¢no podobne populacije nekega geograf-
skega podroéja, ki se feneti¢no razlikujejo od populacij drugih vrst.

Feneti¢ni kriterij daje dve moznosti postavitve vrste:

1. vrsta kot najmanjsa in najbolj homogena skupina osebkov,

2. feneti¢na skupina pod nivojem podrodu, ne glede na to, ali jo na stanje
taksonomskih znakov lahko delimo napre;j.

Casovni koncept vrste je zasnovan na fileti¢ni postopnosti morfotipov v geolo-
gkem ¢asu. Drugih evolucijskih vektorjev, npr. adaptivne radiacije, ¢asovni koncept
ne vkljuéuje, temveé so povsem naravno vkljuceni v geneti¢ni in feneti¢ni koncept
vrste.

Nomenklaturni koncept vrste se najmanj uporablja.

Klasificiranje organizmov na vrste, podvrste in Se naprej na populacije izhaja iz
zaznave, da je v naravi med organizmi relativna feneti¢na, geografska ali reproduk-
cijska nepovezanost.

Podvrsto, ki naj bi v naravi obstajala in imela dolo¢ljive parametre, je Se mnogo
tezje definirati kot vrsto. Mayrjevo definicijo, da je podvrsta skupek feneti¢no
podobnih populacij vrste na nekem predelu geografskega podrocja, ki ga vrsta
naseljuje in se taksonomsko razlikuje od drugih populacij vrste, je bila odklonjena
kot neoperativna (cf. Sneath & Sokal, 1973, 365).

Na nivoju podvrst nastopijo znatna prekrivanja stanj taksonomskih znakov.

V biologiji uporabljajo tri pojme populacije (cf. Sneath & Sokal, 1973, 366):

1. lokalizirane populacije, skupek feneti¢no podobnih osebkov vrste, ki za casa
svojega zivljenja naseljujejo dolocen prostor;

2. lokalne populacije, v katerih se osebki krizajo;

3. feneti¢no podobni osebki, ki jih lo¢i od drugih osebkov iste vrste neka fene-
ti¢na lastnost.

Taksonomsko delo temelji na taksonomskih znakih in njihovih stanjih. Tudi
taksonomski znaki so razliéno definirani, npr.: vsaka lastnost pripadnika taksonu,
v katerem se ali pa bi se lahko lo¢il od pripadnika drugega taksona ali: taksonomski
znak je vsaka lastnost, ki se spreminja od organizma do organizma (cf. Sneath
& Sokal, 1973, 71).
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Taksonomske znake v biologiji dele na:
1. morfoloske zunanje in notranje, makroskopske in mikroskopske

2. fizioloske

3. kemicne

4. vedenjske in

5. ekoloske.

V paleontologiji so uporabni morfoloski, kemic¢ni in ekolo$ki taksonomski znaki.

Taksonomsko razlikovanje favne nahajaliséa Lesno brdo

Tipoloski koncept taksonomskega razlikovanja, ki temelji na vodilnih taksonom-
skih znakih holotipa, sem uporabil za taksonomsko razlikovanje tistih morfotipov,
pri katerih ni bilo mogoce raziskovati tendenc skupinskih znakov.

Drugacen postopek je nastal za taksonomsko raziskavo tendenc skupinskih zna-
kov. Nastanek izvedenega taksonomskega postopka je spodbudila ugotovitev mo-
derne evolucijske sinteze, da vrsto v paleontologiji doloca tudi feneti¢no-geneti¢ni
kriterij.

Nastali taksonomski postopek je zasnovan na ugotavljanju morfoloskih mej, ki
naj bi se skladale z mejami ekoloske oziroma reprodukcijske izolacije. Na teh
izsledkih je temeljila binominalna nomenklatura. Ker sem izhajal iz nacela komple-
mentarnosti kvalitativne in kvantitativne taksonomske analize, sem skupine z isto
morfolosko tendenco najprej oznacil kvalitativno in nato Se biometri¢no. Dobljene
skupine morfotipov sem naprej raziskoval z analizo adaptivne funkcionalne morfolo-
gije. Le-ta more pokazati neodvisnost morfotipov, tj. ali je eden nujno del okolja
drugega in ali so dovolj razli¢ni, da bi nanje lahko delovale razli¢ne selektivne sile.
Zasedba ekoloske niSe je namre¢ korak v reprodukcijsko, gensko izolacijo.

Nomenklaturno vprasanje vrstnega imena Myophoria kefersteini (Miinster, 1837)

Z uveljavljanjem prioritetnega pravila se pojavlja vpraSanje vrstnega imena
Myophoria kefersteini (Minster, 1837). Fantini-Sestinijeva (Univerza v Mi-
lanu) je leta 1967 predlozila spodaj razlozeni problem Mednarodni komisiji za
zoolosko nomenklaturo.

Keferstein je leta 1828 objavil Minstrovo ugotovitev, da je med fosilnim
materialom iz nahajaliS¢a Rabelj nova vrsta Trigonia kefersteini podobna vrsti
Trigonia vulgaris. Miinster in Keferstein primerkov nista opisala in upodobila.
Vrstno ime kefersteini naj bi zatorej bilo neveljavno.

Isto vrsto je leta 1835 upodobil in opisal pod imenom Cryptina raibeliana Boué,
ni pa vedel, da jo je ugotovil Ze Miinster. Po nomenklatori¢nih pravilih je vrstno ime
»raibeliana«.

Dve leti kasneje (1837) je Miinster upodobil pod imenom Lyrodon kefersteini
primerek, ki le malo spominja na tipi¢no vrsto Myophoria kefersteini.

Vsi kasnejsi avtorji,razen Albertija (1864),soopuscali Bouéjevo poimenova-
nje vrste in se oprijeli vrstnega imena kefersteini.

Rodovni imeni Trigonia in Lyrodon sta se morali umakniti rodovnemu imenu
Myophoria, ker spada ta rod v druzino Myophoriidae in ne v druzino Trigoniidae.
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Fantini-Sestinijeva se je zavzemala, da bi se ohranilo ime Myophoria
kefersteini kot nomen conservandum. Menim, da bi bilo najpravilnej$e rodovno in
vrstno ime Myophoira raibeliana, ¢e upostevamo nomenklatori¢na pravila.

Kvalitativna taksonomska analiza
(Paleontoloski opisi)

Klasifikacija nad klasifikacijskim nivojem vrste je prevzeta po Coxu s sodelavci
(1969D).

Zgradba sklepa $koljénih rodov, ki so osrednjega pomena za Studij nahajalisca
Lesno brdo je prikazana na sl. 21.

Med paleontoloskimi opisi so uporabljeni simboli, ki pomenijo:

ap. k. — apikalni kot
D — debelina skoljke

levo
left

zadaj L 10101 spredaj

Myophoria posterior o gygrg anterior
desno
right
o L 101010
Heminajas D 010101
_ L 1010101
Pachycardia D 0101010
L 1010101
Trigonodus D 0101010

Sl. 21. Zgradba sklepa §koljénih rodov, ki so osrednjega pomena za Studij nahajalis¢a Lesno
brdo. Prirejeno po Waagnu, 1907

Fig. 21. Interval calcareous hinge structure of genera having essential meaning fot the study.
Adapted from Waagen, 1907

I Glavni shizodontni zob v obeh lupinah — Main cardinal tooth

II Drugi glavni zob desne lupine — Second cardinal tooth of right valve
S Sprednji zob leve lupine — Anterior cardinal tooth of left valve

s Sprednji zob desne lupine — Anterior teeth of right valve

I Letvasti zobje — Posterior lateral teeth
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G — dolzina grebena

hr — hrbtni rob

L — dolzina Skoljke

\Y — visina Skoljke

v§ — variacijska Sirina

X = — aritmetiéna sredina
ZZr — zadnji zgornji rob

4} — kot posevnosti lupine

Pri opisih trigonodusnih vrst in podvrst so mere izpuscene, ker bodo statisticno
obdelane in prikazane v poglavju Biometrija.

Phyllum Ameria
Subphyllum Mollusca
Classis Gastropoda Cuvier, 1797
Ordo Arhaeogastropoda Thiele, 1925
Familia Neritopsidae Gray, 1847
Genus Fossariopsis Laube, 1870

Fossariopsis cf. binodosus (Minster, 1841)
Tab. 1,sl. 1

1892 Delphinulopsis binodosa Munster sp. — Kittl, str. 61 (124), tab. 1, sl. 24-25.

1899 Delphinulopsis binodosa (Mstr.) — Kittl, str. 30, tab. 1, sl. 24-25.

1959 Fossariopsis binodosa Munster — Leonardi & Fiscon, str. 28, tab. 2, sl
21-22b, tab. 9, sl. 28a-b.

Material: VCK 36: primerek z manjkajo¢im vrhom in ustjem.

Opis: hiica je ekscentri¢no trohospiralna. Zavoji se hitro spuscajo. Ustje je na
desni strani. Zadnji zavoj se mo¢no razsiri in Se posebno hitro zniza. Mlajsi zavoji so
pomaknjeni proti levemu robu hisice. Suture so poglobljene, najbolj sutura zadnjega
zavoja. Na spodnjem in zgornjem grebenu zadnjega zavoja so vidni ostanki vozlov.

Mere: dimenzij ni mogoce podati zaradi manjkajoc¢ih delov hisice.

Stratigrafska raz$irjenost: cordevol, rabeljske plasti (Leonardi
& Fiscon, 1959, 91).

Geografska razsirjenost: Cortina d’Ampezzo, St. Cassian in Esino na
juznem Tirolskem (Leonardi & Fiscon, 1959, 91; Kittl, 1899, 31), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Familia Purpurinidae Zittel, 1895
Genus Tretospira Wohrmann & Koken, 1892

Tretospira cf. multistriata Wohrmann, 1892
Tab. 1, sl. 2

1892 Tretospira multistriata v. Wohrmann sp. — Woéhrmann & Koken, str. 197,
tab. 16, sl. 10-13.

Material: Gr 2: dva primerka zadnjega zavoja s sifonalnim kanalom. Gr 3: del
zadnjega zavoja.
Opis: hiSica ima zelo visok zadnji zavoj z mo¢no izstopajo¢im zgornjim robom, ki
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poteka skoraj horizontalno na os hisice. Ustje je podaljSano v srednje dolg sifonalni
kanal. Zadnji zavoj obkroza priblizno deset moc¢nejsih koncentriénih gub, med
katerimi potekajo Sibkejse gube.
Mere: dimenzij ni mogoce podati zaradi manjkajocih delov hiSice.
Pripombe: opisana vrsta se lo¢i od vrste Tretospira striata po Sibkejsi gubi, ki
je vstavljena med mocnejSe gube.
Stratigrafska razSirjenost: rabeljski skladi (W6hrmann, 1892, 197).
Geografska razsirjenost: severne Tirole, Schlern in St. Cassian na juznem
Tirolskem, Lombardija (W6hrmann, 1893, 678), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Classis Bivalvia Linne, 1758
Subclassis Pteriomorphia Beurlen, 1944
Ordo Mytiloida Ferussac, 1822
Superfamilia Mytilacea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Modiolinae Keen, 1858
Genus Modiolus Lamarck, 1799
Subgenus M. (Modiolus) Lamarck, 1799

Modiolus (modiolus) paronai (Bittner, 1895)
Tab. 1, sl. 3—4

1895 Modiola Paronai nov. spec. — Bittner, str. 48, tab. 5, sl. 19-20.
1966 Modiolus (Modiolus) paronai (Bittner, 1895) — Allasinaz, str. 645, tab. 41, sl.
4-5.

Material: Gr 3: ve¢ poskodovanih obeh ali posameznih lupin. VCK 44: prime-
rek leve lupine z manjkajo¢im ventralnoposteriornim krajem lupine.

Opis: podolgovata, modiolidna oblika z gladko potekajo¢im, zmerno izbo¢enim
hrbtnim in hrbtnim zadnjim robom. Zadaj je lupina Siroka. Visina lupine predstavlja
74 % njene dolzine.

Mere (v mm):

v L hr V/L hr/L
14,5 19,3 10,2 0,74 0,53

Pripombe: pri vrsti Modiolus (Modiolus) raiblianus predstavlja visina lupine
56-59 % njene dolzine, nadalje ima M. (Modiolus) raiblianus vecjo in trikotno poste-
rodorzalno krilo. Septiola pygmaea je dosti manjsa.

Stratigrafska razsirjenost: cordevol, jul (Allasinaz, 1966, 646).

Geografska razsirjenost: St. Cassian in Cortina d’Ampezzo na juznem
Tirolskem, Libija, Argentina (Allasinaz, 1966, 646), osrednja Slovenija (Lesno
brdo).

Mytiliformes incertae sedis van de Poel, 1959
Genus Septiola Bittner, 1895
Septiola pygmaea (Miinster, 1841)

1895 Modiola (Septiola n. subgen.) pygmaea Minst. spec. — Bittner, str. 45, tab. 5,
sl. 2-5, 7.
1966 Septiola pygmaea (Munster, 1841) — Allasinaz, str. 647, tab. 41, sl. 12-14.
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Material: Gr 3: med drobirjem modiolidno oblikovanih lupin je bila dolo¢ljiva
le ena dobro ohranjena leva lupina. Preostali drobir pripada verjetno isti vrsti in vrsti
Modiolus (Modiolus) paronasi.

Opis: zelo majhna mitiloidna oblika, ki je ob vrhu mo¢no konveksna, zadaj
splos¢ena, kratka in lepo zaokrozena. Ventralni rob je rahlo ubocen, zgornji najprej
raven, nato pa rahlo izbocen. Visina lupine meri 74 % njene dolZine.

Mere (v mm):

\Y% L hr V/L hr/L
3,8 5,9 3,1 0,74 0,53

Pripombe: zaradi moé¢ne grbavosti ob vrhu ter Sirokega, ploskega in gladko
zaokrozenega zadnjega dela lupine, jo tezko zamenjamo z drugo vrsto.

Podrod Modiola (Septiola) je Bittner (1895, 45) prikljucil druzini Mytilidae.
Van den Poel (cf. Allasinaz, 1966, 647) je opazil ligamentni nastavek, kar je
podrod priblizalo rodovom Dreissena, Sinomytilus, Pachymytilus, Coxesia, Septimy-
olina in Semuridia, zdruzenim v Mytiliformes incertae sedis.

Stratigrafska razSirjenost: cordevol, jul (Allasinaz, 1966, 650).

Geografska razsirjenost: Schlern na juznem Tirolskem, Lombardija, Ra-
belj in zunaj Evrope (Allasinaz, 1966, 650), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Superfamilia Pinnacea Leach, 1819
Familia Pinnidae Leach, 1819
Genus Pinna Linne, 1758
Subgenus P. (Pinna) (Poli, 1791)

Pinna (Pinna) tommasii Wohrmann & Koken, 1892
Tab. 1, sl. 5

1892 Pinna Tommasii n.sp. —- Wohrmann & Koken, str. 177, tab. 10. sl. 1-2a.

1964 Pina tommasii Woehermann & Koken— Allasinaz, str. 208, tab. 12, sl. 8-10.

1966 Pinna (Pinna) tommasii Woehrmann & Koken —Allasinaz, str. 649, tab. 42,
sl. 1-2.

Material: Gr3: stisnjeni, slabo ohranjeni levi lupini.

Opis: lupina je podolgovato trikotne, strehaste oblike, s topim grebenom, pote-
kajo¢im od vrha nazaj. Greben deli lupino na vecji spodnji in manjsi zadnji del. Od
vrha nazaj se zarkovito Sirijo drobne linije.

Mere: apikalni kot znasa priblizno 11°. Drugih dimenzij zaradi slabe ohranjeno-
sti ni mogoce podati.

Pripombe: opisana vrsta se razlikuje od vrste Pinna (Pinna) raibliana Parona,
ki ima vec¢ji apikalni kot (30-35°) in mocnejSe, vozlaste radialne linije.

Wohrmann in Koken (1892, 178) porocata pri opisu nove vrste o neornamen-
tiranih lupinah. Allasinazova (1966, 650) omenja drobna, pod lupo dobro vidna
radialna rebrca, ki jih kazeta tudi nasa primerka.

Stratigrafska razsirjenost: cordevol, jul (Allasinaz, 1966, 650).

Geografska razSirjenost: Schlern na juznem Tirolskem, Lombardija, Ra-
belj in izven Evrope (Allasinaz, 1966, 650), osrednja Slovenija (Lesno brdo).
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Ordo Pterioida Newell, 1965
Subordo Pteriina Newell, 1965
Superfamilia Pteriacea Gray, 1847
Familia Bakevellidae King, 1850
Genus Bakevellia King, 1848
Subgenus B. (Bakevelloides) Tokuyama, 1959

Bakevellia (Bakevelloides) pallium (Stoppani, 1857)
Tab. 1, sl. 6-7

1893 Gervilleia pallium Stopp. — Wohrmann, str. 659.
1964b Bakevellia (Neobakevellia) pallium (Stoppani, 1857) — Allasinaz, str. 692,
tab. 54, sl. 1-11.

Material: VCK 44: pet slabo ohranjenih levih in desnih lupin, dobro ohranjena
leva lupina.

Znacilnosti: lupina vrste Bakevellia (Bakevelloides) pallium je oblikovana
kot obrnjen trapez. Mo¢no je razvito plosko, trikotno zadnje uSesce. Tudi sprednje
usesce je izrazito in zelo jasno lo¢eno od trupa lupine. Zadnji rob lupine je Siroko
zaokrozen in je plosk. Siroko ligamentno polje (5,1 mm) nosi Sest podolgovatih
plitvejsih ligamentnih brazd, ki so pravokotne na dorzalni rob, zadnje tri teze
k zaokrozenosti. Pred prvo brazdo lezita dva posevna, glavna sprednja zoba. Zadnji
stranski zob lezi skoraj horizontalno, nad njim je izrazitejSa zobna jamica.

Mere (v mm): natan¢no je mogoce izmeriti le kot poSevnosti lupine (8) in dolzino
lupine.

L o
36,3 5T°

Pripombe: od drugih vrst tega rodu se razlikuje opisana vrsta po sklepu,
Stevilu in obliki ligamentnih brazd ter po kotu poSevnosti.

Stratigrafska razsirjenost: vrsta je zelo pogostna v julskih plasteh (Al-
lasinaz, 1964b, 693).

Geografskaraz$irjenost: Lombardija (Allasinaz, 1964b, 693), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Bakevellia (Bakevelloides) meriani musculosa (Stoppani, 1857)
Tab. 1, sl. 9-10

1893 Gervilleia musculosa Stopp. in litt. — Wéhrmann, str. 659.
1964b Bakevellia (Neobakevellia) meriani musculosa (Stoppani, 1857) — Allasi-
naz, str. 690, tab. 53, sl. 10-15.

Material: Gr 11: polovica leve lupine z neposkodovanim ligamentnim poljem,
Gr 13: leva lupina.

Opis: iz ohranjenega dela razberemo, da je bila to ozja podolgovata, dokaj
posevna romboidna oblika z majhnim, toda robustnim sprednjim uSescem. Zadnje
usesce je ozko, plosko, brez podaljSevanja nazaj. Ozko ligamentno polje (1,5 mm) nosi
stiri plitve, nekoliko poSevno nazaj postavljene ligamentne brazde. Zadnje usSesce
ima izrazit poseven zob.

Mere (v mm):

\Y L o
- 15,1 38°
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Stratigrafska razsirjenost: je redkejSa julska podvrsta (Allasinaz,
1964b, 692).

Geografska razsirjenost: Lombardija, (Allasinaz, 1964b, 692), osred-
nja Slovenija (Lesno brdo).

Bakevellia (Bakevelloides) bouei (Hauer, 1857)
Tab. 1, sl. 11-12

1889 Gervilleia Bouei v. Hauer sp. — Wohrmann, str. 207, tab. 7, sl. 16-18.

1893 Gervilleia Bouei v. Hauer sp. —- Wohrmann, str. 659.

1966 Bakevellia (Neobakevellia) bouei (Hauer, 1857) — Allasinaz, str. 653, tab. 42,
sl. 10-11.

Material: Gr 13: leva in desna lupina z neposkodovanim ligamentnim poljem.
VCK 44: desna lupina.

Opis: lupina brez usesc je ozka, podolgovata, kapljic¢asta, ima veliko in nazaj
Strlee zadnje uSesce in robustno, pravokotniku podobno sprednje uSesce. Liga-
mentno polje je izredno Siroko (10,5mm), v sprednjem delu mocno segajoce prek
umbonalne votline. Nosi deset globokih, ozkih, dolgih, pravokotno na dorzalni rob
postavljenih ligamentnih brazd. Pod vrhom, na spodnjem robu ligamentnega polja,
so manjSe zobne izbokline.

Mere (v mm): zaradi stisnjenosti lupine je mogoce natan¢no podati le dolzino in
kot posevnosti lupine.

L o)
44 65°

Pripombe: zelo znacilna je hitra zakljuc¢itev umbonalne votline v sprednjem
zgornjem koncu, ki ne seze tako dale¢ v sprednje usesce kot pri primerku, upodoblje-
nemna Allasinazovi (1966, tab. 42,sl. 11) ali pri Wohrmannu (1889, tab. 7, sl.
17).

Stratigrafska raz§irjenost: pogosta vrsta tuvalske podstopnje (Allasi-
naz, 1966, 654).

Geografska razsirjenost: severne apneniske Alpe (horizont s Sphaeroco-
dium), Juzne Tirole (Heiligenkreuz), Lombardija, Rabelj (Woéhrmann, 1893, 652;
Allasinaz, 1966, 640). 1z lokalnosti Lesno brdo joomenjaze Kossmat (1902, 153).

Superfamilia Pectinacea Rafinesque, 1815
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Genus Amusium Roding, 1798

Amusium filosum (Hauer, 1857)
Tab. 2, sl. 1

1893 Pecten filosus v. Hauer - Wohrmann, str. 653.

1972 Entolium filosus (Hauer, 1857) — Allasinaz, str. 310, tab. 30, sl. 8-9.

1966 Ammusium filosum (Hauer, 1857) — Allasinaz, str. 666, tab. 45, sl. 6-12, tab.
46, sl. 1-4, tab. 47, sl. 1.

Material: VCK 44: levi, poSkodovani lupini in cela lupina.
Opis: znaéilen je dolg, enakomerno in Siroko zaokrozen ventralni rob, ki daje



Karnijska §koljéna favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski pomen 39

lupini diskoidno obliko. Lupina je skoraj enako visoka kot dolga. USesca imajo
obliko pravokotnega trikotnika, njihovi pokonéni robovi pa se pri¢enjajo na polovici
zadnjega hrbtnega in sprednjega hrbtnega robu. Dorzalni rob je raven.
Tam, kjer je ohranjena zunanja plast lupine, vidimo samo koncentri¢no poteka-
joGe gube, ¢e pa je odstranjena, se pokazejo drobna radialna rebrca.
Mere (v mm):
\Y% L hr V/L hr/L ap. k.
27,8 29,8 17,9 0,93 0,59 110°
Pripombe: od vrst rodu Entolium se loci opisana vrsta po dorzalnem robu, ki
pri rodu Entolium seze na konceh preko vrha. Rod Camptonectes pa ima moc¢no
nesimetri¢no desno lupino in na sprednjem usescu globoko bisusno zajedo.
Stratigrafska razsirjenost: vrsta je pogostna v julski in v spodnjem delu
tuvalske podstopnje (Allasinaz, 1966, razpredelnica 1). W6 hrmann (1893, 653)
jo imenuje »vodilni fosil zgornjega horizonta rabeljskih skladov«.
Geografska razs§irjenost: Lombardija, Schlern, Rabelj, osrednji Apenini,
Dinaridi, Madzarska, zunaj Evrope (Allasinaz, 1966, razpredelnica 1), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Genus Camptonectes Agasis & Meek, 1864
Subgenus C. (Camptochlamys) Arkell, 1930

Camptonectes (Camptochlamys) zitteli (Wohrmann & Koken, 1892)
Tab. 2, sl. 2

1892 Pecten Zittelin. sp. —- Wohrmann & Koken, str. 173, tab. 8, sl. 12-15.

1893 Pecten Zitteli v. Wohrm. — Wohrmann, str. 654.

1907 Pecten (Entolium) Zitteli v. Wohrmann — Waagen, str. 107.

1966 Camptonectes (Camptochlamys) Zitteli (Wohrmann & Koken, 1892) — Allasi-
naz, str. 660, tab. 44, sl. 1-2.

Material: Gr 3: desna lupina z odtisom sprednjega usSesca.

Opis: nesimetri¢na lupina ima razpotegnjeni sprednji zgornji rob in je enako
visoka kot dolga. Usesci sta veliki, na odtisu sprednjega usesca se vidi, da je imel
globoko bisusno zajedo. Zadnje usesce ima obliko pravokotnega trikotnika z vijuga-
sto zadnjo stranico, ki seze do izteka zgornjega zadnjega robu. Sprednji in zadnji rob
se ne razhajata, zato lupina ni tako $iroka kot pri vrsti Amusium filosum, ampak je
boéno stisnjena. Zadnji rob je nekoliko daljsi od sprednjega. Drobne koncentri¢ne
linije preckajo $ele pod lupo opazne, Siroke in zaobljene gube.

Mere (v mm):

v L V/L ap. k.
20,6 20,6 1 90°

Pripombe: podrod Camptochlamys lo¢imo od drugih podrodov po ornamenta-
ciji, ki je podobno mrezasto skulpturirana kot pri rodu Chlamys. Na$ primerek je
enkrat veéji od primerkov iz Lombardije.

Wéhrmann in Koken (1892, 173, tab. 8, sl. 12) zamenjujeta levo in desno
lupino. Lupina na sl. 12 je leva in ne desna.

Stratigrafska razdirjenost: julska podstopnja (Allasinaz, 1966, 661).

Geografska razsirjenost: Schlern, Cortina d’Ampezzo na juznem Tirol-
skem, Lombardija, Rabelj (Allasinaz, 1966, 661), osrednja Slovenija (Lesno brdo).
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Subordo Ostreina Ferussac, 1822
Superfamilia Ostreacea Rafinesque, 1815
Familia Ostreidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Lophinae Vyalov, 1936
Genus Lopha Roéding, 1798

Lopha montiscaprilis (Klipstein, 1843)
Tab. 1, sl. 8; Tab. 2, sl. 3

1889 Ostrea (Alectryonia) montis caprilis Klipst. - Wohrmann, str. 220, tab. 6, sl.
1-3.

1893 Ostrea (Alectryonia) montis caprilis Klipst. — Wohrmann, str. 650.

1901 Ostrea montis caprilis Klipst. — Bittner, str. 74, tab. 6, sl. 14-18.

1966 Lopha montiscaprilis (Klipstein) — Allasinaz, str. 640.

1971 Lopha montiscaprilis (Klipstein, 1843) — Stenzel, str. N1055, sl. J 62, 2a-2j.

Material: Gr 13, Gr 11, VCK 8, ZCK 22, ZCK 36: 14 levih in desnih lupin,
nedoraslih ali nerazvitih osebkov.

Opis: lupina je podolgovata, trikotne, ovalne oblike. Nekateri primerki imajo na
povrsini nesimetri¢no razporejena vijugasta, visoka in ostra rebra, pri drugih pa so
simetri¢no razporejena. Rebra se od vrha proti zadnjemu delu dihotomno dele. Leva,
pritrjena lupina je ob vrhu bolj izbo¢ena kot v preostalem delu, desna, ki sluzi kot
pokrovna lupina, pa je rahlo uboc¢ena. Na vrhu leve lupine je pritrjevalna (kseno-
morfna) ploskev. Notranj$¢ina je vidna na majhni levi lupini. Ohranjen je del
podolgovatega ligamentnega polja. Na polovici lupine je ob desnem robu vecji,

Pripomba: nekateri primerki imajo zelo simetri¢no razporejene in ravno pote-
kajoce gube, kolikor lahko razberemo iz ohranjenega dela. Isto vidimo pri vrsti
Lopha calceoformis (Broili) (Stenzel, 1971, N1055, sl. J 62, 3a-3c), vendar Sten-
zel (1971) meni, da primerki, ki jih je upodobil Broili, zaradi svoje slabe ohranjenosti
niso primerni za doloc¢itev nove vrste.

Stratigrafska razsSirjenost: cordevolska do tuvalska podstopnja (Le-
onardi & Fiscon, 1948, 45; Allasinaz, 1966, 640).

Geografska razsSirjenost: torerske in karditske plasti v Severnih apneni-
skih Alpah, Monte Caprile in Heiligenkreuz na juznem Tirolskem, Cortina d’Am-
pezzo (Leonardi & Fiscon, 1948, 45), Rabelj (Wohrmann, 1893, 650, 651),
Bakonski gozd na Madzarskem (veszpremski laporji) (Bittner, 1901, 4), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Lopha sp.
Tab. 2, sl. 4-5

Material: Gr 13: dobro ohranjena desna lupina.

Opis: lupina je enakostrani¢na, sploséena in kratka, z dolgim, rahlo lo¢nim
cikcakastim zadnjim robom. Deset reber je mo¢nih, visokih in ostrih. Potekajo ravno
in rahlo navzven. Dihotomne delitve skoraj ne opazimo, cepi se le desno, predzadnje
rebrce. V blizini ventralnega roba poteka koncentri¢na vdrta linija. Na notranji
strani sta globoka, umbonalna votlina in visoko nad lupino dvignjen, kratek nastavek
za resilium.

Pripomba: v dostopni literaturi nisem nasel podobne oblike.
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Stratigrafska razsirjenost: jul — vrhnji del apnencevo-lapornoskrilave
skladovnice.
Geografska razsirjenost: osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Subclassis Palaeoheterodonta Newell, 1965
Ordo Unionoida Stoliczka, 1871
Superfamilia Unionacea Fleming, 1828
Familia Trigonodidae Modell, 1942

(Pachycardiidae Cox, 1961)
Genus Pachycardia Hauer, 1875

Pachycardia rugosa Hauer, 1857
Tab. 2, sl. 6-9

1892 Pachycardia Haueri v. Mojs. — Wohrmann & Koken, str. 187, tab. 6, sl.
8-14.

1907 Pachycardia rugosa Hauer — Waagen, str. 6, tab. 25, sl. 1-17, tab. 26, s1. 1-11.

1966 Pachycardia rugosa Hauer, 1857 — Allasinaz, str. 679, tab. 48, sl. 9-10.

Material: Gr 17: 28 celih in posameznih lupin. Najvec¢krat manjka zadnji del
lupine.

Opis: trikotna, klinasta, navzad razpotegnjena lupina z vzdignjenim, moc¢nim,
podvitim, prosogirnim vrhom. Izbocenost je najmoc¢nejsa takoj za sprednjim robom
ob vrhu. Za izboéenim delom lupine sledi ozek, ventralno pa zelo Sirok plitek jarek, ki
se zacne takoj za vrhom. Zadaj se lupina mo¢no zozi in se konca s kratkim lo¢nim
zadnjim robom. Na slabotnem grebenu se lupina pri vrhu ostro prelomi in podvije
proti zadnjemu zgornjemu robu. Sprednji rob se v loku hitro spusti in se spoji spredaj
s konveksnim, zadaj pa z uboc¢enim trebusnim robom. Lunula je sr¢asta, omejena
z enako oblikovano zarezo.

Leva lupina nosi velik, Strle¢, ozek trikotni glavni zob, ki ga lo¢i od manjSega,
konicastega sprednjega zoba velika, globoka zobna jamica. V levi lupini je Se zadnji
letvasti zob, ki je vzporeden s posterodorzalnim robom in se nadaljuje v glavni zob.
V desni lupini je glavni zob potisnjen pred vrh in stoji poSevno nazaj. Cez veliko
zobno alveolo poteka izpod vrha dolg, oster zadnji letvasti zob. Lupino pokrivajo
drobna, gosta in ostra koncentri¢na rebrca.

Mere (v mm):

v L D ZZY V/L zzr/L
'S 23,1-36,3 32,5-49,1 27,5 25,1-40,2 0,74-0,76 0,78-0,85
X 29,3 40,5 - 31,8 0,75 0,81

Pripombe: primerki z Lesnega brda imajo nizko postavljen vrh in dolgo lupino.
Primerki z Vojskega pri Idriji so visoki in kratki, z mo¢no dvignjenim vrhom, zaradi
¢esar so podobni vrsti Pachycardia haueri Mojsisovics. Waagen (1907,6) je pristel
vrsto Pachycardia haueri vrsti P. rugosa.

Stratigrafska razsirjenost: cordevol, jul (Allasinaz, 1966, 679).

Geografska razSirjenost: Hauer jo omenjal. 1857 z Medvedjega brda in
iz Podobnika pri Idriji (cf. Waagen, 1907, 6), Kossmat iz Bru$ pri Idriji in
Drenovega grica (cf. Waagen, 1907, 8; Kossmat, 1902, 152). Zelo pogosta je
v Lombardiji, St. Cassianu, v Seiskih Alpah in na schlernskem platoju (Allasinaz,
1966, 679; Wohrmann & Koken, 1892, 187) in v osrednji Sloveniji.
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Genus Trigonodus Sandberger in Alberti, 1864

Trigonodus carniolicus Bittner, 1907
Tab. 2, sl. 10-12; Tab. 3, sl. 1-9; Tab. 4, sl. 1-5

1907 Trigonodus carniolicus nov. sp. Bittner in litt. - Waagen,str. 30, tab. 28, sl.
3-5

1966 Trigonodus carniolicus Waagen, 1907 — Allasinaz, str. 680, tab. 49, sl. 4-6

1969b Trigonodus carniolicus Bittner — Cox et al., str. 468, sl. D 59, 4c—4d.

Material: Gr 3: Stevilne cele, velike lupine, mnoge v zivljenjskem polozaju.
Gr 5: redkejse majhne posamezne in cele lupine. ZCK 52: redke, slabo ohranjene
lupine. ZCK 54: $tevilne, mo¢no poskodovane lupine. PV 6: Stevilne posamezne in
cele lupine. PU 8: redkejse, cele in posamezne lupine. VCK 8: redke manjSe lupine.
VCK 28: pogoste cele in posamezne lupine. VCK 30: Stevilne, lepo ohranjene cele in
posamezne lupine. VCK 36: Stevilne, izredno velike posamezne, stisnjene lupine.
VCK 44: zelo stevilne lupine, cele in posamezne, §tevilne v zivljenjskem polozaju.

Opis: robustna, precej izbocena, navzad razpotegnjena trapezoidna lupina z ve-
likim u$escem. Vrh je zelo moéan in na temenu nekoliko sploscen, pomaknjen prece]
nazaj na kraj prve tretjine lupine. Na zelo izrazitem grebenu, ki se zaCenja za vrhom
in se kon¢uje na zadnjem robu, se lupina strmo prevesi proti zgornji zadnji strani, ki
je izoblikovana v veéje trikotno usesce. Znacilen je enakomerno ukrivljen, ne prevec
izstopajo¢ konveksen sprednji rob. Ventralni rob je dolg, rahlo ukrivljen, zadnji pa
kratek in slabo zaokrozen.

Sklep je moéan. Glavni zob leve lupine je trikotna grbina na mocnem, distalno
odebeljenem, dolgem notranjem letvastem zobu. Zunanji letvasti zob ni ostro locen
od sirokega zgornjega zadnjega robu. Vmes lezeCa zobna jamica se zacenja pod
vrhom, nato se razsiri in poglobi. Zobna alveola pred glavnim zobom je poSevno
naprej in navzdol raztegnjen ozki trikotnik. Na njegovi zgornji strani je Sibak
sprednji stranski zob. Razpotegnjen, kapljicasto oblikovani glavni zob desne lupine
stoji posevno navzdol in naprej. Letvasti zob je tudi v tej lupini distalno odebeljen.

Lupino prekrivajo goste prirastnice, ki so izrazitejSe na grebenu.

Pripombe: od drugih vrst tega rodu se lo¢i po zelo grobi obliki, nazaj pomak-
njenem, zelo moénem vrhu, ve¢jem usescu, zelo izstopajo¢em grebenu, izoblikovanost
sprednjega robu, nizkih in topih zobeh in zobni jamici glavnega zoba desne lupine.

Stratigrafska razs§irjenost: cordevol, spodnjijul (Allasinaz, 1966, 681).
Na najdiséu Lesno brdo nastopa od zacetka do vrha julske apnencevo-lapornoskri-
lave skladovnice.

Geografska raz§irjenost: Lombardija (Allasinaz, 1966, 681), osrednja
Slovenija (Lesno brdo), Klen (Rakovec, 1955, 28), Podmolnik (Ram ov§, v pogo-
voru), Glince (Ribié¢i¢, 1973, 25).

Trigonodus bittneri Waagen, 1907
Tab. 4, sl. 11; Tab. 5, sl. 1-7

1907 Trigbnodus bittneri nov. sp. — Waagen, str. 27, tab. 27, sl. 10-13.
1964a Trigonodus bittneri Waagen, 1907 — Allasinaz, str. 212, tab. 13, sl. 7.
1966 Trigonodus bittneri Waagen, 1907 — Allasinaz, str. 680, tab. 49, sl. 1-3.

Material: Gr 3: dve veliki, dobro ohranjeni levi lupini. Gr 5: cela in leva lupina.
Gr 11: cela in leva lupina. ZCK 52: dve desni lupini. ZCK 54: §tevilne posamezne
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lupine. PV 6: zelo Stevilne posamezne dobro ohranjene lupine. VCK 8: pogostejse
posamezne lepo ohranjene lupine. VCK 12: redke posamezne lupine. VCK 20: red-
kejSe cele in posamezne stisnjene lupine. VCK 28: pogoste posamezne lupine.
VCK 30: pogoste posamezne stisnjene lupine. VCK 36: pogoste posamezne stisnjene
lupine. VCK 44: zelo Stevilne cele in posamezne lepo ohranjene lupine.

Opis: dolga, nizka, ovalna do srednje izbocena lupina, s stisnjenim trikotnim
uSescem. Vrh $trli moéno naprej. Trebusni rob je rahlo izboc¢en in zelo dolg. Zadaj se
lupina moéno zozi. Dokaj visoki, ostri zobje kazejo podobnost z zobmi pri vrsti
Trigonodus problematicus. Lupina je ornamentirana s slabotnimi prirastnicami, ki so
ostreje izrazene na primerkih iz plasti PV 6.

Pripombe: izbocenost trebusnega robu je nekoliko vecja, kot jo opisuje Wa-
agen (1907, 28, tab. 27, sl. 10, 12, 13), vendar podobna kot pri primerkih, ki jih je
upodobila Allasinazova (1966, tab. 49, sl. 1-3). Slednji imajo visok zadnji rob,
nasi pa se konéujejo ozko, s ¢imer so podobni Waagnovim. To vrsto je tezko
zamenjati z drugimi vrstami zaradi polozaja vrha in njegove dolge vitke oblike.

Stratigrafska razsirjenost: cordevol, (Allasinaz, 1966, 680); na naj-
diséu Lesno brdo ga dobimo od zadetka do vrha julske apnencevo-lapornoskrilave
skladovnice.

Geografska raz§irjenost: Lombardija, Juzne Tirole (Allasinaz, 1966,
680), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Trigonodus rablensis (Gredler, 1862)
Tab. 5, sl. 8-9

1892 Trigonodus rablensis Gredler sp.— Wohrmann & Koken, str. 184, tab. 7, sl.
1-8.
1907 Trigonodus Rablensis Gredler - Waagen, str. 20, tab. 27, sl. 4, 7-9.

Material: ZCK 54: slabSe ohranjena leva lupina brez distalnega dela. PV 10:
dokaj slabo ohranjena desna lupina. VCK 8: dobro ohranjen proksimalni del lupine.
VCK 44: levi in tri desne lupine z manjkajo¢imi distalnimi deli lupine.

Opis: dolga in nizka, nazaj razpotegnjena in splos¢ena subtrapezoidalna lupina
z ve¢jim uSescem na zadnji strani. Na temenu je Sirok, prosogiren vrh Sibkeje izrazen
kot pri drugih trigonodusih. Tudi greben ni premocno poudarjen. Sprednji rob Strli
nekoliko naprej in se na hitro zaokrozi. Ventralni rob je zelo dolg. Dorzalni rob
poteka skoraj do polovice lupine vzporedno s trebusnim robom. Sklep je Sibek. Dolgi
in tanki notranji letvasti zob leve lupine se pod vrhom odebeli v glavni zob, ki ima
v sredi zarezi. Pred njim leze¢o jamico predeli nizek pretin v ve¢ji sprednji in manjsi
zadnji del. V desni lupini je torej glavni zob razdeljen, poleg tega pa se spredaj razdeli
tudi visok in oster letvasti zob. Ligament je amfideticen. Nastete lastnosti sklepa so
znacéilne za vrsto Trigonodus rablensis.

Prek lupine se vlecejo tanke prirastnice.

Mere (v mm): izmeriti je bilo mogoce le dve lupini. Drugim manjkajo zadnji deli.

\Y L V/L
23,1 43,0 0,53

Pripomba: sploi¢enost lupine, Sibko izrazen vrh, zelo dolg dorzalni rob in
razmerje V/L (vi§ina obsega 53 % lupine) ga razlikuje od drugih vrst.

Stratigrafska razsirjenost: rabeljski skladi (Wohrmann & Koken,
1892, 167; Wohrmann, 1893, razpredelnica 1, Waagen, 1907, 20).
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Geografska razsirjenost: Lombardija, Juzna Tirolska (Wohrmann,
1893, 666), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Trigonodus serianus Parona, 1889
Tab. 5, sl. 10-13

1893 Trigonodus serianus Parona — Wohrmann, str. 666.
1966 Trigonodus serianus Parona — Allasinaz, str. 682, tab. 49, sl. 9.

Material: Gr 11: dobro ohranjena leva lupina. VCK 8: pogostne, celo dobro
ohranjene lupine. VCK 44: §tevilnejse, cele in posamezne leve in desne, zelo dobro
ohranjene lupine.

Opis: majhna romboidna lupina z majhnim ozkim uSescem na zgornji zadnji
strani. Sprednji rob je zelo dolg. Poteka posevno navzdol in nazaj. Trebusni rob je
kratek in skoraj raven. Zadnji rob je tudi kratek in navpi¢en. Zmerno izbocena
lupina nosi manjsi droben kljun, enak onemu pri vrsti Trigonodus problematicus. Na
izrazitem grebenu se lupina pri vrhu navpiéno prevesi na zgornjo zadnjo stran,
posteriorno postaja nagib zloznejsi. Letvasti zob leve lupine je proksimalno moc¢no
lomljen in se od tu nadaljuje v brazdasto odebeljen, na kraju ostro odsekan del
— glavni zob. Alveola pred njim je polkrozno oblikovana in zgoraj omejena z dolgim
in ostrim sprednjim stranskim zobom. V desni lupini se glavni zob zaéenja pod vrhom
z ozkim kratkim pretinom, ki se na kraju odebeli v pravilno oblikovano konico.
Zadnji stranski zob je visok in oster. Prek lupine potekajo dosti jasne prirastnice.

Pripombe: pri dolo¢evanju sem se opiral na skop opis in eno samo sliko
(Allasinaz, 1966, 682, tab. 49, sl. 9). Nasi primerki se po obliki ujemajo s primer-
zgornji rob.

Stratigrafska razsSirjenost: spodnji jul (Allasinaz, 1966, 683).

Geografska razsSirjenost: Lombardija (Allasinaz, 1966, 683), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Trigonodus problematicus problematicus (Klipstein, 1843)
Tab. 3, sl. 10-11; Tab. 4, sl. 6-10

1857 Cardinia problematica — Hauer, str, 545, tab. 1, sl. 7-9.

1893 Trigonodus problematicus Klipst. sp. — Wohrmann, str. 24, tab. 1, sl. 9-10.

1907 Trigonodus problematicus Klipst, sp. — Waagen, str. 23, tab. 28, sl. 6-8.

1966 Trigonodus problematicus (Klipstein, 1843) — Allasinaz, str. 681, tab. 49, sl.
7-8.

Material: Gr 3: leva lupina. Gr 5: redkejSe manjSe cele in posamezne stisnjene
lupine. Gr 11: redkejse, poSkodovane posamezne lupine. ZCK 52: redkejSe, mo¢no
poskodovane posamezne lupine. ZCK 54: tevilnejse mo¢no poskodovane posamezne
lupine. PV 6: redkejSe posamezne lupine. PU 10: redke, poSkodovane posamezne
lupine. VCK 8: stevilnejse posamezne lupine. VCK 12: redkejse, stisnjene posamezne
lupine. VEK 20: manj$a lupina. VCK 28: $tevilnejse cele in posamezne lupine. VCK
30: cele in posamezne stisnjene lupine. VCK 36: $tevilne, izredno velike in stisnjene
posamezne lupine. VCK 44: mnozica srednje velikih in manjsih celih ter posameznih
lupin, nekaj v zivljenjskem polozaju.
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Opis: ovalna, srednje izbodena, podolgovata lupina z vrhom, Strle¢im prece]
naprej, skoraj vzporednim s sprednjim robom. USesce je ozko in stisnjeno. Sprednji
rob je dolg in zavija poSevno navzdol in nazaj. Trebusni del lupine je precej
konveksen. Na grebenu se lupina strmo prevesi proti zgornji zadnji strani. Zobje so
visoki in ostri. Glavna zobna alveola v levi lupini je kratka, zaokroZena in pregrajena
v posevni anteroventralni smeri z nizko in tanko pregrado. Zadaj se lupina koncuje
konicasto.

Preko lupine tec¢ejo drobne koncentri¢ne linije prirastnice, izrazitejse na grebenu.

Pripombe: od vrste Trigonodus carniolicus to vrsto lo¢imo po naprej pomak-
njenem kljunu, po znacdilnem dolgem, poSevno navzdol in nazaj povijajoem se
sprednjem robu, po konveksnem ventralnem robu, po visokih in ostrih zobeh in po
glavni zobni alveoli leve lupine, v katero se vleze napihnjeni glavni zob desne lupine.
Robustnosti, ki jo ima Trigonodus carniolicus, ni opaziti. Vsi robovi in linije so
gladko potekajoci.

Stratigrafska raz§irjenost: cordevol, spodnji jul (Allasinaz, 1966,
682). Na najdiséu Lesno brdo ga dobimo od zacetka do vrha julske apnencevo-
lapornoskrilave skladovnice.

Geografska raz§irjenost: Heiligenkreuz in St. Cassian na juznem Tirol-
skem, Lombardija (Wohrmann, 1893, 666; Allasinaz, 1966, 682), osrednja
Slovenija (Lesno brdo).

Trigonodus sandbergeri dalmatinus Waagen, 1907
Tab. 6, sl. 1-7

1907 Trigonodus sandbergeri Alberti, var. Dalmatina nov. var. — Waagen, str.
127, tab. 33, sl. 6-9.

1964a Trigonodus sandbergeri Dalmatinus Waagen — Allasinaz, str. 214, tab. 13,
sl. 1-6.

Material: ZCK 28: pogostne, mo¢no posSkodovane lupine. ZCK 30: pogostne,
stisnjene lupine. ZCK 52: redke, popolnoma poskodovane lupine. PV 6: pogostejse,
dobro ohranjene lupine. PU 10: redke, slabo ohranjene lupine. VCK 8: redkejse
poskodovane lupine. VCK 12: redkejse stisnjene lupine. VCK 20: redkejse, cele,
stisnjene lupine. VCK 28: redkej$e posamezne lupine. VCK 30: redkejSe posamezne
lupine. VCK 36: redkejSe, izredno velike posamezne stisnjene lupine. VCK 44:
StevilnejSe posamezne in cele lupine.

Opis: srednje dolga, nizka, trapezoidna lupina s slabSe razvitim uSescem v zad-
njem delu lupine, z dalj$im anteriodorzalnim robom in trebusastim sprednjim robom,
ki dajeta lupini znacilno oblikovan izstopajo¢i sprednji del lupine. Ventralni rob je
dolg in dokaj konveksen. Zadaj se lupina koncuje konicasto.

Pripombe: od drugih vrst rodu Trigonodus se lo¢i opisana oblika po krajSem
zadnjem delu lupine in po daljSem, znacilno izoblikovanem sprednjem delu lupine.
Lo¢i se tudi po trebuSastem ventralnem robu in po sklepu, ki je gracilno grajen.

Stratigrafska razsirjenost: ladinij, cordevol (Allasinaz, 1964a, 315).
V Lombardiji nastopa skupaj z vrsto Trigonodus bittneri, obe pa imajo tam za
znacilni cordevolski obliki. Na Lesnem brdu opisano podvrsto dobimo v vsej julski
apnencevo-lapornoskrilavi skladovnici.

Geografska raz§irjenost: Lombardija, Dalmacija (Allasinaz, 1966,
315), osrednja Slovenija (Lesno brdo).
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Trigonodus ramovsi n.sp.
Tab. 7, sl. 1-6

Derivatio nominis: imenovan po slovenskem geologu, mojem ucitelju profe-
sorju dr. Antonu Ramovsu.

Holotypus: tab. 7,sl. 1, 4, inv. §t. 3753, Katedra za geologijo in paleontologijo
univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani.

Paratip: tab. 7, sl. 2-3, inv. §t. 3755, v isti zbirki kot holotip.

Stratum typicum: PV 6.

Locus typicus: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Material: ZCK 52: leva lupina. PV 6: pogostne cele in posamezne leve ali desne,
dokaj dobro ohranjene lupine. PV 8: poSkodovana desna lupina. VCK 8: redke
posamezne lupine. VCK 38: dobro ohranjena desna lupina. VCK 44: dobro ohranjena
leva lupina.

Diagnosis: kratka, visoka, trapezoidna lupina z ozkim uSescem na zgornji
zadnji strani in z mo¢nim, povitim in visoko stoje¢im vrhom, kakrsen je pri pahikar-
dijah.

Opis: pri vrhu je lupina mo¢no izbo¢ena. Za vrhom pricenja oster greben, ki
poteka posevno proti kratkemu zaobljenemu zadnjemu robu, kjer otopi. Na grebenu
se lupina strmo prevesi. Sprednji zgornji rob se takoj spusti navzdol. Skupaj s spred-
njim in trebusnim robom sestavlja enakomerno izboc¢eno dolgo krivuljo, ki se povije
v zadnjem trebusnem delu navzgor. Zobje so nizki in topi. Kratek notranji letvasti
zob je distalno odebeljen in se povija rahlo navzdol. Glavni zob desne lupine je
razdeljen v sprednjega manjSega in zadnjega vecjega. Zato imajo leve lupine razde-
ljeno glavno zobno jamico. Oba miSi¢na odtiska sta moc¢neje poglobljena.

Na lupinah iz PV 6 in 8 so jasno izrazene prirastnice, primerek iz VCK 44 je bolj
gladek.

Primerjava: nova vrsta je na zunaj podobna Waagnovi variaciji Heminajas
woehrmanni var. neumayri (Waagen, 1907, 44, tab. 28, sl. 13), le da ima veliko
mocnejsi greben, veliko manjse usesce in drugac¢no zgradbo sklepa.

Pripomba: nova vrsta nima znakov, s pomoc¢jo katerih bi sklepali na njen izvor.
Po obliki lupine morda lahko mislimo na blizino vrste Trigonodus serianus.

Stratigrafska razsirjenost: srednjiin zgornji del julske apnencevo-lapor-
noskrilave skladovnice.

Geografska razsirjenost: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Trigonodus abdominalis n.sp.
Tab. 6, sl. 8-12

Derivatio nominis: abdominalis, lat. trebusast. Vrsta se imenuje po zelo
konveksnem in izpostavljenem sprednjem delu lupine.

Holotypus: tab. 6, sl. 8-9, inv. §t. 3756, Katedra za geologijo in paleontologijo
univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani.

Paratip: tab. 6, sl. 12, inv. §t. 3757, v isti zbirki kot holotip.

Stratum typicum: PV 6.

Locus typicus: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Material: ZCK 22: stisnjene, zdrobljene, posamezne redke lupine. ZCK 30: cela
lupina. ZCK 34: leva lupina. PV 6: tri leve lupine in ena desna lupina, vse dobro
ohranjene. VCK 28: leva in desna lupina, slabo ohranjeni. VCK 30: slabo ohranjena
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leva lupina. VCK 36: zelo velika stisnjena desna lupina. VCK 44: dve dobro ohranjeni
desni lupini.

Diagnosis: kratka trapezoidna lupina z mo¢no konveksnim, sprednjim delom
lupine in submedialno postavljenim vrhom.

Opis: v sprednjem delu moc¢no izbocena, nizka trapezoidna lupina z zelo majh-
nim trikotnim uSescem na zgornji zadnji strani. Sprednji zgornji rob je daljsi kot pri
vseh znanih trigonodusih. Zato je drobni, prosogirni konicasti vrh, ki je na temenu
izbocen, pomaknjen na sredino lupine. Sprednji rob je ponekod stisnjen, ponekod
malo §irsi in se hitro zavija nazaj. Ventralni rob je skoraj raven. Znacilen je zadnji
zgornji rob, ki mo¢no poSevno odseka lupino, tako da se zadaj konc¢a skoraj konica-
sto. Po vsej dolzini visokega in mocnega zaobljenega grebena se lupina globoko,
skoraj navpi¢no prevesi in nato zravna v majhnem trikotnem usescu.

Vitki zobje so bili na vseh lupinah trdno zakriti s sedimentom tako, da trigono-
dusnega sklepa ni bilo mogoce natanéno opazovati. Na lupinah se vidijo Sibke
prirastnice, ki so na grebenu poudarjene.

Primerjava: nova vrsta je po izoblikovanosti lupine nekoliko podobna podvr-
sti Trigonodus sandbergeri dalmatinus. Je krajsa in konveksnejsa v spodnjem delu
lupine.

Pripombe: razvila naj bi se iz vrste Trigonodus sandbergi dalmatinus tako, da
je bila pospeSena rast naprej. Temu so morali slediti podaljSani glavni zob desne
lupine, sprednji stranski rob leve lupine in obe ustrezni dolgi alveoli.

Stratigrafska razSirjenost: zgornji del julske apnencevo-lapornoskrilave
skladovnice.

Geografska razSirjenost: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Trigonodus extraordinarius n.sp.
Tab. 7, sl. 7-11

Derivatio nominis: extraordinaris, lat. nenavaden, poimenovan po nena-
vadni obliki lupine.

Holotypus: tab. 7, sl. 8-9, inv. §t. 3558, Katedra za geologijo in paleontologijo
univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani.

Paratip: tab. 7, sl. 7, inv. §t. 3559, v isti zbirki kot holotip.

Stratum typicum: ZCK 54.

Locus typicus: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Material: ZCK 54: dve dobro ohranjeni veliki desni lupini in dve majhni levi
lupini. PV 6: desna lupina z manjkajo¢im repom in krajse lupine. VCK 44: dve moéno
poskodovani desni lupini.

Diagnosis: v dorzoventralno izbo¢enem loku moc¢no razpotegnjene repate
lupine z izrazito naprej $trle¢im in navznoter povitim vrhom, ki moli pred lupino.

Opis: zelo kratek sprednji zgornji rob se pric¢enja nizko pod vrhom. Skupaj
s sprednjim in trebusnim robom sestavlja enakomerno izboceno, gladko potekajoco
krivuljo. Posteriorno se lupina konéuje z navzgor povitim repom. Na zgornji zadnji
strani je ostanek ozkega uSesca.

Znotraj desne lupine je dobro viden bunkast in grbinast glavni zob, ki je podalj-
San in razSirjen v telesno votlino. Notranjost leve lupine je opazna pri krajsih
oblikah. Njihova glavna zobna alveola je ze dokaj razsirjena. Notranji letvasti zob je
zelo dolg in droben.

Po povrsini teko drobne prirastnice.
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Primerjava: posebna oblika, ki je ni mogoce primerjati z nobeno, v razpoloz-
ljivi literaturi opisano vrsto.

Pripomba: verjetno se je nova vrsta razvila zaradi poudarjene rasti v dolzino iz
vrste Trigonodus bittneri.
skladovnice.

Geografska razSirjenost: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Trigonodus problematicus crassus n.subsp.
Tab. 8, sl. 1-6

Derivatio nominis: crassus, lat. debel, imenovan po napihnjenem anteri-
oventralnem delu lupine.

Holotypus: tab. 8, sl. 3—4, inv. §t. 3564, Katedra za geologijo in paleontologijo
univerze Edvarda Kardelja v Ljubljani.

Paratip: tab. 8, sl. 1-2, inv. §t. 3565 in 3566, v isti zbirki kot holotip.

Stratum typicum: VCK 44.

Locus typicus: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Material: VCK 8: primerek leve lupine z manjkajo¢im zadnjim delom. VCK 30:
cela lupina z manjkajo¢im trebu$nim robom. VCK 36: stisnjena leva lupina. VCK 44:
dobro ohranjene leve lupine in desna lupina.

Diagnosis: lupina, ki je vi§ja od podvrste Trigonodus problematicus problema-
ticus.

Opis: kratka, visoka, trikotnoovalna lupina z ozkim usescem. Vrh in izbocenost
sta podobna kot pri tipi¢ni podvrsti. Sprednji zgornji, sprednji in trebusni rob
izoblikujejo Siroko trebusast anterioventralni del lupine. Zadaj se koncujejo skoraj
konicasto.

Sklep je podoben sklepu pri tipi¢ni podvrsti, le da je notranji letvasti rob krajsi in
da je glavna alveola leve lupine podaljsana navzdol.

Prek lupine tecejo slabotne prirastnice, poudarjene na grebenu.

Primerjava: poosnovnem izgledu je podvrsta podobna izhodni podvrsti Trigo-
nodus problematicus problematicus. Zaradi hitrejSe rasti v visino kot v dolzino je
lupina vi§ja in ima podaljSan glavni zob desne lupine, ki mu ustreza daljsa alveola
v levi lupini. Notranji letvasti zob je kratek in rahlo upognjen.

Pri hitrejsi rasti v viSino so se podaljSevali: glavni zob leve lupine, glavni zob
desne lupine, sprednji zob leve lupine in odgovarjajoce alveole.

Stratigrafska razsSirjenost: zgornji del julske apnenc¢evo-lapornoskrilave
skladovnice; verjetno se pojavi Ze v osrednjem delu omenjene skladovnice.

Geografska razsSirjenost: Lesno brdo pri Drenovem gricu.

Ordo Trigonioida Dall, 1889
Superfamilia Trigoniacea Lamarck, 1819
Familia Myophoriidae Bronn, 1849
Genus Myophoria Bronn in Alberti, 1834

Myophoria kefersteini kefersteini (Miinster, 1837)
Tab. §, sl. 7=11

1907 Myophoria kefersteini Miinst. forma typica — Waagen, str. 59, tab. 30, sl.
6-12, tab. 31, sl. 9.
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1907 Myophoria Kefersteini (var. Okeni Eichw.) — Waagen, str. 66, tab. 30, sl.
14-16. ‘

1907 Myophoria Kefersteini var. multiradiata nov. var. — Waagen, str. 66, tab. 31,
sl. 6-8.

1907 Myophoria Kefersteini — Waagen, str. 66, tab. 31, sl. 4-6.

1966 Myophoria kefersteini Kefersteini (Miinster & Goldfuss, 1837) — Fantini-
Sestini, str. 1048, tab. 74, sl. 1-3 b, tab. 75, sl. 1-16, tab. 76, sl. 1-10b, tab. 77, sl.
1-16, tab. 78, sl. 1-10.

Material: Gr 13: Stevilne, posamezne in cele, nekoliko poSkodovane lupine.
ZCK 54: pogostnejse posamezne in dobro ohranjene lupine. PV 8: redkejse, slabo
ohranjene lupine. VCK 8: stisnjena leva lupina. VCK 30: slabo ohranjene posamezne
lupine. ZCK 44: stevilnej$e posamezne lupine, cele, dobro ohranjene lupine.

Opis: trikotne, visoke, izrazito kljunaste lupine z moénim grebenom, potekajo-
¢im od vrha do stika zadnjega in trebusnega roba in s sprednjim SibkejSim ter
zadnjim moé¢nejsim rebrom. Na zadnji zgornji strani potekata od vrha do zadnjega
robu dve Sibkeje izrazeni obli rebri. Zadnje, ostrejSe se pricenja na konici vrha,
sprednje pa nizje. Loéi ju $irSa zajeda. Lupini sta nesimetri¢ni. Leva je bolj izbocena
in ornamentirana od desne.

V sklepu se opisana oblika mo¢no razlikuje od trigonodusnega sklepa. Notranjega
zadnjega letvastega zoba v levi lupini ni. Ima le neznaten zunanji zadnji stranski zob.
Glavni zob je moéan, trikoten in top. Nad trikotno, spodaj zaokrozeno alveolo se
vzdiguje laminaren, konicast, sprednji stranski zob. Glavni zob desne lupine visi
izpod vrha nazaj in navzdol. Pred njim lezeca alveola se neprekinjeno nadaljuje
v poglobljen sprednji mi§i¢ni odtisek, ki je pri trigonodusih dvignjena nad misi¢ni
odtisek. Zadnji, notranji stranski zob je kratek in laminaren.

Prek lupine tecejo moc¢ne koncentri¢ne prirastnice.

Mere (v mm):

v L G L/vV G/V G/L
v§ 28,7-38,6 37,8-47,5 39,5-49,9 1,0-1,25 1,11-1,31 1,03-1,14
X 31,8 38,1 40,0 1,19 1,13 1,11

Pripombe: od drugih podvrst se razlikuje po razmerju L/V, G/V, G/L.

Primerov, ki so omenjeni v literaturi, da se pojavlja vec¢je ali manjse Stevilo reberc
od dveh, na nasem materialu ni opaziti. Samo v enem primeru se je pojavilo tretje
anteriorno postavljeno rebrce.

Stratigrafska razsirjenost: pojavlja se v karniju z najvecjo razsirjenostjo
vijulu (Fantini-Sestini, 1966, 1054).

Geografska raz$irjenost: Lombardija, Rabelj (Fantini-Sestini, 1966,
1054), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

V Sloveniji je bila vrsta Myophoria kefersteini najdena na mnogih mestih
zahodno in severozahodno od Ljubljane, vendar je niso razlocevali na podvrste.

Myophoria kefersteini gornensis Varisco, 1889
Tab. 9, sl. 1-6

1907 Myophoria Kefersteini var. perversa nov. var. — Waagen, str. 68, tab. 31, sl
i1 B

1966 Myophoria kefersteini gornensis Varisco & Parona, 1889 — Fantini-Se-
stini, str. 1054, tab. 74, sl. 7-10, tab. 80, sl. 1-3, v tekstu sl. 15-17.
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Material: Gr 13: Stevilne lepo ohranjene posamezne lupine. VCK 54: tri dobro
ohranjene leve lupine. VCK 30: leva in desna lupina. VCK 36: stisnjena leva lupina.
VCK 44: zelo $tevilne posamezne in cele lupine.

Opis: Myophoria kefersteini gornensis je podobna vrsti Myophoria kefersteini
kefersteini, le da je viSja kot daljsa, z dolgim sprednjim in zadnjim robom ter
kratkim, ventralnim robom.

Mere (v mm):

\Y% L G L/v G/V G/L
v§ 23,1-39,5 23,8-35,8 29,5-45,6 0,77-1,01 1,01-1,22 1,11-1,40
X 33,8 30,0 37,9 0,91 1,12 1,21

Pripombe: pri podvrstah vrste Myophoria kefersteini ponovno srecamo teznje
po razli¢no hitri rasti v razliéne smeri.

Pri podvrsti Myophoria kefersteini gornensis je dokaj enakomerno rast v visino in
dolzino, kakrSno imamo pri podvrsti Myophoria kefersteini kefersteini, zamenjala
hitrejSa rast v visino. Ustrezno podobnost bi lahko poiskali pri vrsti Trigonodus
Tamovsi.

Stratigrafska razsirjenost: karnij (Fantini-Sestini, 1966, 1057),
osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Geografska razsSirjenost: Lombardija (Fantini-Sestini, 1966, 1057),
osrednja Slovenija (Leseno brdo).

Myophoria kefersteini lombardica Waagen, 1907
Tab. 9, sl. 7-9

1907 Myophoria Kefersteini var. lombardica — Waagen, str. 69.
1966 Myophoria kefersteini lombardica Waagen — Fantini—Sestini, str. 1058,
tab. 79, sl. 1-6.

Material: Gr 13: Stevilne posamezne poSkodovane leve in desne lupine. ZCK
28: pogostne posamezne in cele lupine. ZCK 52: leva lupina. ZCK 54: leva lupina.
VCK 8: precej pogostne, posamezne, nenavadno dolge manjse lupine. VCK 30:
StevilnejSe posamezne lupine. VCK 36: Stevilne posamezne lupine. VCK 44: stevilne
posamezne in cele lupine.

Opis: podobna je podvrsti Myophoria kefersteini kefersteini, le da je precej
daljSa kot visoka. Znaéilen je dolg trebusni rob, ki je pri nekaterih lupinah bolj in pri
drugih manj posevno navzdol usmerjen.

Mere (v mm):

\Y% L G L/vV G/V G/L
v§  13,1-28,0 22,4421 23,0-46,0 1,30-1,55 1,15-1,61 0,97-1,16
X 19,2 31,4 33,0 1,42 1,44 1,03

Pripombe: lupine s trebusnim robom, usmerjenim precej poSevno navzdol, je
mogoce zamenjati s podvrsto Myophoria kefersteini gornensis. Od slednjih se
razlikuje po kratkem, hitro povijajoéim se sprednjem robu, po dolgem ventralnem
robu in seveda po razmerju L/V.

Hitri rasti nazaj pri podvrsti Myophoria kefersteini lombardica lahko iS¢emo
ustrezajoco enakost pri vrsti Trigonodus extraordinarius.

Stratigrafska razsirjenost: karnij (Fantini-Sestini, 1966, 1061).

Geografska razSirjenost: Lombardija (Fantini—-Sestini, 1966, 1061),
osrednja Slovenija (Lesno brdo).
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Myophoria kefersteini typica Waagen, 1907
Tab. 9, sl. 10-13

1907 Myophoria Kefersteini forma typica — Waagen, str. 59, tab. 31, sl. 1-2.

Material: Gr 11: dobro ohranjena leva lupina. Gr 13: StevilnejSe posamezne
lupine. Gr 17: ena cela lupina. ZCK 52: leva in desna lupina. ZCK 54: slabse
ohranjeni levi lupini. PV 6: Stevilne, lepo ohranjene posamezne lupine. VCK 8: leva in
desna lupina. VCK 28: leva lupina. VCK 30: posamezne lupine. VCK 44: stevilne
dobro ohranjene posamezne lupine.

Opis: kratka, zelo konveksna, spredaj mo¢no izbocena lupina z mo¢no dvignje-
nim in ostrim grebenom. Na nekaterih levih lupinah sta rebrci skrajsani — najveckrat
sprednji. Obe lupini sta enako moc¢no izboceni. Desna je Sibkejse ornamentirana.

v L G L/V G/V G/L
v§  24,4-32,9 31,8-39,9 28,1-39,3 1,23-1,32 1,15-1,22 0,88-1,02
X 27,9 36,1 33,4 1,26 1,19 0,92

Pripombe: od drugih podvrst se lo¢i po mo¢no konveksnem sprednjem delu
lupine, po mnogo ve¢jem sklepnem kotu ter po izoblikovanosti glavne alveole v levi
lupini, ki je potegnjena naprej in navzdol.

Ponovno lahko vzporejamo podobnosti sprememb rasti pri dveh razli¢nih rodovih
_ evolucijsko konvergenco: Myophoria kefersteini typica in Trigonodus abdominalis.

Stratigrafska raz§irjenost: pri Lesnem brdu jo dobimo v srednjem in
v zgornjem delu julske apnencevo-lapornoskrilave skladovnice.

Geografska razsirjenost: osrednja Slovenija, Kremenski potok pri Ligojni
(Waagen, 1907, 59, tab. 31, sl. 1-2), Lesno brdo.

Heminajas woehrmanni Waagen, 1907
Tab. 10, sl. 9-10

1907 Heminajas Wohrmanni nov. sp. — Waagen, str. 42, tab. 29, sl. 2-8.

Material: Gr 2: dve slabo ohranjeni lupini. VCK 8: stisnjena desna lupina brez
zadnjega dela.

Opis: lupina je podolgovata, jajéasta in ima slabo izrazen na sprednji rob
pomaknjen prosogirni vrh. Ima znacilen dolg, v iztegnjenem loku nazaj se povijajoci
sprednji rob. Zadnji zgornji rob se prienja na kljunu in poteka rahlo poSevno
v posteriorni smeri. V desni lupini je lepo ohranjen velik, za heminajase znacilen
sprednji stranski zob in velik posterioventralno usmerjen, izpod kljuna vise¢ glavni
zob. Zadnji letvasti zob je kratek in zelo droban. Na povrsini so drobne prirastnice.

Pripombe: od vrst Heminajas geyeri Waagen in Heminajas fissidentata (Wohr-
mann) ga razlikuje znacilno oblikovan sprednji rob.

Stratigrafska raz§irjenost: cordevol, jul? (Allasinaz, 1966, 686).

Geografska razsirjenost: Schlern na juznem Tirolskem, Frombach v Sei-
skih Alpah, planina Jelenek pri Spodnji Idriji (Waagen, 1907, tab. 29), Lombardija
(Allasinaz, 1966, 686), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Gruenewaldia decussata (Munster, 1837)
Tab. 10, sl. 4

p. 1889 Gruenewaldia decussata Miinster sp. — Wohrmann, str. 216, tab. 9, sl. 4-6.
1895 Myophoria decussata Miinst. spec. — Bittner, str. 104, tab. 12, sl. 1-8.
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1966 Gruenewaldia decussata (Munster, 1837) — Allasinaz, str. 698, tab. 53, sl.
16-17, tab. 54, sl. 1a-1b.

Material: Gr 3: dobro ohranjena desna lupina. Gr 13: stisnjena leva lupina.
VCK 30: dve slabo ohranjeni desni lupini. VCK 44: slabse ohranjeni levi in desni
lupini.

Opis: lupine so majhne, romboidne in mo¢no napihnjene. Ortogirni vrh je mo¢no
podvit. Ima globoko zaokrozen zleb, potekajo¢ po sredini lupine od vrha do trebus-
nega roba. Na sprednji polovici lupine so topa, radialna in koncentri¢na rebra. Na
zadnji polovici je samo eno ostro radialno rebrce. Zleb omejujeta grebena, od katerih
je zadnji vi§ji, sprednji pa nizji.

Mere (v mm):

\Y L V/L
10,2 9 0,11

Pripombe: mrezasta ornamentacija razlikuje opisano obliko od vrste Lyromi-
ophoria woehrmanni Bittner, ki ima na sprednji polovici lupine samo koncentri¢na
rebra.

Stratigrafska razsSirjenost: Schlern na juznem Tirolskem, Frombach
v Seiskih Alpah, Lombardija (Allasinaz, 1966, 686), planina Jelenek pri Spodnji
Idriji (Waagen, 1907, tab. 29), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Geografska razsirjenost: Schlern na juznem Tirolskem, Frombach v Sei-
skih Alpah, Lombardija (Allasinaz, 1966, 686), planina Jelenk pri Spodnji Idriji
(Waagen, 1907, tab. 29), osrednja Slovenija (Leseno brdo).

Subclassis Heterodonta Neumayr, 1884
Ordo Veneroida H. Adams & A. Adams, 1856
Superfamilia Lucinacea Fleming, 1828
Familia Fimbriidae Nicol, 1850
Genus Schafhaeutlia Cossmann, 1897

Schafhaeutlia astartiformis (Munster, 1841)
Tab. 10, sl. 5

1889 Fimbria (Corbis) astartiformis Minster sp. — Wéhrmann, str. 226, tab. 9, sl.
7-9.

1895 Gonodon astartiformis Minst. spec. — Bittner, str. 12, tab. 3, sl. 1-4.

1966 Gonodon astartiformis (Minster, 1841) — Allasinaz, str. 701, tab. 54, sl. 6-7.

Material: Gr 3: dobro ohranjena lupina brez vidnega sklepa.

Opis: majhna, zaokrozena, v srednjem delu precej izboc¢ena lupina z ortogirnim
vrhom. Izboc¢enost pada na vse strani enako. USesci sta le na sprednjem in zadnjem
robu, ki sta vseskozi enakomerno zaokrozeni.

Mere (v mm):
\Y% L V/L

7,0 7,4 0,81
Pripombe: vrsta Schafhaeutlia laubei (Bittner) je precej bolj ploska kot opisana
vrsta, sprednji in zadnji rob pa ima neenakomerno zaokrozen.
Stratigrafska razSirjenost: od karnija do retija (Allasinaz, 1966, 702).
Allasinazova (1966) ni dosledna v podajanju stratigrafske razsirjenosti vrste
Schafhaeutlia astartiformis. V besedilu (str. 702) navaja razsirjenost od karnija do
retija, v razpredelnici 1 pa od ladinija do norija.



Karnijska Skoljéna favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski pomen 53

Geografska razsirjenost: Schlern in St. Cassian na juZnem Tirolskem
(Wéhrmann, 1893, 673), Lombardija, Rabelj, Apenini, Sicilija, Dinaridi, Madzar-
ska in zunaj Evrope (Allasinaz, 1966, razpredelnica 1), osrednja Slovenija (Lesno
brdo).

Superfamilia Carditacea Fleming, 1820
Familia Permophoridae van de Poel, 1959
Subfamilia Myoconchinae Newell, 1957
Genus Pseudomyoconcha Rossi-Ronchetti, 1966 (1967)

Pseudomyoconcha lombardica (Hauer, 1857)
Tab. 10, sl. 1-3

1907 Myoconcha lombardica Hauer — Waagen, str. 83, tab. 32, sl. 14—186.
1966 Pseudomyoconcha lombardica (Hauer, 1857) — Rossi-Ronchetti & Alla-
sinaz, str. 1105, tab. 83—-88, v tekstu sl. 5-9.

Material: Gr 17: dve desni lupini s korodiranim sklepom.

Opis: modiolidna, precej konveksna lupina z moéno konveksnim hrbtnim robom
in na sprednjem kraju lupine slabo uboc¢enim trebusnim robom. Izboéenost je naj-
vecja na zaobljenem grebenu takoj nad venstralnim robom, na katerem se lupina
strmo prevesi na ventralno stran. Nagib je zloznejsi, vendar znaten proti zadnji
zgornji strani. Zadnji rob je visok in rahlo zaokrozen.

Mere (v mm):

\Y L V/L
21,0 29,9 0,70
24,0 28,7 0,83

Pripombe: od drugih vrst tega rodu se razlikuje opisana vrsta po neznatnem
sprednjem robu in po obliki zadnjega robu.

Rossi-Ronchetti in Allasinaz (1966, 1106) porocata o izredni variabilnosti
vrste in o pomanjkljivosti znakov za lo¢itev na podvrste.

Stratigrafska razSirjenost: julska podstopnja (Allasinaz, 1966, 1112).

Geografska razSirjenost: je pogosta vrsta v Lombardiji in redkej$a na
Madzarskem, osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Superfamilia Crassatellacea Ferussac, 1822
Familia Myophoricardiidae Chaven in Vokes, 1967
Genus Myophoricardium Wohrmann, 1889

Myophoricardium lineatum Wohrmann, 1889
Tab. 10, sl. 6-7

1889 Myophoricardium lineatum n.sp. — Wohrmann, str. 227, tab. 10, sl. 10-14

1895 Myophoricardium lineatum Wohrm. — Bittner, str. 117, tab. 13, sl. 18-22.

1966 Myophoricardium lineatum Woéhrmann, 1889 — Allasinaz, str. 707, tab. 55,
sl. 4-11.

Material: VCK 30: primerek dobro ohranjene leve lupine s korodiranim skle-
pom. '

Opis: visoka trapezoidna do triangularna, mo¢no konveksna lupina s prosogir-
nim, takoj pred sredis¢no ¢rto postavljenim vrhom. Zadnji zgornji rob lupine je
moc¢no poseven in raven, sprednji pa nekoliko izboéen in prav tako moéno poseven.
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Ventralni rob poteka horizontalno v rahlem loku. Oba zgornja roba, sprednji zgornji
in zadnji zgornji, sta zelo kratka. Zadnji je nekoliko daljsi od sprednjega. Zaobljeni
greben, na katerem se lupina strmo prevesi na zgornjo zadnjo stran, se pricenja za
vrhom in se pocasi izgublja v posterioventralni smeri.

Od zob sta vidna moé¢no razviti, daljsi zadnji notranji stranski zob in sprednji,
vecji glavni zob.

Preko lupine potekajo Sibke koncentri¢ne gube.

Mere (v mm):

\Y L V/L
23,0 22,9 1,00

Pripombe: po sklepu se razlikuje od primerka Myophoricardium lineatum, ki
ga je upodobil Bittner (1895, na tab. 13, sl. 21; ista slika v Treatise on Invert.
Paleont. (N) Mollusca 6, 2, sl. E 81, 20) po precej moc¢nem zadnjem, notranjem
lateralnem zobu v levi lupini.

Razmerje V/L pri nasem primerku se ujema z Bittnerjevimi primerki, odstopa
pa od podatkov Allasinazove (1966, 708), kajti njeni primerki so nizji in daljsi.

Stratigrafska raz§irjenost: cordevol, jul, tuval (Allasinaz, 1966, raz-
predelnica 1, na str. 780 jo postavlja samo v jul).

Geografskarazsirjenost: Juzne Alpe, Apenini, Balkan (Allasinaz, 1966,
708), osrednja Slovenija (Lesno brdo).

Subclassis Anomalodesmata Dall, 1889
Ordo Pholadomyoida Newell, 1965
Subfamilia Pholamyacea Gray, 1847
Familia Grammysiidae S.A. Miller, 1877
Genus Solenomorpha Cocherell, 1903

Solenomorpha sp.
Tab. 10, sl. 8

Material: Gr 2: kameno jedro z ostanki lupine. ZCK 22: ostanek sprednjega
dela lupine.

Opis: dolgo, nazaj razpotegnjeno kameno jedro je spredaj kijasto oblikovano
s sorazmerno dolgim sprednjim zgornjim robom. Ta ostro lomljen preide v zaokro-
zeni, nazaj povijajo¢i se sprednji rob, ki se podaljsa v raven ventralni rob. Zgornji
zadnji rob je vzporeden z ventralnim. Posteriorni rob manjka.

Enako je oblikovan tudi ostanek sprednjega dela leve lupine, na katerem so ostra
rebra.

Kvantitativna taksonomska analiza
(Biometrija)

Steviléna obdelava kvantitativnih morfoloskih podatkov o organizmu ali delu
organizma, tudi fosilnega ostanka je biometrija.

Na klasifikacijskih nivojih, vi§jih od vrste, zadostujejo kvalitativni taksonomski
znaki. Za taksonomsko razlikovanje rodov je le redkokdaj potrebno uporabiti biome-
triéno analizo. Postopek taksonomskega razlikovanja sorodnih populacij, podvrst in
vrst je drugacen. Zdaj taksonomsko razlikovanje ne temelji ve¢ toliko na vodilnih
taksonomskih znakih, marve¢ na tendenci skupinskih znakov. Uporaba stevil¢nih
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metod v raziskavi tendenc skupinskih znakov postane neobhodna. Ker koncept
tipologije izgublja pomen, vse bolj opus¢ajo opise vrst, ki slonijo samo na opazovanju
holotipa. Za raziskavo in prikaz tendenc skupinskih znakov so najprimernejse in
najuspesnejse Steviléne metode (Imbrie, 1956).

Biometri¢na raziskava $koljéne favne nahajalis¢a Lesno brdo je po tendencah
skupinskih znakov smiselna le za populacijo rodu Trigonodus in vrste Myophoria
kefersteini. Populacijo vrste Myophoria kefersteini je biometri¢no Ze obdelala Fan-
tini-Sestinijeva (1966). V studiji njene detajlne biometri¢ne analize nisem pono-
vil.

Pri vzoréevanju za statisti¢ni vzorec sem se drzal napotkov Simpsona s sode-
lavei (1960):

1. vsi elementi naj pripadajo vzorc¢evani populaciji,
2. v vzorcu naj bodo zastopane vse bistvene variacije populacije,
3. variacije naj bodo v vzorcu zastopane s priblizno isto relativno frekvenco kot

v populaciji,

4. elementi naj ne bodo patolosko ali po odmrtju spremenjeni.

Kljub velikemu vzorcu populacije $koljéne favne Lesnega brda (N = 769) je bilo
zaradi tektonske poSkodovanosti lupin za biometri¢no raziskavo primernih le malo
elementov. Zato sem moral vklju¢iti manjse vzorce (N = 6 do 9). Njihove statisti¢ne
ocene so grobi priblizki, ki nas seznanijo s pribliznim polozajem vzorca v celotni
populaciji najdis¢a Lesno brdo.

Predstavniki naddruzine Unionacea nimajo za vrsto drugih taksonomskih znakov
kot obliko lupine. Za naddruzino Unionacea je znacilna velika morfoloska variabil-
nost, ki otezuje tipolosko taksonomsko raziskavo. Izbrane morfoloske znake, s kate-
rimi sem biometri¢no oznacil populacijo, kaze sl. 22. Parameter »v« sem uvedel za
poskus.

Kvantitativni morfoloski podatki so bili biostatisti¢cno obdelani na rac¢unalniku
na Geoloskem zavodu Ljubljana. Dobljene statistiéne ocene parametrov so podane
v tabeli 1 in na sliki 23. Na grafi¢nem prikazu intervala x + 2s, ki vkljucuje 95 %
populacije in 95 % intervala zanesljivosti x * ts, za vsak parameter (sl. 23), ugoto-
vimo, da sta za statisti¢no razlikovanje najprimernejsi razmerji V/L in /L oziroma
para spremenljivk V-L in 1-L. Stopnja statisti¢ne znacilnosti razlik med statisti¢nimi
ocenami je prikazana v tabelah 2 in 3.

Sl. 22. Parametri za biometri¢no oznaditev
populacije trigonodusov

Fig. 22. Parameters for biometric
characterization of the genus Trigonodus

L-L’ L. Dolzina — Length
V-V' V Visina — Height i v
L-O’ 1 Dolzina sprednjega dela lupine — Anterior length !

V-0’ v Visina trebusnega dela lupine — Ventral height

aa Odtisek sprednje zapiralke — Anterior adductor muscle scar
pa Odtisek zadnje zapiralke — Posterior adductor muscle scar
u Vrh — Beak

AP Anteriorno-posteriorna os — Antero-posterior axis
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Sl. 23. Grafi¢ni prikaz intervalov x * 2sin x * t s, za izbrane parametre
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Tabela 1. Statisti¢ne ocene analize ene (a) in dveh (b) spremenljivk

Table 1. Statistics derived from the univariate (a) and bivariate (b) analysis

a Analiza ene spremenljivke - Univariate analysis
L \ | \ Vv/L L v/V

N | % p kv |x |s | w Jkv]x |s | w Jkv[x [s] pw Tkvlx s pw Tkv|[x[s] u Jkv|x]s] & kv
Trigonodus carniolicus |26 (21|46 (421£18(10.9(29.2| 33|29.2¢1.2{113|104| 10 [10.4204|96/140[2.5/140+10(178(692/ 49(692219[70(2¢7|2.3 (26720893 |677] 4 9|a77¢ 21003
T. bittneri 27 [401] 4.1[401216(102(237(28 (237210118 54| 15| 5.4*06[277]1111.5(1112 061355863 6/586214]61 (1343 2(134+12/238/463/49|463+29/10.4
T extraordinarius 6(416/3.8|41.6241|91/219(1.2(219213| 54| 23/02]23203(86[100{03[100203(3.0528/48(528251(90|55[11|55¢13(200/458|26|458:28| 56
T sandberger: 10 136633 |366223|9.0(23.823(238216(96(94/12|94209(127(122(08(122207(65(657(33 |657+23|50(25821 [258+16|8.1|516/51|516236|98
dalmatinus
T abdominalis 8(353{35(353¢31]9.9/251/1.4(25121.2|55/111/10(111£09/90[110[13(11.0212(118(719/4 4[719%37(61(329/3.0(329226[91 [440[3.3[4s0*28]75
T problematicus . . . . . . I P
Grotlematicis 14 |374/52(374+28(139(26.7/3.7(26.7222(13.8| 45/ 07| 4520415514 4| 24|14 4213 [16.6[714[23[714213(32]120/10(120%06(85[538]3.2(538219|59
nggc;glsemahcus 15 (375/17 (375208 45[297(0.9 |29.7204(30| 6107|612 04[114[139/05[139202(3.5(792/2.5(792213(3.1162[19(162+11 |11 7[468/2.5[46821353
T serianus 933012330009/ 36(273]0.827.3¢07(29(37|06(37¢05[i62[121/09[121207|74(827/13|827209]1.5(112/20[11 221317844532 |aes5223|71
T ramovsi 13 373]14(373209(37(311]1.0(311£06]3.2{ 53[07| 53+04[132[18|12[148206|81(83629 (83621734 [142(23]162213 [161[474]34[47.4220] 71
b Analiza dveh spremenljivk - Bivariate analysis

V-L l-L v-V

N X ¥ Sx | Sy | r a b sa| Dd| % ¥ Sx | Sy | r a b sa| Dd| X y sx | sy | r a b sq | Dd
Trigonodus carniolicus | 30 |28 2|38 8 |4 007|6.304|0 8371573 -5 5580 175 |10 75(10.2 |38 8 |1 414|6.304(0.643 |4 458 -6 6720 62313.60 | 131 | 28.2 [285¢ |4.000(0678 |1 402/9 834 [0188 |12 68
T. bittneri 32 |221376 |4 630|7 266(0962(1569|2 925(0075 5 45| 51 376 |1557(7 266(0 633|4 667]13.79810.639(16.78 [10.4 | 22.1 |2.178 |4 630]0859[2.126 [0.010 [0 192 |11 12
T extraordinarius 6 219|416 [1220[3788)0 4793 104126 981 113 | 864] 23 | 416 0.222/3788085917 063 2,355/3.566/ £ 83 | 10.0 | 21.9 |0175 |3 788 [0 481 [216461134 56(7 733 | 16,05
T. sandbergeri 1| 233359 (2772(3905(0 927|1 408[3094(0159 | 428 | 9.3 | 359 |1340|3905(0838(2914| 879010 480| 6 34 | 120 | 35.9|1170|2772|0643|2 369+5128/0547] 9.70
dalmatinus
T abdominalis 8 | 251353 |1875/3506(0 8191869 |-11612/0.379| 552|111 |35.3 1000(3.506(0 409|3 506-3617(1 1311071 11.0 | 251 |1 2561 875|07633(1 49386770 342| 5 68
7
,gg‘,’:,’:g;,%’fsus 1. | 267 (374 (3824[5154(0972(1347]1435/0004| 330 | 45 |37 4 |0690/5154 (08267 470(3.7850.468) 814 | 14 4 | 26.7 [2349/3 824/0937 |1 628(3,257|0.152 5 25
z,a%?féemar’cus 15 | 297|375 |0929|1 768|0 722|1 9031190190340/ 311 | 61 [375 (0701 |1768(0.037|2 522[22.16(0 451| 6.95|13.9 | 297 |0.555(0 929(0 0691 674 |6 431 |0 431|4 47
T serianus S |273|33.00757|1223|0914(1616-1117(0.218| 139 | 37 (330 |0626/1 223|0239(1 953 25.7740.264| 510 | 121 | 273 |09000757(0 270{0.8 4117 100(0.270] 4 76
T ramovsi 13 | 311 ]37.3]0998]1 414]0485]1 11767690343 | 362 | 53 37107191 4140199 |1 967,26 87504777 5 33 148 | 311 |1165(09980352 (08578 416(0 222 507
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Tabela 2. Stopnja znaéilnosti razlik med statistiénimi ocenami % za razmerje V/L in /L

Table 2. Level of significance in mean differences of ratios V/L and I/L

©n
2 “n a
S < d 2 v}
2 S ) s 3 S 2
] s © < [ =] o S =
= < < O = & & c “
S @ S a E ] @ S >
= (=3 o o (8] = = = o
& ~ =t RS Fs ) & £
< ~ -~ c a Q o a
S = > 5] <y o “ I
o FS) S @ [S1 a3 a <
™)

(%) w wn (%) v = 7 v %
3 3 3 38 3 S5 3 32 3
T % % 3§ § EE Be % B
Q 2 2 2 e S S 3 < IS
S S S S g S S 3 s 2 o S
S S > SIS IS 'E"E S35 =) >
I < & T o < < < < o <
& = = N ~ ~ Q ~ Q ~ ~

t=19.60 | t=12m |t=1588 | t=1344
P<001 | P<001| P¢0.01 | P<0.01

Trigonodus carniolicus

t=159 | t=309 | t=193 | t=0.80
P>0.05 | P<001 | P>00S [ P>0.05

Trigonodus bittneri

t=12.95 t=12.84 | t=632 t=8.72

Trigonodus extraordinarius
P<0.01 | P0.01 | PXQ01 | P<001

t=15.47 | t=1244
P<001 | P<001

Trigonodus sandbergeri

dalmatinus 001¢P<00S

t=1.39 t=17.75 | t=16.13
Trigonodus abdominalis P>005 001 | P¢ODI
t=158 =128 | t=
Trigonodus problematicus ! 2
problematicus P>0.05 P<0.01 | PX0.01
t=7.34 t=612 | t=2.52
Trigonodus problematicus .
crassus P<001 | P<0.01 | P<0.01 | P<0.01 P<001 | P<.01 DOKPO5
t=807 | t=1950 | t=18.03 | t=14.45 | t=705 | t=13.36 [,_3g
rigonodus serianus "
g L P01 | P¢0O1 | PCOO1 | P¢0.01 | POt | P¢OO1 | PXO.01
t=9:7 t=21.08 | t=17.50 t=1383 | t=7.38 | t=1216 | t=4.31 =153
friganodus ramovsi P01 | P<OO1 | P<01 | PO.01 | P<O.0T | P<O.01 | P<0.01 |P>0.05

P <0.01 Statistitno znadilna razlika - Statistically significant difference

P>0.05 Statistiéno neznalilna razlika - Statistically non-significant difference

N Stevilo elementov vzorca — Number of elements in the sample, & Aritmeti¢na sredina
spremenljivke x — Arithmetic mean of x, s Standardni odklon — Standard deviation, u 95 %
interval zaupanih x — 95 per cent confidence interval of mean, kv Koeficient variacije — Vari-
ation coefficient, § Aritmeti¢na sredina spremenljivke y — Arithmetic mean of y, s, Standardi
odklon log x — Standard deviation of log x, s, Standardni odklon log y — Standard deviation of
log y, r Korelacijski koeficient — Correlation coefficient, a Stopnja rasti — Growth ratio,
b Zacetni index rasti — Initial growth index, s, Standardni odklon stopnje rasti — Standard
deviation of the growth ratio, D4 Koeficient relativne variacije — Coefficient of relative variaton
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Tabela 3. Stopnja znacilnosti razlik med statistiénimi ocenami a in b za par spremenljivk V-L in
1-L

Table 3. Level of significance in the growth ratio and the initial growth index differences

Trigonodus carniolicus

Trigonodus bittneri

Trigonodus extraordinarius

Trigonodus sandbergeri
dalmatinus

Trigonodus abdominalis

Trigonodus problematicus
problematicus

Trigonodus problematicus
crassus

Trigonodus serianus

Trigonodus ramovsi

P <0.05

P > 0.05

1%
2 0 v
o ~ =} 3
@ g 3 2 2 2
> S o> o o s] 4 -
s 3§ s & § & & s 2
2 b S S S 3 3 g ]
E -~ < c © Q IS < €
= 5] Q < < 0: [S]
S 3 = a S Qg Q L7} <
4 0 wun “n 02 “w ©n 0
$ 3 § $2 2 $F 2, 2 3
[S) o o o= o o ISR o o
S 5§ § §8 § 8% 83 5
& S & &£ S 58 54 S S
< & IS S S ca £ < S
22023 [2=348 |2=196 |2:=07 |2=387 | 22252 | 22370 | z,=317
=796 | X% X, Z,=066 | z,=13.3
P<005| P<005 | P>0.05 | P<0.05 | P<005| PL005| P005 P<005
22008 2,=340 | 2=219 | z,=089 | 2,=354 | 2,=2.74 | 2,=343 | 2,=339
z,=8.77 XiZ X,y
P<0.05 P<00g _P<0.05 | P<0.05 | PL0.05 | P<0.05| P<0.05 | P<0.05
2,=1.36 [z-136 2,=3.91 | 2,23.63 | 2,=267 | 'z:=4.05 z,24.23 | 2,=4.20
z,=3.53 |2,=0.81
P¢0.05 | P>C.05 P<0.05| P<0.05 | P<0.05 | P<005| P¢005 | P<0.05
2,207 2,092 |z,=151 2,=048 | z,=6.80 | z=060 | z=1.75 | z=1.40
22 6.25 | z,=55 [Z=1.71 2,=6.75 2,712 | X% X%, X7 Xp
P05 | P05 | P>00SIN 4 PCaos| PC00S | PC0.0S | PCOOS | PCO.05
z,=072 z,=078 | z,=105 |z=112 2,=3.24 | 2z,=080 | 2,=1.34 | 2,=1.25
2,=072 2,46 2,231 | 22114 . XyZ %y X, Z Xp X, # Xg
P>0.05 | P<0.05 | P<0.05 | P>0.05 \( P<a! R0.05 | _P<0.05| _P<005
z,=144 2,=2.69 | 2z,=158 | 2,038 |z=138 2,=7.61 z,=1027 | z,=823
Z2=0M 2,=2.98 | 22171 2214
P>Q05 | P<0.05 | P<0.05 | P<0.05 | P>005 P<005| P<0.05 | P<0.05
z=088 | z,=096 2,=103 | z,=1.32 | z,=007 Z‘:1-61:
Z9=382 | 2,=3496 | x,%# X, Xy # Xy 2=3.6 |2z,=480
P<Q0S | P<005 | P<0.05 | P<0.05 P<0.05 | _P<0.05
z,=Q16 2,020 | z,=1.31 z,=077 z,=058 | z,=123
2,=13.7 Z2,=327 | X4 ¢ Xy Xy ¢ Xy 2,276 2,=7.6
P<0.05 | P<0.05 | P<005| P<0.05 | P<0.05| P<0.05
2,041 z,=Q43, | 24=1.45 z,=002 | 24=0.88 2,20.20
2,=12.5 | 2p=195 Xy £ %y X4 X X4t Xy | 2,=172
P<0.05 P<0.05 | P<0.05 | P<0.05| P<0.05 | P<0.05

Statisticno znacilna razlika - Statistically significant difference

Biostatisti¢no obdelavo sem razlozil v drugem ¢lanku (Jelen, 1983).
Zaradi nekaterih zelo majhnih vzorcev in Se neizdelanega matemati¢nega modela
za Stevil¢no podajanje nekaterih tipoloskih taksonomskih znakov nisem mogel doka-
zati statisti¢no znacilno razliko povsod, kjer obstajajo razlike v tipoloskih taksonom-
skih znakih, npr. med Trigonodus bittneri in Trigonodus abdominalis za parameter
V/L ter med Trigonodus sandbergeri dalmatinus in Trigonodus extraordinarius za

Statisti€no neznacilna razlika - Statistically non-significant difference
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par V-L. BoljsSe razultate statisti¢énega razlikovanja med Trigonodus serianus, Trigo-
nodus ramovsi in Trigonodus problematicus crassus pricakujem od matemati¢nega
zapisa tipoloskih taksonomskih znakov poteka zgornjega, sprednjega in trebusnega
robu ter lege najvec¢je debeline lupine, v ¢emer se med seboj razlikujejo, in od veéjih
vzorcev.

Vrednosti statistiénih ocen razmerja v/V in para spremenljivk v-V so se za
statisti¢no razlikovanje pokazale nezanesljive.

Z dolocitvijo stopnje znacilnosti razlik je kvantitativna taksonomska analiza
koncana. Slediti mora taksonomsko vrednotenje ugotovljenih znacilnih razlik.

Taksonomsko vrednotenje feneti¢no znacilnih razlik

Taksonomsko vrednotenje feneti¢no znacilnih razlik je potrebno, ker ni korelacije
med morfolosko razli¢nostjo in stopnjo reprodukcijske izolacije.

Biometri¢na raziskava recentnih sorodnih populacij je pokazala, da jih lahko
statisti¢no razlikujemo. S tem preti nevarnost, da vsako populacijo oziroma vsak
najmanjsi statisticno homogen vzorec razlikujemo z binominalno nomenklaturo
(Imbrie, 1956). To je v taksonomiji nevretencarjev vodilo v nered. Pri taksonom-
skem delu na nivojih, nizjih od podrodu, je potrebno upostevati stratigrafske,
geografske, ekoloske in geneti¢ne kriterije.

Vzorce feneti¢no podobnih populacij rodu Trigonodus, ki se med seboj taksonom-
sko razlikujejo in sem jim lahko lo¢il ekoloske niSe (str. 74) ter jim tako predvidel
neodvisnost in toliksno razli¢nost, da bi nanje lahko delovale razli¢ne selektivne sile,
sem klasificiral kot vrste. Kako popolna je bila reprodukcijska izolacija med vrstami
rodu Trigonodus, bi lahko sklepali po verjetni odsotnosti hibridov. Vzorce populacij
vrst Trigonodus problematicus in Myophoria kefersteini, ki se med seboj taksonom-
sko razlikujejo, nisem pa jim mogel loc¢iti ekoloske niSe (str. 78), sem klasificiral kot
podvrste. Na nivoju populacije je bilo mogoce razlikovati le feneti¢ne lokalizirane
populacije ekofenotipov nekaterih vrst rodu Trigonodus (str. 78).

Ker nastanek novih vrst in podvrst ni bil selektiven, ampak so nastale s hitro
simpatri¢no adaptivno speciacijo in subspeciacijo, znakov selektivnega uveljavljanja
izolacijskih mehanizmov nisem nasel. Selektivno favoriziranje feneti¢nih znakov pa
se v kratkem geoloSkem casu Se ni moglo pokazati.

Biotop in ekologija

Raziskovano nahajalisée ima moc¢no, politipiéno populacijo rodu Trigonodus in
vrste Myophoria kefersteini (sl. 38).

Trigonodusna favna zunaj prostora Orle-Podmolnik-Podutik-Lesno brdo doslej
Se ni bila ugotovljena. Populacije vrste Myophoria kefersteini pa so naseljene sSe
severneje od omenjenega prostora(Kossmat, 1910; Ramovs, 1962; Grad & Fer-
janéié, 1976; Jelen, 1979). Skoljéna biocenoza z vrsto Myophoria kefersteini je
tudi pri Rablju in Lombardiji brez trigonodusne favne (Allasinaz, 1966; Fanti-
ni-Sestini, 1966).

V literaturi zasledimo posamezna spekulativna ugotavljanja biotopa rodov Trigo-
nodus, Pachycardia in Myophoria, nikoli pa njegove popolnejse favnisti¢ne, sedimen-
toloske in geokemicéne analize.
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Rod Trigonodus ima po literaturnih podatkih toleranco od sladke do morske vode
(Cox et al., 1969b, N 467). Trigonodus naj bi preferiral zelo plitve brakic¢ne vode
(Allasinaz, 1964a, 203).

Rod Myophoria pa je vprasljivo morski (Cox et al., 1969b, N 472; Newell
& Boyd, 1975, 59).

Razlike v zgradbi Skoljénih populacij z rodovoma Trigonodus in Myophoria
v slovenskem prostoru dajejo moznost raziskovati njihov biotop.

Raziskava biotopa mora zajeti celotno, integrirano okolje, na katerega se je
prilagodila biocenoza in vanjo asimilirani osebek. Raziskava mora torej zajeti fizi-
kalni, kemi¢ni in bioloski vidik biotopa.

Geokemicna raziskava biotopa

Geokemi¢na raziskava biotopa in rezultati so priob¢eni v drugem ¢lanku (Dole-
nec & Jelen, 1987).

Sedimentoloska raziskava biotopa

Analiza mikrofaciesa je dala o biotopu podatke, ki se skladajo z rezultati geoke-
micne raziskave biotopa.

Stevilo raziskanih vzorcev da predstavo o okolju, ne pokaze pa dinamike spre-
memb v biotopu.

Rezultate analize mikrofaciesa kaze tabela 4.

Biotop nahajalis¢a Lesno brdo je bil del zaprtega Selfa, s stalnim ali obCasnim
znacajem lagune. Detritiéni kremen kaze na dotok s kopnega, ki je najverjetneje bil
obéasen. Do braki¢nih razmer je prislo ob mesanju morske z re¢no vodo, verjetno pa
tudi s padavinsko vodo.

Mikrofacies biotopa Mlinse pri Zagorju prav tako kaze na dotok s kopnega. Glede
na verjetnost, da gre za distalnejse dele Selfa, so bile razmere blizu morskim, sode¢ po
izotopski sestavi kisika in ogljika, prevladujoce.

Favnisti¢na raziskava biotopa

Favnisti¢na analiza raziskuje zgradbo zdruzbe (sl. 24). Za enoto favnisti¢ne
analize sem doloéil rod.

Taksonomska in koli¢inska sestava zdruzbe

Taksonomsko sestavo predstavita seznam taksonov in tabela prisotnosti — odsot-
nosti taksona.

Taksonomsko sestavo uravnavata okolje in priloznost, dana organizmu, da pride
v zdruzbo.

Okolje je prepletanje fizi¢nih, kemicnih in bioloskih razmer (Reyment, 1971, 3):

1. Fizi¢no okolje: geografski polozaj, substrat, dinamika medija, topografija,
ozraéje, temperatura, svetloba, pritisk, stratifikacija (temperature, slanosti).

2. Kemiéno okolje: slanost, pufri, redoksi potencial, koncentracija H ionov, Os,
CO,, Ny, S, anioni kislin, sledni elementi, anorganske soli, organske snovi in spojine,
kemic¢na aktivnost sedimenta.

3. Biolosko okolje: hrana, predacija, kompeticija, parazitizem, simbioza, poselje-
nost.
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Koli¢insko sestavo zdruzbe prikazZete rang in relativna Stevilénost. Rang, ki je
mera porazdelitve dominance, pove, kateri takson je v vzorcu in zdruzbi najstevil-
nejsi, kateri je po Stevilénosti drugi, tretji itd. Relativna Stevilénost kot koli¢inska
mera dominance poda Steviléne odnose med taksoni.

Za ve¢ vzorcev iz istega nahajalis¢a izra¢unamo srednjo vrednost rangom takso-
nov in vsoto relativnih Stevilénosti.

Koli¢insko sestavo zdruzbe ponovno uravnavata priloznost in razpolozljivi ziv-
ljenjski viri.

Delovanje zdruzbe pogojuje avtekologija taksonov, ki grade zdruzbo. Avtekolo-
gija organizmov ima §tiri vidike:

1. prehranjevanje, 2. prilagajanje, 3. presnova, 4. razmnozevanje.

Glavni pomen za avtekologijo skoljk imajo prehrana, substrat in dinamika vode
(Stanley, 1970, 7), sl. 25.

Indeksi znacaja enote v zdruzbi in vzorcev

Prisotnost: z njo merimo relativno prisotnost enote v zdruzbah in vzorcih.
P= N (cf. Walker & Bambach, 1974, 2.18)

P - prisotnost v odstotkih
ng; — Stevilo vzorcev z neko enoto ekologije
N - celotno Stevilo vzorcev

Ekoloska toleranca: ekolosko toleranco dolo¢i Stevilo vzorcev, ki vkljuéu-
jejo neko enoto.

Et = ng; (Walker & Bambach, 1974, 2.18)
Et — ekoloska toleranca

Gostota enot: gostoto enot dolo¢i Stevilo enot v zdruzbi nahajalisca.
n
G = EE (Walker & Bambach, 1974, 2.18)

G - gostota enot
ng - Stevilo enot

Raznolikost: merilo raznolikosti naj bi bilo Stevilo enot v vzorcu. Ker pa je
stevilo enot funkcija Stevila vzorcev, se napaki izognemo z izrazom:

1
= — (Odum, 1971, 144)

d - raznolikost
S — stevilo enot v vzorcu
N - stevilo primerkov

Homogenost: je mera enakomernosti porazdelitve neke pomembne vrednosti
(npr. Stevila primerkov) enot v vzorcu.

H
e=—— (Odum, 1971, 144)
InS

e — homogenost
H - Shannonov indeks splosne raznolikosti



Tabela 4. Rezultati raziskave mikrofaciesa

Table 4. Results of microfacial analysis

NAHAJALISCE-LOCALTITY

Log pod Mangrtom Lesno brdo MlinSe pri Zagorju
K 2a Gr 3b zCK 13 VCK 43a PV 10 VIII/4b
Biomikritni ap- Biomikritni |Biomikritni ap- |Biomikritni ap- |Biomikritni Biopelmikritni apne-
Kamenina nenec apnenec apnenec nenec apnenec nec
Rock Biomicritic 1li- Biomicritic |Biomicritic li- |Biomicritic li- |Biomicritic Biopelmicritic 1li-
mestone limestone mestone mestone limestone mestone
Wackestone Wackestone Mudstone, Wackestone, Wackestone Mudstone
wackestone packstone
Srednje olivno Siva (osnova), lamine
Barva siva in gnezda gling so
Medium olive Temno s iva rjavkasto oranzna
Color gray Dark gray Matrix gray, laminae
and nests of clay
brown orange
Tekstura Homogena
Texture Homogeneous
Kalcit, pi- |[Kalcit, sledovi |Kalcit, sledovi |Kalcit, kremen|Kalcit, sledovi
rit, organ- |organske snovi, |mineralov glin, [2-3 %, mine- |kremena, pirita
Mineralna ska snov v pirita, kremena,|pirita, organske|rali glin, or-|mineralov glin
sestava Kalcit sledovih Calcite; organic|snovi ganska snov Calcite; quartz, py-
Mineral. comfBe= Calcite Calcite, py- |matter, pyrite, |Calcite; clay Caleite, rite, clay minerals
Gl P rite, organic|quartz in traces|minerals, or- quartz 2-3 %, |in traces
sition ‘ . .
matter in ganic matter clay minerals,
traces in traces organic matter
Zdrobl jene Stevilne fo- |Posamezne fora- |Mnoziéne fora- |Posamezne fora-

Mikrofosili
Microfossils

Skol jke, posa-
mezne forami-

nifere, sledo-
vi ehinodermov
Broken bivalves

individual forams,

raminifere,
velike skolj-
ke-fragmenti
Forams abun-
dant,
fragments

minifere, mikro-
gastropodi,
ploSc¢ice ehino-
dermov

Forams rare,
microgastropods,

minifere, ne-
zdrobl jene
skol jke
Forams abun-
dant, unbroken
bivalvian

minifere, ne-
zdrobl jene
Skol jke
Forams rare,

unbroken bival-

vian shells

¥9
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echinoderm of large echinoderm shells
traces bivalves plates
Alokemi Redki 50 pm Redki 100 um peleti
peleti Pellets rare
Eih kg Pellets rare
Rahlo rekrista- Rahlo rekristaliziran
FARATOEE liziran mikro- mikrit do 10 pm
sparit 30 pm M1krit Weak aggrading
Crystalline Weak aggrading Microcrystalline calcaite neomorphism of mic-
texture neomorphism of rite up to 10 um
microsparry
galeite
Energi jski index P 1 122 122 1 ]
Energy indes
Detritiéni kre- |Piritni pigment |Nezaobl jeni Detriticéni kremen
men do 50 pm, in gnezda detritiéni 50 um, sinsedimentarna
piritni pigment [200 um kremen do glina, piritni pigment
Detrital quartz |Pyritic pigment |200 pm, pirit-|Detrial quartz up to
Posebnosti up to 50 pm, and aggregates |[ni pigment 50 pm, synsedimentary
§ i % pyritic pigment |up to 200 Angular detri-|clay, pyritic pigment
Peculiarities e tal quartz up
to 200 pm,
pyritic pig-
ment
Slabo razgibano, Zelo mirno, |Mirno, redukei- [Mirno, redukei- |Zelo mirno, Zelo mirno,
plitvi odprti redukeijski |jski pogoji, Jjski pogoji, redukei jski redukei jski pogoji,
Self, mirni del pogoji, pli- |plitvi zaprti plitvi zaprti pogoji, plitvi|Self, dotok s kopnega
Relatively quiet, |[tvi zaprti Self, dotok s self zaprti Self, |Very quiet, reducing
Okol je shallow open self kopnega Quiet, reducing |dotok s kop- |conditions, shelf,
shelf Very quiet, [Quiet, reducing |conditions, nega terrigenous input
Environment reducing conditions, shallow restric-|Very quiet, re-
conditions, |shallow restric-|ted shelf ducing condi-
shallow ted shelf, ter- tions, shallow
restricted rigenous input restricted
shelf shelf, terrige-

nous input

uawod rysoforqoated ualu ur npaq Wausa'] BU BUAR) BUD({0YS BYS[TUIRY]
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ZGRADBA ZDRUZBE
COMMUNITY STRUCTURE

1
| |

sestava zdruZbe delovanje zdruzbe
community composition community function
tcksseosrt\g\%skq koli¢inska
taxonomic sestava avtekologya
composition and abundance autecology
distribution

I I

| B

okolje zivljenski viri prehranjevanje prilagajanje
environmental limiting feeding adaptation
factors resources
presnova rozmno?evunje

priloznost v
prostoru in ¢asu
chance

metabolism reproduction

Sl. 24. Shema favnistiéne analize (Walker & Bambach, 1974)
Fig. 24. Scheme for the analysis of communities (Walker & Bambach, 1974)

SUBSTRAT
SUBSTRATUM
CHARACTER
PREDACIJA
PREDATION
mcggém _ NAGIN OBLIKOVANOST
————]e— e ————— = | ZIVLIENJA LUPINE
WATER SHELL FORM
MOVEMENT LIFE HABITS
HRANA

FOOD SUPPLY

Sl. 25. Vpliv okolja na naéin zivljenja Skoljk (Stanley, 1970)

Fig. 25. Presentation of the interrelationship among environmental
factors and bivalve shell form (Stanley, 1970)
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Shannonov indeks: imenujejo ga tudi splo$ni indeks raznolikosti. Ker je
neodvisen od velikosti vzorca, je primeren za primerjavo raznolikosti med razli¢no
velikimi vzorei.

_ ni ni —
H=—( )ln( )aliH:~Pi1nPi (Odum, 1971, 144)
N N

ni — neka pomembna vrednost za vsako enoto
N - celotno §tevilo pomembnih vrednosti

ni )
Pi = — verjetnost
N

Sestava zdruzbe

Vrednosti v tabeli 5 omogoc¢ajo pogled v sestavo zdruzbe raziskovanega nahaja-
lisca.

Zdruzba je ekstremno organizirana. Skoljke predstavljajo 99,5 % celotne favne,
polzi le 0,5 %. Drugih fosilnih metazojev, razen ostankov aktivnosti anelidov pone-
kod v apnencevo-lapornoskrilavi skladovnici in redkih solitarnih koral v Gr 2,
v nahajali$¢u ni.

Porazdelitev rangov (r in koloni A, B) med enote najviSjega dela tabele, ki
predstavljajo 86 % celotne favne, je zelo pravilna. Druge enote nimajo pravilne
porazdelitve rangov. Dominantnost v relativni Stevil¢nosti je tudi ekstremna (kolona
C). Prisotnost in s tem ekoloSka toleranca je najvec¢ja za prvi dve enoti. Gostota enot
in raznolikost (vrste H, I, J) sta v povprec¢ju zelo majhni.

Mocna in ekstremna organiziranost zdruzbe, visoka dominantnost, prevladujoc¢a
prisotnost neke enote, majhna gostota in raznolikost, so znac¢ilnosti zdruzb z mo¢nim
ekoloskim pritiskom (medplimski pas, estuarji, obalne lagune).

Vrednosti v kolonah C, D, E za enoti 3 in 4 se ostro lo¢ijo od vrednosti 2. enote. Iste
vrednosti za enote od 5 do 18 so zelo nizke in celo zanemarljive. Tudi to jasno kaze na
zelo moc¢no kontrolo biotopa, ki ga niso uspele naseliti.

Glavni ekoloski pritisk, ki je urejal ugotovljeno sestavo zdruzbe, pripisujem
braki¢nosti. Braki¢ni biotop nahajalisca je dokazala masnospektrometri¢na analiza
izotopske sestave kisika in ogljika $kolj¢nih lupin in prikamenine (Dolenec & Je-
len, 1987) ter posredno raziskava mikrofaciesa.

Ce opazujemo vrednosti v vrstah od H do K, ugotovimo zakonitosti razporeditve
v navpicni in vodoravni smeri. Ekoloski pritisk v prostoru ni bil povsod enako mocan.

V navpicni smeri lahko dolo¢imo vsaj tri ekoloSke preobrate:

1. med vzorcema Gr 3 in Gr 5-7, tj. na prehodu spodnjega dela v srednji del
apnencevo-lapornoskrilave skladovnice;

2. med vzorcema VCK 28 in ZCK 22, tj. na prehodu srednjega dela v zgornji del
skladovnice;

3. na prehodu karbonatne sedimentacije v zgornji klasti¢ni ¢len.

Ekoloski preobrati so se odrazili tudi v mnozi¢nosti mikrofavne in mikroflore in
na litofaciesu (cf. sl. 11-14).

Prvi ekoloski preobrat je zaostril zZivljenjske moznosti. Plasti do VCK 8 so brez
makrofavne (cf. sl. 15). Z litofaciesa in biofaciesa sklepam na poglobitev.

Drugi ekoloski preobrat je nastal postopoma, kot kazejo vrednosti H, I, J, K od
VCK 28 navzgor in sl. 15. Ponovno poplitvenje ugotavljam po litofaciesu in biofaci-
esu.



Table 5. Numerical indices of community structure at the locality Lesno brdo

Tabela 5. Numeri¢na analiza sestave zdruzbe nahajali§¢a Lesno brdo

VZORCI - COLLECTIONS
1 2 3 4 5 9 10 N 12 13 14 15 16 17]18 19 20[21 22 23
Gr Gr Gr VCK VCK VEK VEK VEK ZCK ZCK VEK ZCK VK VEK ZCK VCK ZCK| Gr Gr Gr [PV PV PV | A | B | C | D | E
2 3 57 8 12 14 20 28 22 28 30 30 36 38 52 4L SL| M 13 17/6 8 10 °lo | °le
Trigonodus. sp. R R T 1 Ve njesie|a
Myophoria sp. t‘ ; ‘5 g ; 12 ? ‘23 ; g g “20 ‘23 ; 218 22 g g 21 [15(271( 74 |17
Lopha sp t‘ ; ]2 13 g ; Z 34(25[20(26 | 6
Sdkeeiia loammaiaen o BT T T A R R R elaslisln] <]
Tretospira sp. ,'4 f ; 35(30(04| 9| 2
Septiola sp. T 2]0 3610 (26| 9 | 1
Gruenewaldia sp. ';‘ ,‘5 § g 'L 36(43/08(17 |4
Heminajas sp.- T f ; 37 20401. 9|2
Solenomorpha sp t‘ ; ; 37120/03| 9|2
Pinna (Pinna) sp 'f f 37060 (03] 4|1
Modiolus (Modiolus) sp t‘ . 130 g 37|45 (14| 9| 2
Schafhaeutlia sp T ; 38(50(01 | 4 |1
gamptonectes (Camptochlamys) T ; 38|50 (01| 4 |1
P%chycard/a sp. N 218 38|50 (36| 4 |1
Pseudomyoconcha sp ? g 39 (10(03| 4 |1
Amusium sp ';‘ ﬁ 3940 (05| 4 |1
Myophoricardium sp. t‘ 2 40|40 |01 | 4 |1
Fossariopsis sp h,‘ l LO| 40|01 | 4 |1
H|6 9 1 4 1 2 1 2 3 2 4 3 4L 1V 2 6 2|4 4 3|2 2 1
I |64 84 0 50 0 33 0 33 42 33 50 42 50 0 33 64 33[50 50 42{33 33 0
J 178158 0 076 0 043 0 020 110 067 030 10 090 O 040 090 054(10 086 045|041 059 0
K |099 070 0 047 0 062 0O 029 10 097 065 091 065 0 058 065 078(072 062 0.41|059 086 O

A
ekoloski preobrat
ecologic overturn

A
ekoloski preobrat
ecologic overturn
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Tretji ekoloski preobrat je bil poguben. Regresiji, katere zacetke opazimo v mi-
krofaciesu tik nad zadnjimi fosilonosnimi plastmi, je sledilo nenadno in vsesplosno
izginotje makrofavne.

V vodoravni smeri lo¢im v zgornjem delu apnencevo-lapornoskrilavega ¢lena tri
razlicke biotopa nahajalisca:

1. VEK 30-44: vrednosti v vrstah H, I, J, K so vidje kot v ZCK na istem
stratigrafskem nivoju.

2. ZCK 28-54: vrednosti v vrstah H, I, J, K so nizje kot v VCK na istem
stratigrafskem nivoju.

3. Gr11-17: od VCK in ZCK se razlikuje po taksonomski in koli¢inski sestavi ter
v avtekologiji (str. 78).

Na golici Gr je bilo v zgornjem delu skladovnice (Gr 11-17) posebno ekolosko
obmodéje. Za svojstvenost taksonomske in koli¢inske sestave je vzrok dinamika
vodnega okolja. Litofacies (brece, pesceni laporji, mikrobrece, sparitni in onkoidni
apnenci in biofacies) kazeta na zelo visok EI (cf. sl. 11). Vrednost '®0, izmerjena na
vzorcu lupine vrste Pachycardia rugosa, je najnizja na nahajaliS¢u Lesno brdo
(Dolenec & Jelen, 1987).

Zgornji del srednjega dela apnencevo-lapornoskrilavega c¢lena v ZCK nima
$koljéne favne. Vrednosti v vrstah H, I, J, K so v zgornjem delu skladovnice nizje kot
v VCK. Opirajo¢ se na litofacies in biofacies, sklepam, da je bila globina vode v ZCK
fosilonosnih nivojih.

7 analizo sestave $koljéne favne in stratimetri¢nim snemanjem v navpicni in
horizontalni smeri sem ugotovil Se drugi in tretji ekoloski dejavnik, ki sta urejala
sestavo §koljéne favne — globino in dinamiko vodnega okolja.

Za nizke in zanemarljivo nizke vrednosti C, D, E enot od 3 do 18 imam dve razlagi:

1. poskusi naselitve neugodnega biotopa in

2. tafocenoza.

Lopha sp. ima med temi enotami najvisjo prisotnost in ekoloSko tolerantnost.
V sistemu sodijo lofe med ostreje, ki zive tudi v nekoliko braki¢ni vodi (Ramovs,
1974, 104). Vse najdene lupine vrste Lopha sp. so nedorasle ali pa zakrnele, ker so
osebki naselili biotop, ki je bil na meji njihove fizioloske prilagodljivosti.

Bakevellia (Bakevelloides) sp. ima nizjo prisotnost in ekolosko toleranco kot
Lopha sp. Podobno kot primer vrste Lopha sp., razlagam tudi njeno mesto v zdruzbi
s poskusom naselitve neugodnega biotopa.

Odsotnost poziralcev sedimenta je znacilnost zgradbe zdruzbe nahajalisca.

Po podobnosti z recentnimi soleni domnevam, da je bila Solenomorpha sp. hiter
vrtalec skozi sediment in je zato spadala v prehranjevalno skupino poziralcev
sedimenta. Solenomorpha sp. je primer neuspesnega poskusa naselitve neugodnega
substrata v ZCK 22. Koli¢ina organske snovi v sedimentu je mogla biti toliksna, da je
njen razpad v anaerobnih razmerah zastrupljal sediment s H,S.

A Srednja vrednost ranga za vse vzorce — Mean rank abundance for all community
collections, B Srednja vrednost ranga za vse vzorce, v katerih je enota prisotna — Mean rank
abundance of community collections including an ecologic unit, C Relativna Stevilénost — Total
relative abundance in per cent, D Prisotnost (P) — Presence percentage, E Ekoloska toleranca
(Et) — Ecologic tolerance, H Gostota enot (G) — Ecologic units density, I Raznolikost (d)
— Diversity, J Indeks splosne raznolikosti (H) — Shannon index of general diversity, K Homoge-
nost (e) — Homogenety, N Absolutna Stevilénost enote v vzorcu — Number of specimens of the
ecologic unit in a collection, » Rang — Rank number of the ecologic unit in a collection
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Redukcijske razmere v sedimentu nahajaliSéa, opazne na pogled, je potrdila
raziskava mikrofaciesa z ugotovljenimi gnezdi pirita in piritnega pigmenta.

Enake geokemic¢ne razmere so v sedimentu danasnjih lagun, kjer zato ni poziral-
cev sedimenta.

Vrsta Pachycardia rugosa ima dokaj visoko relativno Stevilénost, toda nizko
vrednost prisotnosti in ekoloske tolerance. Njena preferenca jo je omejila na razli¢ek
biotopa Gr 11-17.

Tudi za preostale enote je verjetnejsa prva razlaga kot druga, ki je ne smemo
izvzeti, Se posebno ne zaradi prisotnosti stenohalinega aktivnega plavalca Amusium
sp.

Nasproti drugim vzorcem so vrednosti za gostoto, raznolikost in homogenost
v vzorcih Gr 2 in Gr 3 viSje in rangi so drugace razporejeni. To je razumljivo, saj so
bili v Gr 2 najdeni stenohalini morski organizmi — solitarne korale.

Delovanje zdruzbe

Zdruzba nahajaliséa je v nac¢inu prehranjevanja neorganizirana (tabela 6). Nizki
in plitvi filtratorji so v celotni favni zastopani s 97 %. Neorganiziranost zdruzbe
v nacinu prehranjevanja je dovolila dovoljna koli¢ina hrane, ki ni bila omejeni
zivljenjski vir. Ker so to bili nizki in plitvi filtratorji, je bila suspenzija ob sti¢ni
ploskvi vode s sedimentom bogata z organsko snovjo. Danasnja okolja, kjer prihaja
do mesanja slane in sladke vode (delte, estuarji, obalne lagune), imajo veliko biopro-
dukcijo in akumulacijo organske snovi.

V podrobnostih vendarle opazimo organiziranost zdruzbe na plitve in nizke
filtratorje, ki so imeli trofiéne nise urejene po nivojih, na katerih so filtrirali
suspenzijo.

Apnencevo blato in mulj sta bila dolgotrajen substrat raziskovanega nahajalisca.
Odlagala sta se v mirnejsi podplimski coni.

Nekateri prostori sedimentacije apnencéevega blata ali mulja so zelo mirni, drugi
dinamicnejsi. V bolj razgibanih obdobjih pride blato ponovno v suspenzijo. Nizki in
plitvi pasivni filtratorji se po podatkih Steel-Petroviceve (1975, 552) taksnih
biotopov izogibajo.

Nevarnost resuspenzije zmanjsSujeta utrjevanje substrata po organizmih in ob-
casna izsuSevanja.

Tevesz in McCall (1979) porocata o sposobnosti unionoidnih skoljk, da se po
resuspenziji izvlecejo izpod > 10 cm debelega pokrova usedline. Samo s curki vode,
iztisnjenih iz plas¢éne votline, odstranijo z zadnjega dela lupine do 2 cm usedline.
Oblika lupine, ki je podobna lupini trigonodusov in pahikardij, omogoca zbrati
dovoljno koli¢ino vode v plas¢ni votlini. Ne Skoduje jim tudi veéja koli¢ina sedi-
menta, ki se pri resuspenziji nabere v plas¢ni votlini skoljk. Zasute v sedimentu
zdrzijo dva dni. O podobnih sposobnostih nekaterih morskih skoljk iz trofi¢nih
skupin s plitvimi in nizkimi filtratorji poroca Kranz (1974).

Organizmi, ki presnavljajo s prostim kisikom, ne morejo ziveti v okolju, kjer
zaradi mirovanja vodnega stolpca ni krozenja kisika. Zato se je morala $koljéna
semiinfavna in infavna prilagoditi na pelitski substrat, ki ponovno prehaja v suspen-
zijo.

Mnozi¢no 8kolj¢no favno sem nasel na raziskovanem nahajali§¢u vedno na pre-
hodu apnenceve plasti v muljevec. Revnejsa je ali pa manjka v plasteh glinenega



Tabela 6. Analiza delovanja zdruzbe nahajali$¢a Lesno brdo

Table 6. Tentative analysis of hypothetical community function at the locality Lesno brdo

A C D E Nadin zivljenja Prehranjevalna skupina
% % Habitat Feeding type
Semiinfavna in plitva infavna| nizki in plitvi filtrator
Trigonodus Sp. 1,4 58,5 91 2 Semiinfauna and shallow in- low level and shallow suspen-
fauna sion feeder
Myophoria sp. 251 2751 Th 17 plitva infavna plitvi filtrator
Lopha sp. 34 2,0 26 6 | ooue 221?2322 nizki filtrator
Bisusna epifavna nizki ali visoki filtrator
Bakevellia (Bakevelloides) sp. |3,4 1,6 17 4 Byssate epifauna low level or high level
suspension feeder
Tretospira Sp. 3,5 0,4 9 2 - -
Septiola sp. 3,6 2,6 9 | epifavna ali/or semiinfavna nizki filtrator
Gruenewaldia sp. 3,6 0,8 17 4 plitva infavna plitvi filtrator
Heminajas sp. 35T 0,4 9 2 plitva infavna plitvi filtrator
Sotananoroha 5. 57 03 9 2| go it e
Pinna (Pinna) sp. 2T 0,3 y 1 bisusna semiinfavna nizki filtrator
Modiolus (Modiolus) sp. Bt 1,4 9 2 bisusna semiinfavna nizki filtrator
Schafhaeutlia sp. 3,8 0,1 4 1 ? plitva infavna ?
Camptonectes (Camptochlamys) sp. 3,8 0,1 4 1 bisusna epifavna nizki ali visoki filtrator
Pachycardia sp. 3,8 3,6 y 1 semiinfavna nizki filtrator
Pseudomyoconcha Sp. 3,9 0,3 4 1 ? bisusna semiinfavna nizki filtrator
Amusium sp. 3,9 0,5 4 1 ?giga‘s/gair’mz‘fmdm plavalec visoki filtrator
Myophoricardium sp. 4,0 . y 1 plitva infavna plitvi filtrator
Fossariopsis sp. 4,0 i 4 1 - -
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apnenca in apnenca. Izgleda, da je bilo za zivljenje trigonodusov in mioforij ugodno
okolje med povecanim dotokom pelitnega detriti¢nega materiala in drobnega organ-
skega detritusa. Neugodne Zivljenjske razmere so nastopile, ko se je dotok pelitnega
detriti¢nega materiala nadaljeval ali povecal. V debelejsih (>5cm) lapornih plasteh
so fosili navzgor vse redkejsi, v drugi polovici plasti jih sploh veé ne najdemo.

Dolgotrajni substrat je omogo¢al adaptivno radiacijo.

Fosil kot osebek oziroma paleobioloska enota, nima le pomena za razlago njegove
horizontalne biologije, na katero so omejene danasnje bioloske enote, ampak za
biologijo skozi geoloski ¢as — geobiologijo.

Fosil moremo obravnavati z vseh vidikov bioloske enote, tudi z vidika adaptivne
funkcionalne morfologije. Le-ta je dolo¢ena kot odnos med obliko organizma, oko-
ljem in evolucijo (Kauffman, 1969, N 130).

Mehkuzci, Se posebno $koljke, sodijo po Kauffmanu (1969, N 130) med najpri-
mernejSe nevretencarje za raziskavo adaptivne funkcionalne morfologije iz nasled-
njih razlogov:

1. mehki deli so dobro poznani. Njihova spremenljiva anatomija in morfologija
sta odraz prilagajanja na razli¢na okolja;

2. funkcionalnost mehkih delov in morfologija sta celoti, tako da z mehkih delov
sklepamo na trde in obratno;

3. v obliki lupin danasnjih predstavnikov se v popolnosti zrcali naéin zivljenja,
tako da z recentnih lahko sklepamo na fosilne;

4. ekologijo danasnjih predstavnikov dobro poznamo, kar lahko prenesemo v pa-
leoekologijo;

5. razvojne linije lahko sledimo nazaj v geolosko preteklost. Mnogi danasnji
rodovi se pojavijo Ze v mlajsem mezozoiku. To omogo¢a primerjavo anatomije in
morfologije danasnjih in fosilnih predstavnikov;

6. pogosten je pojav adaptivne homeomorfije, kar omogoéa razlago adaptivne
morfologije zZe izumrlih oblik;

7. Skoljke so pogost, dobro ohranjen fosil.

V nadaljnjem sklepanju na nacin zivljenja vrst in podvrst rodov Trigonodus in
Myophoria se bom opiral na Stanleyevo (1970) studijo adaptivne funkcionalne
morfologije danasnjih Skoljk.

Preseki trigonodusov in pahikardij v frontalni ravnini so taksni kot pri semiin-
favni in plitvi infavni (sl. 26, tab. 2, sl. 9, tab. 3, sl. 2). Crta najvecje debeline je
postavljena v dorzalno polovico lupine. Imajo robustne, tezke, debele lupine, ki
sluzijo semiinfavni in plitvi infavni za stabilizacijo v substratu in jo varujejo pred
mehanskimi poSkodbami v razgibanih okoljih. Pahikardije so ornamentirane
z ostrimi, dokaj visokimi prirastricami, ki so dodatno stabilizirale osebek v sub-
stratu.

Niso pa pri vseh vrstah in osebkih trigonodusov lupine enako robustno in tezko
grajene. Razlike bom obravnaval drugje.

Danasnje Unionacea imajo adaptivno morfologijo, ki je taka kot pri trigonodusih.
Zivijo kot semiinfavna (sl. 27) in kot infavna (sl. 28). Za trigonoduse predvidevam
enak zivljenjski polozaj, ki pa se je v podrobnostih razlikoval od vrste do vrste (sl.
3la, 34).

Lupina vrse Myophoria kefersteini je oblikovana kot pri infavni. Zakaj je bolj
splos€ena in zakaj je ¢rta najvecje debeline visje v dorzalni polovici lupine, bom
razlozil kasneje. Radialna rebrca in greben so sluzili za stabilizacijo in za prerivanje
skozi sediment.
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INFAVNA IN SEMIINFAVNA
EPIFAVNA

: D o ..

Sl. 26. Frontalni preseki lupin nekatere epifavne, semiinfavne in infavne (Stanley, 1970)
m — ¢rta najvecje debeline

Fig. 26. Frontal cross-sectional shapes of epifaunal, semiinfaunal and infaunal shell types
(Stanley, 1970)
m — maximum shell width

Sl. 27. Naéin zivljenja vrste Unio pictorum
Fig. 27. Living habit of the Unio pictorum

2cm

Sl. 28. Nacin zivljenja podvrste Lampsilis radiata
siliquoidea (Tevesz & McCall, 1979)

Fig. 28. Living habit of the Lampsilis radiata
siliquoidea (Tevesz & McCall, 1979)
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Adaptivno morfologijo danasnjih Trogoniacea in odgovarjajo¢i predvideni ziv-
ljenjski polozaj podvrste Myophoria kefersteini subsp. kazejo sl. 29, 30 in 31b.

Neotrigonia zivi kot plitva infavna z zadnjim (dihalnim) robom v ravnini sti¢ne
ploskve sedimenta in vode (Newell & Boyd, 1975, 59).

Oblika $koljénih lupin semiinfavne in plitve infavne se je prilagodila na:

1. nacin in smer vkopavanja v substrat,

2. hitrost vkopavanja,

3. globino vkopavanja in

4. zivljenjski polozaj.

Na sl. 32 so osnovni primeri odnosov med oblikovanostjo lupin in na¢inom ter
smerjo vkopavanja v substrat.

K primeru A se priblizuje lupina vrste Trigonodus ramouvsi (tab. 7, sl. 1, 3, 6).
Poleg razmerja L/V, ki je blizu 1, ima skupno s $koljkami primera A ozko klinasto
obliko z zelo visoko postavljeno érto najveéje debeline. Tako oblikovane Skoljke
prodirajo v substrat navpi¢no navzdol, ko z zasuki naprej in nazaj okoli v srediSce
lupine postavljene osi, rezejo v substrat.

K primeru C se priblizuje lupina vrste Trigonodus abdominalis. Sprednji del
lupine je moéno konveksen in izpostavljen (tab. 6, sl. 8-10), zato se je noga lahko
okrepila. Zadnji del lupine je skrajsan, kot je tudi pri drugih, anteriorno podobno
oblikovanih lupinah. S skrajsanjem zadnjega dela lupine, se je sklepna os zasukala
tako, da je §koljka iztegovala nogo verjetno zelo blizu, ¢e Ze ne na anteriornem robu.

K primeru D se priblizuje oblika vrste Trigonodus extraordinarius (tab. 7, sl. 8, 9).

Lupino z velikim razmerjem L/V bi noga, ki se izteguje pravokotno na os sklepa,
med vkopavanjem tezko vodila, ker je os zasuka postavljena iz sredisca lupine. Zato
se $koljka temu izogne in pri¢ne iztegovati nogo blize anteriornoposteriorni smeri.
Smer vkopavanja se pomakne zelo blizu anteriorno-posteriorni smeri ali pa je z njo
vzporedna. Kot vkopavanja je med 45° in 90°.

Druge trigonodusne vrste so imele smer in nacin vkopavanja kot primer B.

Hitrost vkopavanja je odvisna od oblike precnega preseka lupine (sl. 33), od
oblikovanosti sprednjega dela lupine, njene debeline in velikosti lupine. Po nastetem
sodim, da sta se vrsti Pachycardia rugosa in Trigonodus carniolicus zelo pocasi in
delno zakopavali v substrat.

Povedanje razmerja L/V pri Trigonodus bittneri, njegov mo¢no napre]j postavljen
in neznaten vrh in gladko potekajoce linije lupin so vrsti omogo¢ili hitrejSe in globlje
vkopavanje lupine.

Manjse kot druge, so lupine vrst Trigonodus serianus, Trigonodus abdominalis in
Trigonodus ramovsi. Med njimi je bila najhitrejsa, tudi zaradi oblikovanosti, Trigo-
nodus abdominalis. V substrat se je zakopala vsa, do sti¢ne ploskve sediment-voda.

Hitro se premikajo v substratu vrste z moc¢no navzad podaljSano lupino in
okroglim ali diskasto oblikovanim pre¢nim prerezom. Trigonodus extraordinarius
ima zelo podobno oblikovano lupino. Razmerje L/V je pri tej vrsti blizu 2. Lupina je
v preénem prerezu za trigonoduse zelo ozka, vrh je pomaknjen pred sprednji rob in ne
izstopa iz iztegnjenega ovalnega obrisa lupine. Domnevam, da se je zakopaval hitreje
in globlje kot drugi trigonodusi z navzad podalj$ano lupino. Slika 34 prikazuje mojo
interpretacijo zgornjih ugotovitev.

Danasnji predstavniki naddruzine Unionacea se zelo po¢asi vkopavajo v substrat.
Do konéne lege v substratu potrebujejo ve¢ urdoendan (Tevesz & Mc Call, 1979,
113).

V paleobiologiji je razlaga adaptivno funkcionalne morfologije podvrst neke vrste
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Sl. 29. Neotrigonia margaritacea v zivljenjskem polozaju
(cf. Newell & Boyd, 1975)

Fig. 29. Life position of the Neotrigonia margaritacea
(cf. Newell & Boyd, 1975)

Sl. 30. Myophoria kefersteini kefersteini
v predvidenem zivljenjskem polozaju

Fig. 30. Reconstruction of living habit of the
Myophoria kefersteini kefersteini

Sl. 31. Trigonodus ramovsi (a) in Myophoria kefersteini kefersteini (b) najdeni
v zivljenjskem polozaju (VCK 44)

Fig. 31. The Trigonodus ramovsi (a) and the Myophoria kefersteini kefersteini (b) found in
original life position (VCK 44)
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* Smer delovanja noge - Foot activity orientation

@ Smer vkopavanja - Burrowing orientation
o Os zasuka - Rocking movement axis
J Smer zasuka - Wrench direction

———  Sklepna os - Hinge axis

Sl. 32. Primeri odnosov med oblikovanostjo lupin in na¢inom ter smerjo vkopavanja v mehki
substrat. Prirejeno po Stanleyu, 1970

Fig. 32. Examples of adaptions in burrowing into the soft substratum. Adapted from Stanley,
1970

a b

Sl. 33. Oblika pre¢nega preseka lupin pri
(a) $koljkah, ki se hitro zakopavajo in (b), ki se
izredno pocasi in delno zakopavajo (Stanley,
1970)

m — ¢rta najvecje debeline

Fig. 33. Relation of the frontal cross-sectional
shapes to the burrowing rate; (a) rapid burrower,
(b) the very slow, and a partial burrower
(Stanley, 1970)

m — maximum shell width
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Pachycardia rugosa
Trigonodus carniolicus
rigonodus problematicus
problematicus
Trigonodus bittneri
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ﬁ Smer in hitrost vkopavanja - Orientation and rate of burrowing

t# Zelo poéasno vkopavanje - Very slow burrowing

Q Hitro vkopavanje - Rapid burrowing

Sl. 34. Adaptivna divergenca rodu Trigonodus v ekoloske nise

Fig. 34. Adaptive divergence of the genus Trigonodus into the ecological nishes
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tezja. Podvrste so populacije vrste, ki se malo razlikujejo v ekoloskih nisah. Na mejah
ni§ pa Se vedno prihaja do izmenjave genov. Nisem uspel razlo¢iti ekolosko niso
podvrste Trigonodus problematicus crassus od nise podvrste Trigonodus problemati-
cus problematicus.

Nejasne so tudi ekoloSke niSe podvrst vrste Myophoria kefersteini. Populacije le-
te imajo tendenco v podaljSevanju zadnjega dela lupine (Myophoria kefersteini
lombardica), v podaljSevanju sprednjega dela lupine (Myophoria kefersteini typica)
in visanju lupine (Myophoria kefersteini gornensis) (cf. Fantini-Sestini, 1966),
ki je zacetek s trigonodusi konvergentne adaptivne radiacije.

Morfoloski znaki podvrste Myophoria keferesteini subsp.: ozka, klinasta, skoraj
lecasta oblika v pre¢nem preseku lupine, radialna ornamentacija in nesimetri¢nost
leve in desne lupine, jo razen Se precej robustne gradnje adaptivno priblizujejo
vagilni plitvi infavni. Neotrigonia margaritacea, njena danasnja, odmaknjena sorod-
nica sodi med precej aktivno infavno (Gould, 1969, 1125). Prikljuéitev podvrste
Myophoria kefersteini subsp. k vagilni infavni je postala verjetna s Stanlyjevo
(1970, 78) navedbo, da imajo vse danasnje Skoljke vagilne infavne, s poSevno postav-
ljeno ravnino stika obeh lupin, nesimetri¢ni lupini.

Zaenkrat je podmena o podvrsti Myophoria kefersteini subsp. kot poSevni vagilni
infavni samo druga moznost poleg morfoloske adaptacije na hitro posevno vkopava-
nje v substrat.

Pri obravnavi avtekologije v razlickih biotopa raziskovanega nahajalis¢a se bom
opiral predvsem na ekofenotipe trigonodusne favne, na katerih se najlepse zrcali
okolje.

Znacilnost naddruzine Unionacea je velika ekoloska spremenljivost lupin (Cox et
al., 1969b, N 413).

Skladna z dosedanjimi opazovanji je ugotovitev, da je razgibanost vodnega okolja
vplivala samo na tisto Skoljéno favno, ki sem jo ugotovil kot semiinfavno. V trigono-
dusni semiinfavni lo¢im tri ekofenotipe (tabela 7, sl. 35-37).

Avtekologija Skoljéne favne biotopa Gr 11-17 je bila prilagojena na razgibano
vodno okolje. Sesilna in bisusna epifavna (Lopha sp., Bakevellia (Bakevelloides) sp.)
in mo¢no stabilizirana semiinfavna (Pachycardia rugosa) sta dominantni.

Tudi Pseudomyoconcha lombardica, verjetno z bisusi pritrjena semiinfavna, je
bila kot prilagojena.

Podrejeno nastopa stabilizirana infavna. Trigonodusna favna se pojavlja koli¢in-
sko popolnoma podrejeno v plasti Gr 11, kjer dinamic¢nost okolja $e ni bila izrazita.

Mocne populacije rodov Trigonodus in Myophoria razlagam s $tirimi ekoloskimi
dejavniki:

1. z braki¢nostjo, ki je izkljucila kompetencijo in nekatere predatorje (ehino-
derme)

2. z dovoljno koli¢ino hrane

3. s primernim substratom, ki pa ni dovoljeval naselitve epifavne, in

4. z odsotnostjo predatorjev (polzev in ehinodermov).

Populacija vrste Myophoria kefersteini je Sibkejsa od populacije trigonodusov (cf.
tabela 5, sl. 38). Upor okolja, mislim braki¢nost, je bil zanjo moénejsi kot za
trigonoduse.

Koli¢inska sestava vrst Skoljéne favne na raziskovanem nahajalis¢u (sl. 38) kaze
uspesnost semiinfavne. Bila je uspesnejsa pri lovljenju hrane. Hitrost in globina
vkopavanja pa nista bila selekcijska faktorja, saj okolje ni bilo turbulentno in
substrat stabilen, in ni bilo predatorjev.



Tabela 7. Razlaga ekofenotipov trigonodusne semiinfavne

Table 7. Description of the trigonodus semiinfavna ecophenotypes

Prvi ekofenotip
First ecophenotype

Drugi ekofenotip
Second ecophenotype

Tretji ekofenotip
Third ecophenotype

Velika, zelo robustna, zelo kon-

Srednje velika, robustna in manj

Gracilna, slabo konveksna, vrh

Oblika veksna, tezka, grobe prirastnice konveksna kot pri prvem tipu, neznaten, gladka
Form Large, very robust, convexity HpeRE pELTEStOIN Gracile, convexity weak, beak
high, heavy-very thick, blunt Moderately large, less robust thin, smooth
robust concentric ridges and less convex than in 1st type,
edged concentric ridges
Velika staticna stabilizacija Globl je vkopavanje in stabiliza- Prilagoditev na fizikalno zelo
Namen v substratu cija v substratu plasticen substrat
Function Much increased stability Burrowing and stability improved Adaptation to very plastic
substratum
Substrat Glineno-karbonatni mulj Karbonatno-pesceni mulj Kérbonatno-glineni mul j
Substratum Clayey carbonate mud Carbonate sandy mud Carbonate clayey mud
Mirno, obdasno verjetno mo¢no Mirno, ob¢asno razgibano Zelo mirno
Okol je razgibano Quiet, from time to time agitated Very quiet
Water mo- Quiet, from time to time
vement probably strongly agitated
e 1R Gr 3 PV 6 do 10; Gr 11 VCK 44
biotopa
Biotope
variety
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Pogoji nastanka in nastajanje opisanih novih vrst in podvrste

Runnegar in Newell (1971) ter Newell in Boyd (1975, 59) so pri $koljkah
opazili lastnost eksplozivnega nastanka novih oblik v zelo kratkem geoloskem ¢asu,
npr. v teku enega milijona let. Naenkratna radiacija se je pojavljala v novih, dovolj
stabilnih in izoliranih adaptivnih conah. Nastanka vrst in podvrst na raziskanem
nahajalis¢u ne uvrSéam v selektivno, ampak v hitro simpatriéno adaptivno speciacijo
in subspeciacijo.

4~
3....
E —
<2
>
1.._.
1 2 3 2. ekofenotip
L (mm)
x Gr 3
e PV 6-10
VCK 44

- aritmeti¢na sredina
arithmetic mean

3. ekofenotip

Sl. 35. L-V diagram ekofenotipov vrste Trigonodus carniolicus

Fig. 35. L-V diagram illustrating the differences in ecophenotypes of the Trigonodus carniolicus



Karnijska $koljéna favna na Lesnem brdu in njen paleobioloski pomen 81

S prihodom rodu Trigonodus v novo nastalo nezavzeto adapcijsko cono so se mu
vrste pricele prilagajati. Stalni tip muljastega substrata je omogo¢il adaptivno
radiacijo. Mogoca pa je bila Sele takrat, ko so bile populacije sposobne zavzeti prazne
ekoloske nise.

Slika 39 kaze radialne komponente rasti pri rodu Unionoida.

V rodu Trigonodus so geni razli¢no kontrolirali komponente rasti, kot kaZze sl. 40.
Z razliéno kontrolo rasti je bil izpolnjen naslednji pogoj za zavzetje ekoloskih nis, ki
so se, kot domnevam, razlikovale v globini, kotu in hitrosti vkopavanja v sediment in
trofiéni podskupini (cf. sl. 34). Ker ni bilo drugih ekoloskih ekvivalentov, razen rodu
Myophoria, ki pa je bil manj uspesen zaradi vec¢jega upora okolja, izrazitejse kompe-
ticije za ekoloske nise ni bilo.

Katere moé¢nej$e genetske premike od Ze obstojecih tendenc kontrole komponent
rasti predvidevam, kaze sl. 41.

Do moénejsega premika (premik v znaku je zacetek evolucijskega procesa
— Odum, 1971, 240) v kontroli rasti izhodnih znakov in akumulacije le-teh je
verjetno prislo zaradi prekrivanja ekoloskih ni§ populacij izhodnih vrst na istem
izoliranem prostoru. Prekrivanje populacij ima po Odumu (1971, 240) dvojno
adaptacijsko prednost:

3. ekofenotip

1. ekofenotip

V (mm)

1_.

L (mm) 2. ekofenotip

aritmeticna sredina
arithmetic mean

« Gr3, e PV6-10, . VCK 44, X
Sl. 36. LV diagram ekofenotipov podvrste Trigonodus problematicus problematicus

Fig. 36. L-V diagram illustrating the differences in ecophenotypes of the Trigonodus
problematicus problematicus
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1. omogo¢i popolno spremembo nise in

2. omogo¢i genetsko razdvajanje od izhodnega genskega sklada, ker ni ve¢ izme-
njave genov.

Novonastali fenotipi so videti specializirani in ker so zavzeli zelo ozke niSe, niso
variabilni. Specializacija nastopi obi¢ajno zaradi kompeticije med vrstami (Odum,
1971, 218).

GeoloSka opazovanja in raziskava biotopa ne nasprotujejo, temve¢ podpirajo
podmeno o simpatriénem izvoru na raziskovanem nahajaliS¢u ugotovljenih novih
vrst in podvrste.

Med rodovoma Trigonodus in Myophoria opazimo adaptivno oziroma evolucijsko
konvergenco (sl. 40, 42). Posebno pri Skoljkah je adaptivna konvergenca pogostna in
tako mocna, da lahko prestopa taksonomske meje (Stanley, 1970, 96). Pojavi se
lahko popolna homeomorfija med nesorodnimi, toda ekolosko podobnimi taksoni.

Prostor juzno od lombardijskega in slovenskega jarka so naseljevale populacije
rodu Trigonodus in vrste Myophoria kefersteini. Severno, pri Rablju, ne najdemo
trigonodusne favne in ne opazimo nikakrsnih fenotipskih premikov v populaciji vrste
Myophoria kefersteini. Paleobioloska, fizikalno-kemic¢na in geostrukturna opazova-
nja govore za razlicne paleotopografske in paleohidrografske razmere juzno in
severno od obeh jarkov. Spremenljivost fizikalno-kemi¢nih dejavnikov v ekosistemih
juzno od slovenskega jarka, pogojena s paleotopografskimi in paleohidrografskimi
razmerami, je spodbudila intenzivnejse interakcijske ekolosko-genetske procese.

2. ekofenotip

L (mm) 3. ekofenotip

aritmetiéna sredina

x Gr3, e PV6-10, - VCK 44, X arithmetic mean

Sl. 37. -V diagram ekofenotipov vrste Trigonodus bittneri
Fig. 37. L-V diagram illustrating the differences in ecophenotypes of the Trigonodus bittneri
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Fossariopsis cf. binodosus
Tretospira cf. mulfistriata
Modiolus (Modiolus) paronai
Septiola pygmaea
Pinna (Pinna) tommasii
Bakevellia (Bakevelloides) pallium
Bakevellia (Bakevelloides) meriani musculosa
Bakevellia (Bakevelloides) bouei
Amusium  filosum
Camptonectes (Camptochlamys) zitteli
Lopha montiscaprilis
1Pachycard/a rugosa

Trigonodus carniolicus
Trigonodus prob/etﬁahcus problematicus
[ Trigonodus bittneri
[ rrigonodus sandbergeri dalmatinus

Trigonodus serianus
Trigonodus rablensis
| 7rigonodus ramovsi
Trigonodus abdominalis
Trigonodus extraordinarius
Trigonodus problematicus crassus
—lMyophor/a kefersteini kefersteini
TMyophar/a kefersteini gornensis
| Myophoria kefersteini lombardica
Jﬂyuphoma kefersteini typica

Heminajas woehrmanni
Gruenewaldia decussata
Schafhaeutliia astartiformis
Pseudomyoconcha lombardica
Myophoricardium lineatum
Solenomorpha sp

1%
—

Sl. 38. Kolic¢inska sestava vrst §koljéne favne Lesnega brda
Fig. 38. Species frequency distribution at Lesno brdo

&rta

razdvajanja

demarcation ligament
line

~=R

T

R
Sl. 39. Radialne komponente rasti pri rodu R R

Unionida. Prirejeno po Cox in Nuttall, 1969

Fig. 39. Radial growth components of the Unionida. R  Radialna komponenta rasti
Adapted from Cox and Nuttall, 1969 Radial growth component
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sv v

Z dana$njimi paleontoloskimi in biostratigrafskimi metodami je julska Skolj¢na
favna Alp raziskana samo v Lombardiji in pri Rablju. Za druga pomembnejsa alpska
najdi$éa imamo stare podatke: Seiser Alm (Broili, 1903; Blaschke, 1905; Wa-
agen, 1907; Leonardi, 1967), St. Cassian (Laube, 1865, 1868, 1869; Bittner,
1895; Leonardi, 1967), Cortina d’Ampezzo (Leonardi & Fiscon, 1948; Le-
onardi & Fiscon, 1959), Schlern (Wohrmann & Koken, 1892; Koken,
1913), severna Tirolska (Wohrmann, 1889), Bajerske Alpe (Schafhdutl, 1851;
Wohrmann, 1889).

Iz Dinaridov (Pantié, 1956, 1957), Helenidov (Albandakis, 1968) in Madzar-
ske (Bittner, 1901; Frech, 1904) ni na razpolago zadostnih podatkov ali pa so
stari.

Odlo¢il sem se le za primerjavo z Lombardijo in Rabljem.

Kuvalitativna primerjava

Julska Skoljéna favna nahajaliSca Lesno brdo je veliko bolj podobna skolj¢ni
favni Lombardije kot rabeljski. Skupne vrste z Lombardijo:

Modiolus (Modiolus) paronai (Bittner)

Septiola pygmaea (Miunster)

Pinna (Pinna) tommasii (Wohrmann & Koken)

Osnovni tip
Basic type

Trigonodus abdominalis v N\ Trigonodus extraordinarius

1 cm

Trigonodus ramovsi

Sl. 40. V rodu Trigonodus so geni razli¢no uravnavali komponente rasti

Fig. 40. New genetic controls of growth components in the Trigonodus in relation to the basic
type of the control



Trigonodus bittnert Trigonodus extraordinarius

genetski
premik
—_—r
character
displacement

Trigonodus sandbergerti Trigonodus abdominalis
dalmatinus

Trigonodus problematicus Trigonodus problematicus
problematicus crassus

g

Trigonodus serianus

Sl. 41. Domnevni genetski premiki v kontroli Ze obstojecih tendenc rasti
Fig. 41. Hypothetical genetic shifts from the old to the new character
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Myophoria kefersteini typica

1 cm

Bakevellia ( Bakevelloides) pallium (Stoppani)
Bakevellia (Bakevelloides) meriani musculosa (Stoppani)
Amusium filosum (Hauer)

Camptonectes (Camptochlamys) zitteli (Wohrmann & Koken)
Pachycardia rugosa (Hauer)

Trigonodus carniolicus Bittner

Trigonodus problematicus (Klipstein)

Trigonodus bittneri Waagen

Trigonodus serianus Parona

Trigonodus sandbergeri dalmatinus Waagen

Myophoria kefersteini kefersteini (Miinster & Goldfuss)
Myophoria kefersteini gornensis Varisco & Parona
Myophoria kefersteini lombardica Waagen

Heminajas woehrmanni Waagen

Schafhaeutlia astartiformis (Munster)

Pseudomyoconcha lombardica (Hauer)
Myophoricardium lineatum Wohrmann

Osnovni tip - Basic type
Myophoria kefersteini kefersteini

Myophoria kefersteini gornensis

Myophoria kefersteini
lombardica

Sl. 42. Pri podvrstah vrste Myophoria kefersteini so geni podobno uravnavali komponente rasti

kot pri vrstah rodu Trigonodus

Fig. 42. The genetic shifts in the growth components’ control in the Trigonodus and Myophoria

kefersteini are strikingly similar
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Skupne vrste z Rabljem:

Pinna (Pinna) tommasii (Wohrmann & Koken)

Bakevellia (Bakevelloides) bouei (Hauer)

Amusium filosum (Hauer)

Lopha montiscaprilis (Klipstein)

Myophoria kefersteini kefersteini (Miinster & Goldfuss)

Schafhaeutlia astartiformis (Munster)

Solenomorpha sp.

Z Lombardijo imamo skupne skoraj vse vrste, skupaj 21, razen dveh: Bakevellia
(Bakevelloides) bouei (Hauer) in Lopha montiscaprilis (Klipstein) in vseh novih.
Z rabeljsko favno imamo skupnih 7 vrst.

Kvantitativna primerjava

dovim in Dicovim koeficientom podobnosti:
k
= 5 (cf. Raup & Crick, 1979)
— Simpsonov koeficient podobnosti

stevilo enot skupnih vzorcu A in B
— Stevilo enot manjsega vzorca (B<A)

o= »n
|

k
J =—— (cf. Raup & Crick, 1979)
A+B—-k

J — Jaccardov koeficient podobnosti
2k

D=——

A+B

D — Dickov koeficient podobnosti

(cf. Raup & Crick, 1979)

Vidik koeficientov podobnosti so obSirneje razlozili Cheetham in Hazel
(1969), Raup in Crick (1979) ter Sneath in Sokal (1973).

Simpsonov koeficient podobnosti ne da vedno pravega primerjalnega rezultata
(Raup & Crick, 1979, 1213), zato sem uporabil Se Jaccardov in Dickov koeficient
podobnosti.

Lesnobrdo — B = 27 vrst
Lombardija - A = 53 vrst
Rabelj - C = 24 vrst
kBA = 21 vrst
kBC = Tvrst
kAC = 16 vrst

Lesno brdo : Lombardija
S=177,7 J=036 D=0,53
Lesno brdo : Rabelj
S$=292 J=0,16 D =0,27
Rabelj : Lombardija
=666 J=021 D =042
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Favnisti¢na podobnost med najdi§¢ema Lesno brdo in Lombardijo je veéja kot
favni najmanj podobni.

Paleobiogeografske razlike so lahko nastale zaradi ekoloske, geografske in evolu-
cijske prepreke.

Po pregledu del, citiranih na zacetku poglavja, sklepam, da karnijska Skoljéna
favna v juznih Alpah ni bila geografsko omejena na province. Domnevam, da
v srednjem karniju, ko je bil viSek regresije, jarki niso popolnoma onemogocili
migracije. Ugotovljene paleobiogeografske razlike imajo ekoloski vzrok, ki je urav-
naval taksonomsko sestavo zdruzb. Povzro¢il pa je e evolucijske procese in evolucij-
ske ovire.

Biostratigrafija in kronostratigrafija

Pregled biostratigrafije raziskovanega nahajaliS¢a, napravljen po biofaciesu
skolj¢ne favne in biostratigrafske ugotovitve, dobljene z biokronolosko primerjavo
skolj¢nih biofaciesov Lombardije, Rablja in Lesnega brda, odkrivajo biofacialne in
biokronoloske razlike med nahajaliséi.

Biostratigrafija raziskovanega nahajalis¢a po biofaciesu skolj¢ne favne

Na preiskovanem ozemlju ne moremo spremljati sprememb v Skoljénem biofaci-
esu na prehodu iz cordevola v jul, ker je jul odloZen transgresivno na cordevol.

Na najdis¢u Lesno brdo dobimo prve makrofosilne ostanke priblizno 10 m nad
bazalnimi konglomerati (nivo Gr 2). Trigonodusi (Trigonodus sp.), mioforije (Myop-
horia sp.), heminajasi (Heminajas cf. woehrmanni), solenomorfe (Solenomorpha sp.),
pektenidne skoljke in polzi (Tretospira cf. multistriata) so ve¢inoma tako zdrobljeni,
da jim je tezko dolociti vrsto. Prve doloc¢ljive fosile dobimo nad naslednjo, 20 do
30 cm debelo skrilavo plastjo jalovinskega premoga, to je v glineno apnencevi plasti
Gr 3, s katero se pricenja 20 m debela apnenéevo-lapornoskrilava skladovnica. Tam
so Modiolus (Modiolus) paronai, Septiola pygmaea, Pinna (Pinna) tommasii, Camp-
tonectes (Camptochlamys) zitteli, Trigonodus carniolicus, Trigonodus problematicus
problematicus, Trigonodus bittneri, Myophoria kefersteini subsp., Gruenewaldia
decussata in Schafhaeutlia astartiformis. V naslednjih dveh skrilavih lapornih pla-
steh Gr 5 in 7 dobimo zZe zgoraj omenjeno trigonodusno favno. Navzgor je profil
pokrit na razdalji meter in pol. V visjih plasteh se vrste Septiola pygmaea, Pinna
(Pinna) tommasii, Camptonectes (Camptochlamys) zitteli in Schafhaeutlia astartifor-
mis ne pojavljajo ve¢. Plasti nad hiatom, ki so odkrite v ZCK, so prazne vse do osmega
nivoja VCK. Do sem Se seze Heminajas woehrmanni in tu, sedem metrov nad
zacetkom fosilnonosne skladovnice oziroma priblizno dvajset metrov nad bazo jula
se prvi¢ pojavi Lopha montiscaprilis. K trem trigonodusnim vrstam Trigonodus
carniolicus, Trigonodus problematicus problematicus, Trigonodus bittneri, se pridru-
zijo Trigonodus serianus, Trigonodus rablensis, Trigonodus sandbergeri dalmatinus,
Trigonodus ramovsi in podvrsti Trigonodus problematicus crassus zelo podobna
oblika, ki jih pogresamo v spodnjih plasteh. Prvié¢ so zanesljivo ugotovljene Myopho-
ria kefersteini kefersteini, Myophoria kefersteini lombardica in Myophoria keferste-
ini typica. Favna je v naslednjih petih metrih izredno revna.
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Zamrtje v osrednjem delu skladovnice se sprevrze v postopno razbohotenje
$koljéne favne (cf. sl. 15) na zaCetku zgornjega dela skladovnice, ki ga oznacuje krajse
poplitvenje. Tedaj so se odlozili pesceni laporji z rastlinskimi ostanki in skrilavi
jalovinski premog. Sedaj se pridruzita trigonodusom Se Trigonodus abdominalis in
prvié zanesljiva podvrsta Trigonodus problematicus crassus. Prvi¢ je ugotovljena
Myophoria kefersteini gornensis. Enkrat samkrat se pojavi Myophoricardium line-
atum. V najvisjih nivojih skladovnice Gr 11, 13, 17, ZCK 54 in VCK 44 prvikrat
zasledimo vrste: Bakevellia (Bakevelloides) pallium, Bakevellia (Bakevelloides) me-
riani musculosa, Bakevelia (Bakevelloides) bouei, Amusium filosum, Lopha sp.,
Pachycardia rugosa, Pseudomyoconcha lombardica. Pojavi se Se ena nova vrsta
Trigonodus extraordinarius. Sledilo je nenadno in vsesplosno izginotje.

Biostratigrafijo skolj¢ne favne kaze sl. 43.

Biofacialne in biokronoloske razlike in podobnosti

1. V Lombardiji izumre Trigonodus bittneri v zgornjem cordevolu. Drugi trigono-
dusi, Pachycardia rugosa in Heminajas woehrmanni izginejo na meji cordevol-jul ali
pa v spodnjem julu. Allasinazova (1966, 632, 633, 634, 637, 638, 639, 681, 683, 686,
sl. 8 in razpredelnica 1) ni dosledna pri datiranju izumrtja omenjenih vrst. Na
raziskovanem nahajaliséu dobimo vse zgoraj nastete rodove, razen Heminajas woehr-
manni v zgornjem delu skladovnice skupaj z vrstami, ki so zna¢ilne za zgornji jul in
tuval.

2. Bakevellia (Bakevelloides) bouei, predvsem pa Lopha montiscaprillis, ki sta
vodilni za tuvalske plasti pri Rablju (Allasinaz, 1966, 654, 640), se pri nas pojavita
ze zelo zgodaj. Prva, B. (Bakevelloides) bouei v zgornjem delu apnenceve-laporno-
skrilave skladovnice, Lopha montiscaprillis pa ze na prehodu spodnjega dela skla-
dovnice v njen osrednji del — priblizno 20 m nad bazalnimi konglomerati.

3. Vrste Bakevellia (Bakevelloides) pallium, Bakevellia (Bakevelloides) meriani
musculosa, Amusium filosum, ki so znaéilne za vi§je julske plasti Lombardije (Alla-
sinaz, 1966, 637, 640), dobimo tudi pri nas najvi§je v apnenecevo-laporno-skrilavi
skladovnici. !

4. Myophoria kefersteini se pojavi v juznoalpskem prostoru pri kraju cordevola
(Allasinaz, 1966, 632). Epibolo ima v julu in izumre v (?) tuvalu (Fantini-
Sestini, 1966, 1054). Najdis¢e Lesno brdo se ujema z epibolo.

5. V spodnjem julu sta tako pri nas kot v Lombardiji Stevilni vrsti Modiolus
(Modiolus) paronai in Septiola pygmaea skupaj z vrsto Scafhaeutlia astartiformis
(Allasinaz, 1966, 632, 633).

6. V Lombardiji se pojavita vrsti Myophoricardium lineatum in Pseudomy-
oconcha lombardica dokaj kmalu nad prehodom cordevola v jul (Allasinaz, 1966,
632, 633). Pri nas pa nastopi Myophoricardium lineatum pozneje, Pseudomyoconcha
lombardica pa zelo pozno. Pseudomyoconcha lombardica je znaéilen julski fosil.

7. Zaradi vedje stratigrafske razdirjenosti so manj pomembne vrste: Pinna
(Pinna) tommasii je v Lombardiji izkljuno cordevolska vrsta (Allasinaz 1964a,
192), pri Rablju so jo ugotovili v zgornjem julu (Allasinaz 1966, 627), pri nas pa
v spodnjem julu. Solenomorpha gladius se pojavlja v Lombardiji, pri Rablju in pri
nas od cordevola do konca jula (Allasinaz, 1966, 642) in seze na nahajaliS¢u Log
pod Mangrtom Se v tuval. Tudi Gruenewaldia decussata je cordevolska in julska vrsta
(Allasinaz, 1966, 699).



Bogomir Jelen

90

D2IPIDQUWIO] DYIU0I0AWOPNSSH —

ds ‘U Sn/JDUIPIODIYX3 SNPOUODIL|—
psobn. DIpIDIAYIDS—

‘ds bydo7—

wnsojly wnISNWY —

18N0Q (S3PI0J)3AaXDg) DI))3AXDG —
DSOJNISNW 1UDIJ3W (S3PI0))3A3XDE) DI))3A3HDE—
wni)pd (S3apI0)j3A34DE) DI))3AIHDG—
siputwopqp snpouobiuy

SISUaUJIOD  1UI3)S13J3) DILOYdoAW
wnypbaul) wnipipI10ydoA -

ds ‘u snsspio snanyows)qosd snpouobiiy
D2IdA} 1UI13)S13jay DIJOYdoAW
DIIPJDQUIO] 1UI3)SI3J3) DILOYdoAN
1UI18)S13)3) IUI9)SI3ja) DIJoYdoAw

ds ‘u rsaowps snpouobif

snuD/1as snpouobiiy

snunow)op 113613Gpups snpouobisf
sij1udpasiuow pydoy

SISUS)QDI SNPOUODIL [ — - vvvioviiiiiiiiii =

1?

123u331q snpouobiy

snonowajqosd snaiypwajqosd snpouoblsy

$N21)o1uIDd Snpouobis
D)DSSNISP DIPIDMAUSNIY — oo, S e
/DuoJDd (SNJOIPOW) SNJOIPOW — ..
SIWJ041)JDJSD DI)JNADYJDYIS
1183312 (sAwbjy203dwp)) sa)2au0jdwin)
11ISDWWO) (Duuld) DUUIH
pDapwbAd pjonydag
‘dsqns 1uI8)S133y DIJOYAOAW ... e
ds snpouobiyf-----
‘'ds (S3p10])9A8XDG) DIJ]OASHDG v
‘ds pydiowousjos -
1UUDWIY30M SDIDUIWSH

—_—— — o —

1.5m

Sl. 43. Biostratigrafija skoljéne favne Lesnega brda

Fig. 43. Biostratigraphy of bivalvian macrofavna at Lesno brdo
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Modiolus (Modiolus) paronai
Septiola pygmaea
Pinna (Pinna) tommasii

Bakevellia (Bakevelloides) pallium

Bakevellia (Bakevelloides) merian/ musculosa
Bakevellia (Bakevelloides) bouel
Amusium filosum

Camptonectes (Camptochlamys) zitteli
Lopha montiscaprilis
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Myophoria kefersteini kefersteini
Myophoria kefersteini lombardica
Myophoria kefersteini gornensis
Myophoria kefersteini typica

Heminajas woehrmanni

Gruenewaldia decussata

Schafhaeutlia astartiformis
Pseudomyoconcha lombardica

Myophoricardium lineatum

27

Sl. 44. Kronostratigrafska razsirjenost vrst in podvrst, ugotovljenih na Lesnem brdu po
literaturnih podatkih

Fig. 44. Chronostratigraphic ranges of the bivalvian taxa of Lesno brdo gathered from various

authors
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8. Nenadno izginotje Skoljéne favne je v Lombardiji nastopilo 50 m, pri Rablju pa
150m pod litolosko zacértano mejo med julom in tuvalom (Allasinaz, 1966,
626-634). Izginotje nastopi pri nas priblizno 40 m pod mejo med pasnatimi apnenci in
vijoli¢nimi muljevci in sovpada na vseh treh nahajalis¢ih priblizno v ¢as, ko prene-
hajo ¢rni apnenci in ¢rni laporji lagunskega razvoja.

Na sl. 44 so prikazani literaturni podatki o kronostratigrafski razsirjenosti vrst in
podvrst, ugotovljenih na raziskovanem nahajaliscu.

Zaradi prve in druge ugotovitve biofacialnih in biokronoloskih razlik se ne
postavlja kronostratigrafski problem nahajalis¢a. Telo litofaciesa med cordevolskim
dolomitom oziroma apnencem in pasnatim apnencem (sl. 10) pripada julski podstop-
nji.

Izstopi pa problem trajanja biofaciesa v prostoru in ¢asu. Iz karnijske stopnje je
nazoren primer neko¢ za tuval vodilne vrste Lopha montiscaprilis. Pri Rablju so jo
nasli samo v tuvalskih plasteh, pri nas jo imamo ze v julu, pri Cortini d’Ampezzo
(Leonardi & Fiscon, 1948, 45) pa ze v cordevolu. Zato je potrebno biostratigra-
fijo in kronostratigrafijo dopolnjevati z ekostratigrafijo, ki opazuje takson in
zdruzbo z vidika ¢asa, evolucije, prostora in okolja.

Dobljene razlike razlagam z razliénim trajanjem biofaciesov v prostoru in ¢asu.
V Lombardiji izkljuéno cordevolska Skoljéna favna se v osrednji Sloveniji pojavi
skupaj z julsko in celo tuvalsko §koljéno favno, julsko mikrofavno in mikrofloro
v ustreznem biotopu.

Sklepi

Delo obravnava fosilno $koljéno favno nahajalis¢a Lesno brdo pri Drenovem
gricu.

Raziskava nahajalisca je bila naértovana tako, da je omogocila sinteti¢no razume-
vanje paleobiologije §kolj¢ne favne.

V raziskavo sem vkljucil: 1. opazovanje geoloskih odnosov, 2. stratimetri¢no
snemanje, 3. vzorcevanje in tafonomsko opazovanje, 4. preparacijo fosilov in 5.
nacrtovanje nadaljnje raziskave.

Geoloski polozaj fosilonosnega litoloskega ¢lena sem poskusal doumeti z opazo-
vanjem geoloskih odnosov. Litostratigrafske znacilnosti sem spoznaval s stratime-
tricnim snemanjem. Tafonomsko raziskovanje je pokazalo, da je mogoc¢e nahajalisce
obravnavati in raziskovati kot nahajalisce fosilne biocenoze. Ugotovitev je nareko-
vala metodologijo nadaljnjega raziskovanja. Koncept raziskave nekdanjega ekosi-
stema je bil zamisljen kot skupna uporaba sedimentoloskih, geokemié¢nih in favni-
sti¢nih raziskovalnih metod.

Sedimentoloska raziskava
Po rezultatih sedimentoloske raziskave je bil ekosistem nahajalis¢a Lesno brdo

del zaprtega Selfa s stalnim ali ob¢asnim znacajem lagune. Tudi dotok s kopnega je
bil najverjetneje obcasen.

Geokemicna raziskava

Geokemicna raziskava biotopa in rezultati so priobé¢eni v ¢lanku Dolenca in
Jelena (1987).
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Favnisti¢na raziskava

Taksonomska analiza zdruzbe

Taksonomsko delo sem izvajal z ugotavljanjem taksonomskih znakov in s kvalita-
tivnim vrednotenjem njihovih stanj. Kjer je sestava populacij dopusc¢ala, sem tipolo-
§ko vrednotenje zdruzil z biometri¢nim.

Za biometriéno raziskavo so bile primerne populacije rodu Trigonodus in vrste
Myophoria kefersteini. Samo pri njih je bilo mogoce raziskovati tendence skupinskih
znakov. Populacije vrste Myophoria kefersteini je biometricno ze obdelala Fan-
tini-Sestinijeva (1966), zato sem biometri¢no z metodama univariatne in bivari-
atne analize raziskal populacije rodu Trigonodus.

Statistiéno so ocenjeni parametri: dolzina (L), visina (V), dolzina srednjega dela
lupine (1), vi§ina ventralnega dela lupine (v), V/L, I/L, v/V in pari L-V, 1-V, v-V.
Parameter »v« sem izbral za poskus.

Kot najugodnejSe za statisti¢no razlikovanje so se pokazale statisti¢ne ocene V/L
in 1/L in statisti¢ne ocene parov spremenljivk L-V in 1-L.

Zaradi nekaterih zelo majhnih vzorcev in $e neizdelanega matemati¢nega modela
za §teviléno podajanje nekaterih tipoloskih taksonomskih znakov nisem mogel doka-
zati statistiéno znacilne razlike povsod, kjer le-te obstajajo v tipoloskih taksonom-
skih znakih npr. med Trigonodus bittneri in Trigonodus abdominalis za parameter V/
L ter med Trigonodus sandbergeri dalmatinus in Trigonodus extraordinarius za par
V-L. Boljse rezultate statisticnega razlikovanja med Trigonodus serianus, Trigono-
dus ramowvsi in Trigonodus problematicus crassus pri¢akujem od matemati¢nega
zapisa tipoloskih taksonomskih znakov poteka zgornjega sprednjega, sprednjega in
trebusnega robu ter lege najdebelejse lupine, v katerih se med seboj razlikujejo in od
vecjih vzorcev.

Ker ni korelacije med morfolosko razli¢nostjo in stopnjo reprodukeijske izolacije,
sem za taksonomsko vrednotenje feneti¢no znacilnih razlik izvedel nov postopek.
Zasnovan je na ugotavljanju morfoloskih mej, ki naj bi se skladale z mejami ekoloske
oziroma reprodukcijske izolacije.

Dobljene skupine morfotipov sem raziskal z analizo adaptivne funkcionalne
morfologije. Vzorce feneti¢no podobnih populacij rodu Trigonodus, ki sem jim lahko
lo¢il ekoloske nise ter jim tako predvidel neodvisnost in tolikSno razli¢nost, da bi
nanje lahko delovale razli¢ne selektivne sile, sem klasificiral kot vrste. Kako popolna
je bila reprodukcijska izolacija med vrstami rodu Trigonodus, bi lahko sklepali po
odsotnosti hibridov. Vzorce populacij vrst Trigonodus problematicus in Myophoria
kefersteini, ki se med seboj taksonomsko razlikujejo, nisem pa jim mogel lociti
ekoloske nige, sem klasificiral kot podvrste. Na nivoju populacije je bilo mogoce
razlikovati le feneti¢ne lokalizirane populacije ekofenotipov nekaterih vrst rodu
Trigonodus.

Dolo¢enih je 25 vrst in 8 podvrst. Prvi¢ je v Sloveniji ugotovljenih 19 vrst in
8 podvrst. Od tega so 3 nove vrste in 1 nova podvrsta. Skoljkam pripada 31 vrst in
podvrst, polzem pa pripadata 2 vrsti.

Kolic¢inska analiza in organiziranost zdruzbe

Skoljke predstavljajo 99,5 % celotne favne, polzi le 0,5 %. Drugih fosilnih metazo-
jev, razen sledov delovanja anelidov ponekod v fosilonosni skladovnici in zelo redkih
solitarnih koral v Gr 2, na najdiscu ni.
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Zdruzba je ekstremno organizirana. Dominantnost v relativni Stevilénosti je zelo
visoka (Trigonodus sp. 58,5 %, Myophoria sp. 27,1 %, skupaj 85,6 %). Prisotnost enote
Trigonodus sp. je 91%, enote Myophoria sp. pa T4 %. Gostota in raznolikost sta
v povpre¢ju zelo majhni. Dobljeni indeks znacaja enot in vzorcev so znacilni za
zdruzbe biotopov z moc¢nim ekoloskim pritiskom.

Ekoloski pritisk, ki je urejal sestavo zdruzbe najdiséa Lesno brdo pripisujem
miksohalinim razmeram.

Ker v biocenozi nahajalis¢a MlinSe pri Zagorju ni enote Trigonodus sp., po analizi
izotopske sestave kisika in ogljika pa je bila tam voda bolj slana kot na Lesnem brdu,
sklepam, da norma reakcije rodu Trigonodus ni popolnoma prekrivala norme reak-
cije vrste Myophoris kefersteini v smeri proti morski slanosti.

Razlike med indeksi znacaja vzorcev kazejo, da ekoloski pritisk v prostoru ni bil
povsod enako mocan.

V navpicni smeri je mogoce zaznati vsaj tri ekoloske preobrate: 1. na prehodu
spodnjega dela v srednji del apnencevo-lapornoskrilave skladovnice, 2. na prehodu
srednjega dela v zgornji del skladovnice in 3. na prehodu zgornjega dela skladovnice
v zgornji klastiéni élen.

V vodoravni smeri lo¢im v zgornjem delu apnencevo-lapornoskrilave skladovnice
tri razli¢ke biotopa: 1. VCK 30—44: indeksi zna¢aja vzorcev so visji kot v ZCK 28-54,
2. ZCK 28-54, 3. Gr 11-17: od VCK 30-44 in ZCK 28-54 se razlikuje po taksonomski
in kolicinski sestavi ter v avtekologiji skolj¢ne favne.

Po rezultatih stratimetri¢ne raziskave in avtekologiji v razlickih biotopov sta
ekoloski pritisk v navpi¢ni in vodoravni smeri izvajala Se globina vode in dinamika
vodnega okolja.

Nizke in zanemarljive vrednosti indeksov znacaja enot razlagam s poskusom
naselitve neugodnega biotopa in tafocenozo. Glede nac¢ina prehranjevanja je bila
zdruzba slabo organizirana. Plitvi in nizki filtratorji so zastopani s 97 %. V podrob-
nostih pa vendarle opazimo organiziranost zdruzbe na nizke in plitve filtratorje, ki so
imeli trofi¢re nise urejene po nivojih, na katerih so filtrirali suspenzijo.

Znacilna je odsotnost jedcev sedimenta. Koli¢ina organske snovi v sedimentu je
bila tolik$na, da je njen razpad v anaerobnih razmerah zastrupljal substrat s H,S.

Delovanje zdruzbe

Raziskava kaze, da je trigonodousna in mioforiidna favna naseljevala plitvi
sublitoral. Prilagojena je bila na substrat, ki je ponovno prehajal v suspenzijo.

S primerjalno raziskavo funkcionalne adaptivne morfologije sem dolo¢il ekoloske
niSe vrstam in podvrstam pahikardiidne in mioforiidne favne.

NisSe smeri, hitrosti in globine vkopavanja: Pachycardia rugosa in Trigonodus
carniolicus sta se vkopavala zelo pocasi, zlozno poSevno in plitvo — semiinfavna.
Trigonodus problematicus problematicus in Trigonodus problematicus crassus sta se
vkopavala pocasi, zlozno poSevno in srednje globoko — semiinfavna. Trigonodus
bittneri se je vkopaval hitreje kot predhodne vrste, strmo poSevno in globoko
— semiinfavna. Trigonodus extraordinarius se je vkopaval hitro, skoraj navpi¢no in
zelo globoko — semiinfavna do plitva infavna. Trigonodus sandbergeri dalmatinus se
je vkopaval hitro in dokaj poSevno — plitva infavna. Trigonodus serianus se je
vkopaval hitro in zlozno posevno — plitva infavna. Trigonodus abdominalis se je med
trigonodusi vkopaval najhitreje in navpiéno — plitva infavna. Trigonodus ramovsi se
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je vkopal navpi¢no z ventralnim robom — plitva infavna. Podvrste vrste Myophoria
kefersteini so se vkopavale hitro. Asimetri¢nost lupin je znak prilagojenosti na
posevno vkopavanje ali posevno premikanje v sedimentu — plitva infavna ali vagilna
plitva infavna.

Trofi¢ne niSe: Pachycardia rugosa in Trigonodus carniolus sta bila visoka nizka
filtratorja. Trigonodus problematicus problematicus, Trigonodus problematicus cras-
sus in Trigonodus bittneri so bili srednji nizki filtratorji. Trigonodus extraordinarius
je bil zelo nizek nizki filtrator ali plitvi filtrator. Trigonodus serianus, Trigonodus
abdominalis in Trigonodus ramovsi so bili plitvi filtratorji.

Podvrste vrste Myophoria kefersteini so bile plitvi filtratorji. Ker je zavzetje
ekoloske niSe korak v reprodukcijsko izolacijo, je v tej toc¢ki raziskave prislo do
zdruzitve feneti¢nega in geneti¢nega koncepta vrste.

Skladna z dosedanjimi opazovanji je ugotovitev, da je razgibanost vodnega okolja
vplivala samo na tisto skoljéno favno, ki sem jo ugotovil kot semiinfavno. V trigono-
dusni semiinfavni lo¢im tri ekofenotipe. Populacija 1. ekofenotipa je naseljevala
razli¢ek biotopa Gr 3, populacija 2. ekofenotipa razlicek PV 6-10 in Gr 11, populacija
3. ekofenotipa pa razli¢ek biotopa VCK 44.

Za razlicek biotopa Gr 11-17 je znacilna sesilna in bisusna epifavna in moé¢no
stabilizirana semiinfavna (Pachycardia rugosa), prilagojena na visok energijski in-
deks.

Moc¢nost populacij rodov Trigonodus in Myophoria razlagam z miksohalinim
biotopom, ki je izkljuc¢il kompeticijo in nekatere predatorje (ehinoderme), zadostno
koli¢ino hrane, primernim substratom in odsotnostjo predatorjev (polzev in ehino-
dermov).

Populacija vrste Myophoria kefersteini je SibkejSa od populacije trigonodusov,
ker je bil zanjo upor okolja (braki¢nost) mocnejsi kot za trigonoduse.

Populacija semiinfavne je bila najmoc¢nejsa, ker je bila uspesnejSa pri lovljenju
hrane. Hitrost in globina ukopavanja pa nista bila selekcijska dejavnika.

Primerov smrtnosti pred gerontskim stadijem skoraj ni. To kaze na vsesplo$no
ugodne zivljenjske razmere.

Speciacija in subspeciacija

Nastanka novih vrst in podvrst ne uvrs¢am v selektivno, ampak v hitro simpa-
triéno adaptivno speciacijo in subspeciacijo.

Od ze obstojecih tendenc genske kontrole komponent rasti pri izhodnih vrstah
predvidevam naslednje mocnejSe genetske premike: 1. od Trigonodus bittneri k Tri-
gonodus extraordinarius, 2. od Trigonodus sandbergeri dalmatinus k Trigonodus
abdominalis, 3. od Trigonodus problematicus problematicus k Trigonodus problema-
ticus crassus, 4. verjetno od Trigonodus serianus k Trigonodus ramouvsi.

Do mocnejsega premika v kontroli rasti izhodnih znakov in akumulacije le-teh je
verjetno prislo zaradi prekrivanja ekoloskih ni§ populacij izhodnih vrst na istem
izoliranem prostoru.

Med novimi vrstami rodu Trigonodus in podvrstami vrste Myophoria kefersteini
je evolucijska konvergenca.

Spremenljivost fizikalno-kemi¢nih dejavnikov v ekosistemih juzno od sloven-
skega in lombardijskega jarka, pogojena s paleotopografskimi in paleohidrograf-
skimi razmerami, je spodbudila intenzivnejse interakcijske ekolosko-genetske pro-
cese.
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Ker nastanek novih vrst in podvrst ni bil selektiven, ampak so nastale s hitro
simpatri¢no adaptivno speciacijo in subspeciacijo, znakov selektivnega uveljavljanja
izolacijskih mehanizmov nisem nasel. Selektivno favoriziranje feneti¢nih znakov pa
se v kratkem geoloskem ¢asu $e ni moglo pokazati.

Glede na stopnjo raziskanosti najdis¢ julske skoljéne favne v juzni Evropi so za
favnisti¢no primerjavo primerna najdis¢a v Lombardiji in pri Rablju.

Z Lombardijo imamo skupnih 21 vrst (Simpsonov koeficient podobnosti je 77,7,
Jaccardov 0,36 in Dickov 0,53). Z Rabljem imamo skupnih 7 vrst (Simpsonov
koeficient podobnosti je 29,2, Jaccardov 0,16 in Dickov 0,27). Favnisticna podobnost
med Lesnim brdom in Lombardijo je ve¢ja kot med Rabljem in Lombardijo (Simpso-
nov koeficient podobnosti je 66,6, Jaccardov 0,21 in Dickov 0,42).

Ugotovljene paleobiogeografske razlike so nastale zaradi ekoloske in evolucijske
ovire.

Biostratigrafija in kronostratigrafija

Pahikardiidna favna izumre v Lombardiji v cordevolu ali na meji cordevol-jul. Na
Lesnem brdu jo dobimo v julski podstopnji.

Mislim, da ta biokronoloska razlika ne postavlja vprasanja kronostratigrafije
najdis¢a Lesno brdo. Telo litofaciesa med cordevolskim dolomitom oziroma apnen-
cem in pasnatim apnencem pripa?a julski podstopnji. Razliko razlagam z razli¢nim
trajanjem biofaciesa v prostoru in!¢asu. V Lombardiji izklju¢no cordevolska skoljéna
favna se v osrednji Sloveniji pojavi skupaj z julsko in celo tuvalsko Skolj¢no favno,
julsko mikrofavno in mikrofloro v ustreznem biotopu.

Sele s komplementarnimi raziskavami drugih slovenskih nahajalis¢ karnijske
$koljéne favne bo priCujo¢a raziskava povezana v celoto. Primerjalna raziskava
biotopov nahajalis¢ Lesno brdo, Mlinse pri Zagorju ob Savi in Log pod Mangrtom je
komplementarno celoto Sele nakazala.
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The Karnian bivalves (Mollusca) from Lesno brdo, Slovenia, NW Yugoslavia and
their paleobiological significance

Summary

The paper deals with the fossil bivalve molusks fauna from the locality Lesno
brdo near Drenov gri¢ (Fig. la).

The investigation of the locality was designed in the way as to permit a synthetic
understanding of paleobiology of this fauna.

The incipient investigation was carried out by (1) observation of geological
relationships, (2) stratimetric surveying, (3) sampling and taphonomic observation,
(4) preparation of inventory, and (5) planning of further investigation. )

The author tried to define the geological position of the fossil-bearing lithological
member by observation of geological relationships (Fig. 8-10). The lithostratigraphic
characteristics have been established by stratimetric surveying (Figs. 11-14). Tapho-
nomic investigation has proved that the locality can be considered and studied as
a locality of fossil biocoenose. This conclusion dictated the methodology of further
investigation. The concept of investigation of a former ecosystem was designed as
a combined utilization of sedimentological, geochemical and faunistic research
methods.

Sedimentological investigation

According to the results of sedimentological investigation the ecosystem of the
Lesno brdo locality was a part of restricted shelf with permanent or temporary
lagoon character. Also the supply from land was most probably only temporary
(Table 4).

Geochemical investigation

Results of geochemical investigations of the biotope were published in the paper
by Dolenec and Jelen (1987).

Faunistic study

Taxonomic analysis of community

The taxonomic analysis was cararied out by determination of taxonomic charac-
ters and by qualitative evaluation of their states. Where there the composition of
populations was sufficient, the typological evaluation was combined with biometric
evaluation.

Appropriate for biometric investigation were populations of genus Trigonodus
and species Myophoria kefersteini. Only in these the group tendencies could be
investigated. Populations of species Myophoria kefersteini were biometrically stu-
died already by Fantini-Sestini (1966); this author therefore biometrically
investigated by methods of uni — and bivariate analysis the populations of genus
Trigonodus.



98 Bogomir Jelen

The parameters of length (L), height (V), anterior length (1), ventral height (v), V/
L, I/L, v/V and pairs L-V, 1-L, v-V were statistically estimated (Fig. 22, Table 1). The
parameter “v” was selected for experiment.

The most appropriate for statistical discrimination turned out the statistical
estimates V/L and I/L, and statistical estimates of pairs of variables .-V and 1-L
(Tables 2, 3). Due to several very small sample sizes and unsufficiently elaborated
mathematical model for numerical expression of certain key characters, the statisti-
cal significance of differences could not have been established in all cases where
there exist differences in typological taxonomic characters, e. g. between Trigonodus
bittneri and Trigonodus abdominalis for parameter V/L, and between Trigonodus
sandbergeri dalmatinus and Trigonodus extraordinarius for pair V-L. Better results
in statistical discrimination between Trigonodus serianus, Trigonodus ramovsi and
Trigonodus problematicus crassus are expected from the matematical expression of
run of the dorsal anterior, and of the anterior and ventral margins, as well as of the
position of the maximum thickness of valve, in which they differ between each other
and from larger samples.

Because no correlation exists between the morphologic dissimilarity and the
degree of reproducive isolation, a new procedure was developed for taxonomic
evaluation of phenetically significant differences. The procedure is based on establis-
hing of morphological boundaries which should coincide with boundaries of ecologi-
cal and reproductive isolation.

The established groups of morphotypes were studied with the analysis of adaptive
functional morphology. The samples of phenetically similar populations of genus
Trigonodus of which the ecological niches could be segregated, and by this the
independence and such a degree of dissimilarity could be ascribed that various
selective forces could have acted on them, were classified as species (Fig. 34). The
degree of the reproductive isolation between species of genus Trigonodus can be
deduced from the possible absence of hybrides. The samples of populations of species
Trigonodus problematicus and Myophoria kefersteini which differ among each other
taxonomically, but of which the ecological niches could not have been separated,
were classified as subspecies. On the population level only the localized populations
of ecophenotypes of certain species of genus Trigonodus could have been distinguis-
hed.

Determined were 25 species and 8 subspecies. For the first time in Slovenia 19
species and 8 subspecies were determined. Of these three are new species and one
a new subspecies. To bivalves belong 31 species and subspecies, and to gastropods
two species.

Quantitative analysis and organization of the community

Pelecypods represent 99.5% of total fauna, while gastropods only 0.5 %. Other
fossil metazoans are absent in the locality, with the exception of traces of annelid
activity in places of the fossil-bearing succession, and very rare solitary corals in
layer Gr 2.

The community was extremely organized (Table 5). Dominance in relative frequ-
ency is very high (Trigonodus sp. 58.5 %, Myophoria sp. 27.1 %, total 85.6%). The
presence of the Trigonodus sp. unit is 91%, and of Myophéria sp. unit 74 %. The
density and diversity are on the average very low. The estimated indices of the
ecological units and samples is assumed to be characteristic for the community of the
biotope with a high ecological pressure.
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The ecological pressure which controled the composition of the Lesno brdo
community is attributed to mixohaline environment (Dolenec & Jelen, 1987).

Since the unit Trigonodus sp. does not occur in the assemblage of the locality
Mlinge near Zagorje, and since the salinity of water there was higher than at Lesno
brdo, as indicated by isotopic analyses of oxygen and carbon, it is assumed that the
norm of reaction of genus Trigonodus does not cover entirely the norm of reaction of
species Myophoria kefersteini in the direction of increasing salinity.

The differences between indices of samples indicate various spatial intensities of
the ecological pressure.

In the vertical direction at least three ecological overturns can be detected: (1) at
the passage of the lower part into the middle part of the limestone-marly succession,
(2) at the passage from the middle into the upper part of the succession, and (3) at the
passage from the upper part of the succession into the upper clastic member.

In the horizontal direction in the upper part of the limestone-marly succession
three varieties of the biotope are distinguished (1) VCK 30-44: indices of samples are
higher than in ZCK 28-54, (2) ZCK 28-54, (3) Gr 11-17: from VCK 30-44 and ZCK
28-54 it differs in taxonomical and quantitative composition, as well as in the
autecology of the pelecypod fauna.

The results of stratimetric investigations and of autecology study indicate that the
ecological pressure in vertical and horizontal directions was exerted also by the
depth of water and the dynamics of the aquatic environment.

Low and neglectably low values of the indices of ecological units are explained by
the attempt of settlement the unfavorable biotope and by taphocoenose. The commu-
nity appears unstructurated with respect to the feeding (Table 6). Shallow and low
filtrators are represented by 97 %. In particularities the organization of the commu-
nity into low and shallow filtrators can be observed; they had trophic niches
arranged by levels on which they filtered suspension.

Typical is the absence of sediment feeders. However, the amount of organic
matter in the sediment attained so high degrees that its decomposition in anaerobic
conditions poisoned the substrate with H,S.

Functioning of the community

As indicated by the investigation, the trigonodus and myophoriid fauna inhabited
the shallow sublittoral. It was adapted to the substrate which repeatedly passed into
suspension.

The ecological niches of species and subspecies of pachycardiid and myophoriid
fauna were separated by comparative analysis of functional adaptive morphology
(Fig. 34).

Niches of direction, rate and depth of burrowing: Pachycardia rugosa and
Trigonodus carniolicus used to burrow very slowly, gently inclined and shallow
— semiinfauna. The way of burrowing of Trigonodus problematicus problematicus
and Trigonodus problematicus crassus was slow, gently inclined and medium deep
_ semiinfauna. The way of burrowing of Trigonodus bittneri was faster than with the
afore mentioned species, steeply inclined and deep — semiinfauna. The way of
burrowing of Trigonodus extraordinarius was fast, almost vertical and very deep
_ semiinfauna to shallow infauna. The way of burrowing of Trigonodus sandbergeri
dalmatinus was fast and quite inclined — shallow infauna. The way of burrowing of
Trigonodus serianus was fast and moderately inclined — shallow infauna. Among
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trigonodi Trigonodus abdominalis burrowed fastest and vertically — shallow infauna.
The way of burrowing of Trigonodus ramovsi was vertical with ventral margin
— shallow infauna. The way of burrowing of subspecies of the species Myophoria
kefersteini was fast. Asymmetricity of valves is an indication of adaptation to
inclined burrowing or inclined moving through sediment — shallow infauna or vagile
shallow infauna.

Trophic niches: Pachycardia rugosa and Trigonodus carniolicus were high low
filtrators. Trigonodus problematicus problematicus, Trigonodus problematicus cras-
sus and Trigonodus bittneri were medium low filtrators, Trigonodus extraordinarius
was very low low filtrator or shallow filtrator. Trigonodus serianus, Trigonodus
abdominalis and Trigonodus ramovsi were shallow filtrators.

Subspecies of the species Myophoria kefersteini were shallow filtrators.

As the occupation of the ecological niche represent a step into reproductive
isolation, at this point of the investigation the unison of the phenetic and genetic
concepts of species appeared.

Conforming to present observations is the conclusion that the agitation of the
aquatic environment influenced only that pelcypod fauna wich has been determined
as semiinfauna., Among the trigonodus semiinfauna three ecophenotypes are distin-
guished by the writer (Table 7, Fig. 35-37).

The population of the 15t ecophenotype settled the variety of the biotope Gr 3, the
population of the 27 ecophenotype the variety PV 6-10 and Gr 11, and the population
of the 3 ecophenotype the variety of the biotope VCK 44.

For the variety of the biotope Gr 11-17 sessile and bisus epifauna and highly
stabilized semiinfauna (Pachycardia rugosa) are characteristic, adapted to the high
energy index.

The strenght of populations of genera Trigonodus and Myophoria (Fig. 38) is
interpreted by mixohaline biotope which excluded competition and certain predators
(echinoderms), with sufficient quantity of food, appropriate substrate and absence of
predators (gastropods and echinoderms).

The population of species Myophoria kefersteini is weaker than the population of
the genus Trigonodus due to higher resistance of the environment for it than for
trigonodi.

The population of semiinfauna was the strongest, since it was more successful in
catching food. The rate and depth of burrowing, however, were not selective factors.

There are practically no cases of mortality before the gerontic stage. This is an
indication of generally favorable living conditions.

Speciation and subspeciation

Origins of new species and subspecies are not attributed by the author to
selective, but to rapid sympatric adaptive speciation and subspeciation.

Along with already existing group tendencies of genetic control of growth compo-
nents in original species the following stronger character displacement are assumed
(Fig. 41): (1) from Trigonodus bittneri to Trigonodus extraordinarius, (2) from
Trigonodus sandbergeri dalmatinus to Trigonodus abdominalis, (3) from Trigonodus
problematicus problematicus to Trigonodus problematicus crassus, (4) probably
from Trigonodus serianus to Trigonodus ramovsi.

A stronger shifts in genetic growth control from original characters and their
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accumulation probably occurred due to overlapping of ecological niches of populati-
ons of original species in the same isolated environment.

Among the new species of genus Trigonodus and subspecies of the species
Myophoria kefersteini exists and evolutionary convergence (Fig. 40, 42).

Variability of physico-chemical factors in ecosystems south of Slovenian and
Lombard troughs, wich resulted from paleotopographic and paleohydrographic
conditions, stimulated more intensive interactive ecological-genetical processes.

Since the origin of new species and subspecies was not selective, but was a result
of rapid sympatric adaptive speciation and subspeciation, no indications of selective
mechanism were found. And selective favoring of new phenetic characters, however
could not yet occurred during the short geological period.

Comparison with Southern Alpine localities

With respect to the degree of knowledge of the Karnian pelecypod fauna in
southern Europe, suitable for the faunistic comparison are the localities in Lombardy
and near Raibl (Cave del Predil). Common with Lombardy are 21 species (Simpson’s
similarity coefficient being 77.7, Jaccard’s 0.36 and Dick’s 0.53). With Raibl are
common 7 species (Simpson’s similarity coefficient 29.2, Jaccard’s 0.16, and Dick’s
0.27). Faunistic similarity between Lesno brdo and Lombardy is higher than that
between Raibl and Lombardy (Simpson’s similarity coefficient 66.6, Jaccard’s 0.21,
and Dick’s 0.42).

The established paleobiogeographic differences are the result of an ecological and
evolutionary barrier.

Biostratigraphy and chronostratigraphy

The pachycardiid fauna died out in Lombardy during Cordevolian or at the
Cordevolian-Julian boundary (Fig. 44). At Lesno brdo it occurs in the Julian substage
(Fig. 10, 43).

It is presumed that this biochronological difference does not pose the question of
chronostratigraphy of the Lesno brdo locality. The body of the lithofacies between
the Cordevolian dolomite or limestone and laminated presumedly Tuvalian limestone
belongs to the Julian substage. The difference is explained by different duration of
the biofacies in space and time. The exclusive Cordevolian pelecypod fauna of
Lombardy occurs in central Slovenia together with Julian and even Tuvalian pelecy-
pod fauna, with Julian microfauna and microflora in corresponding biotope.

Only with complementary investigations of other Slovenian localities of the
Karnian bivalve fauna the present study will be accomplished in its entire extent.
The complementary totality has been only indicated by the comparative investigation
of biotopes of localities Lesno brdo, Mlinse near Zagorje and Log pod Mangrtom.
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Description of new species

Trigonodus ramovsi n. sp.
Pl. 7, Figs. 1-6

Derivatio nominis: named after the Slovenian geologist, author’s teacher,
professor Dr. Anton Ramovs.

Holotypus: PL 7, Figs. 1, 4, Inv. No. 3753, Chair of Geology and Paleontology of
the University in Ljubljana.

Paratypus: PL 7, Figs. 2-3, Inv. No. 3755, in same collection as holotype.

Stratum typicum: PV 6.

Locus typicus: Lesno brdo near Drenov gric.

Material: ZCK 52: left valve: PV 6: frequent complete shells and left or right,
quite well preserved valves. PV 8: damaged right valve: VCK 8: rare left and right
valves. VCK 38: well preserved right valve. VCK 44: well preserved left valve.

Diagnosis: short, high, trapezoidal shell with narrow wing-like posterodorsal
margin and with prominent, incurved beak, similar to pachycardias.

Description: at beak, the shell is strongly convex. Behind beak starts a sharp
posterior ridge which passes diagonally towards the short rounded posterior margin,
where it becomes obtuse. At the ridge the shell is sharply bent to the posterodorsal
margin. The anterodorsal margin in suddenly descended. It forms together with the
anterior and the ventral margin a uniformly convex curve. Posteroventrally it turns
dorsally. Hinge teeth are low and obtuse. Posterior lateral is distally thicknened and
slightly bent downwards. The cardinal tooth of the right valve is divided into the
anterior smaller tooth and the posterior bigger one. As a consequence, the cardinal
recess in the left valves is divided. Both muscle scars are strongly depressed.

On valves from PV 6 and 8 the growth lines are well expressed, while the valve
from VCK 44 is smoother.

Comparison: the new species resembles exteriorly the Waagen’s variety
Heminajas woehrmanni var. neumayri (Waagen, 1907, 44, Pl. 28, Fig. 13) with the
exception of a much stronger ridge, much smaller wing-like posterodorsal margin
and a different structure of the hinge.

Relation: the new species does not exhibit characters which could indicate its
origin. The shape of the valve might suggest the proximity to species Trigonodus
serianus.

Stratigraphical occurrence: middle and upper part of the Julian lime-
stone-marly succession.

Geographical occurrence: Lesno brdo near Drenov gric.

Trigonodus abdominalis n. sp.
Pl. 6, Figs. 8-12

Derivatio nominis: abdominalis, Lat. bellied. The species is named after the
very convex and protruding anterior part of the shell.

Holotypus: Pl 6, Fig. 8-9, Inv. No. 3756, Chair of Geology and Paleontology of
the University in Ljubljana.

Paratypus: PL 6, Figs. 12, Inv. No. 3757, in same collection as holotype.

Stratum typicum: PV 6.

Locus typicus: Lesno brdo near Drenov gric.

Material: ZCK 22: rare compressed, broken valves. ZCK 30: complete shell.
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ZCK 34: left valve. PV 6: three left valves and a right valve, all well preserved. VCK
28: left and right valve, poorly preserved. VCK 30: poorly preserved left valve. VCK
36: very large compressed right valve. VCK 44: two well preserved right valves.

Diagnosis: short trapezoidal shell with strongly convex, protruding anterior
part of valve and beak in submedian position.

Description: short trapezoidal shell, strongly convex, protruding in the ante-
rior part, with a very small triangular wing-like posteriodorsal margin. The antero-
dorsal margin is longer than in all known trigonoduses. Consequently, the tiny
prosogyric pointed beak, strongly convex at the top, is moved to the center of the
shell. The anterior margin form a broad curve or in some specimens compressed. The
ventral margin is almost straight line. Typical is the posteriodorsal margin which is
very short. Along the entire length of the high and strongly rounded dorsal ridge the
valve is bent abruptly to the very small wing-like posterodorsal margin.

The slender hinge teeth in all valves were deeply covered by sediment, so the
trigonodus hinge could not be observed in necessary detail. On valves weak growth
lines can be seen, which become more pronounced on the ridge.

Comparison: the new species resembles somewhat by the shape the subspecies
Trigonodus sandbergeri dalmatinus. It is shorter and has different /L ratio.

Relation: the species presumingly evolved from species Trigonodus sandbergeri
dalmatinus in the manner of accelerated growth forward. This growth had to be
followed by the growth of the prolonged cardinal tooth of the right valve, the anterior
lateral tooth, and of both corresponding long recesses.

Stratigraphical occurrence: the upper part of the Julian limestone-marly
succession.

Geographical occurrence: Lesno brdo near Drenov gric.

Trigonodus extraordinarius n.sp.
Pl. 7, Figs. 7-11

Derivatio nominis: extraordinaris, Lat. unusual, named after the unusual
shape of the valve. ‘

Holotypus: PL 7, Figs. 8-9, Inv. No. 3558, Chair of Geology and Paleontology of
the University in Ljubljana.

Paratypus: Pl 7, Fig. 7, Inv. No. 3559, in same collection as holotipe.

Stratum typicum: ZCK 54.

Locus typicus: Lesno brdo near Drenov gric.

Material: ZCK 54: two well preserved large right valves and two small left
valves. PV 6: right valve, and valves of shorter length. VCK 44: two highly damaged
right valves.

Diagnosis: posteriorly highly extended shell. With the pronouncingly forward
protruding beak which reaches in front of the valve.

Description: the very short anteriodorsal margin starts in the low position
below the beak. It forms together with the anterior and ventral margin a uniformly
convex, smoothly passing curve. Posteroventrally it turns dorsally.

Right valve has a well visible stubby and wrinkled cardinal tooth which is
extended and widened into the beak cavity. The interior of the left valve is visible in
shorter forms. Their cardinal recesses is already considerably broadened. The lateral
teeth are very long and thin.

The surface is ornamented by thin growth lines.
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Comparison: a special form which cannot be compared to any species descri-
bed in the available literature.

Relation: the new species probably developed from species Trigonodus bittneri
due to pronounced growth posterriorly.

Stratigraphical occurrence: the uppermost part of the Julian limestone-
-marly succession.

Geographical occurrence: Lesno brdo near Drenov gri¢.

Trigonodus problematicus crassus n. subsp.
Pl. 8, Figs. 1-6

Derivatio nominis: crassus, Lat. fatty, named after the enlarged ventral
height.

Holotypus: Pl 8, Figs. 3—4, Inv. No. 3564, Chair of Geology and Paleontology of
the University in Ljubljana.

Paratypus: PL 8, Figs. 1-2, Inv. No. 3565 and 3566, in same collection as
holotype.

Stratum typicum: VCK 44.

Locus typicus: Lesno brdo near Vrhnika.

Material: VCK 8: left valve with missing posterior part. VCK 30: complete
valve with missing ventral margin. VCK 36: compressed left valve. VCK 44: well
preserved left and right valves.

Diagnosis: theshell is higher than that of the subspecies Trigonodus problema-
ticus problematicus.

Description: short, high triangular-oval shell with narrow wing-like postero-
dorsal margin. The anterodorsal, anterior and ventral margin form the broadly
convex anterioventral part of the shell. Posteriorly, it terminate almost in a point.
Beak position similar to typical subspecies.

The hinge is similar to the hinge of typical subspecies, but the lateral teeth being
shorter and the cardinal tooth of the right valve and cardinal recess of the left valve
being extended downwards. ‘

Across the valves pass weak growth lines which are more pronounced on the
ridge.

Comparison: in basic outlook the subspecies is similar to the original subspe-
cies Trigonodus problematicus problematicus. Due to the faster growth in height
than in length the shell is higher, and more ventrally were extended the cardinal
tooth of the left valve, the cardinal tooth of the right valve, the anterior tooth of the
left valve and corresponding recesses.

Stratigraphical occurrence: the upper part of the Julian limestone-marly
succession; probably it appears already in the middle part of the succession.

Geographical occurrence: Lesno brdo near Drenov gric.
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Tabla 1 - Plate 1

Fossariopsis cf. binodosus (Minster)

Tretospira cf. multistriata Wohrmann

Modiolus (Modiolus) paronai (Bittner)

Pinna (Pinna) tommasii Wohrmann & Koken

Bakevellia (Bakevelloides) pallium (Stoppani)

Lopha montiscaprilis (Klipstein), leva lupina — Left valve
Bakevellia (Bakevelloides) meriani musculosa (Stoppani)
Bakevellia (Bakevelloides) bouei (Hauer)

Fotografije fosilov na vseh tablah so v naravni velikosti

Photographs of fossils in all plates are in natural size
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Tabla 2 — Plate 2

Amusium filosum (Hauer)

Camptonectes (Camptochlamys) zitteli (Wohrmann & Koken)

Lopha montiscaprilis (Klipstein), leva lupina — Left valve

Lopha sp., desna lupina — Right valve

Pachycardia rugosa Hauer

Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalisce PV plast 6 — Site PV layer 6
Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalisée VCK plast 30 — Site VCK layer 30
Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalis¢e Gr plast 3 — Site Gr layer 3
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Tabla 3 — Plate 3

1, 2 Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalis¢e Gr plast 3, 2 posnetek od spredaj — Site Gr

layer 3, 2 frontal view
3-9 Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalis¢e PV plast 6, 8, 9 lupina nedoraslega osebka

— Site PV layer 6, 8, 9 juvenile specimen
10, 11 Trigonodus problematicus problematicus (Klipstein), nahajalis¢e PV plast 6 — Site PV

layer 6
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Tabla 4 — Plate 4

1-5 Trigonodus carniolicus Bittner, nahajalis¢e VCK plast 44 — Site VCK layer 44
6-9 Trigonodus problematicus problematicus (Klipstein), nahajalisée VCK plast 44 — Site VCK
layer 44
10 Trigonodus problematicus problematicus (Klipstein), nahajalis¢e Gr plast 3 — Site Gr layer

11 Trigonodus bittneri Waagen, nahajalisc¢e Gr plast 3 — Site Gr layer 3
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Tabla 5 — Plate 5

1, 2 Trigonodus bittneri Waagen, nahajalisce PV plast 6 — Site PV layer 6

3-7 Trigonodus bittneri Waagen, nahajalisce VCK plast 44 — Site VCK layer 44
8, 9 Trigonodus rablensis (Gredler), nahajalis¢e VCK plast 6 — Site VCK layer 6
10-13 Trigonodus serianus Parona, nahajalisce VCK plast 44 — Site VCK layer 44
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Bogomir Jelen

Tabla 6 — Plate 6

1, 2, 5 Trigonodus sandbergeri dalmatinus Waagen, nahajalis¢e PV plast 6 — Site PV layer 6
4, 6 Trigonodus sandbergeri dalmatinus Waagen, nahajali¢e VCK plast 30 — Site VCK layer
30
3, 7 Trigonodus sandbergeri dalmatinus Waagen, nahajalis¢e VCK plast 44 — Site VCK layer
44
8-12 Trigonodus abdominalis n. sp., nahajalisée VCK plast 44 — Site VCK layer 44
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120 Bogomir Jelen

Tabla 7 - Plate 7

1-6 Trigonodus ramovsi n. sp., nahajalis¢e PV plast 6 — Site PV layer 6
7-9 Trigonodus extraordinarius n. sp., nahajalisée ZCK plast 44 — Site ZCK layer 44
10, 11 Trigonodus extraordinarius n. sp., lupina nedoraslega osebka, nahajalisée PV plast
6 — Juvenile specimen, site PV layer 6
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122 Bogomir Jelen

Tabla 8 — Plate 8

1-6 Trigonodus problematicus crassus n. subsp., nahajalisée VCK plast 44 - Site VCK layer

44
7-11 Myophoria kefersteini kefersteini (Miinster), 11 cela lupina od spredaj — 11 shell, frontal

view
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Tabla 9 — Plate 9

1-6 Myophoria kefersteini gornensis Varisco
7-9 Myophoria kefersteini lombardica Waagen
10-12 Myophoria kefersteini typica Waagen
13 Myophoria kefersteini kefersteini (Miinster), lupina nedoraslega osebka — Juvenile speci-
men
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Bogomir Jelen

Tabla 10 — Plate 10

1-3 Pseudomyoconcha lombardica (Hauer)
4 Gruenewaldia decussata (Munster)
5 Schafhaeutlia astartiformis (Munster)
6, 7 Myophoricardium lineatum Wohrmann
8 Solenomorpha sp.
9, 10 Heminajas woehrmanni Waagen
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