Odbitka z czasopisma ,Kosmos“ zeszyt 3—5. z r. 1907.

Przyczynek

do znajomosci kredy Lwowsko - Rawskiego Roztocza.
(Contribution a la connaissance de la craie du Roztocze entre Léopol et Rawa).
Napisal
JAINN INOW.AK.

Wsréd pracy nad zebraniem i opisaniem flory kredowej
z Potylicza,!) nasunely mi sig¢ niektére problemy, wigzace sig
z tym tematem. Dotyczg one wieku utworu, wéréd ktérego
wystepuje flora, polozenia 1adu, na ktérym ona Zyla, na-
stepnie za$ wladciwosci jej zbiorowiska i dwezesnych sto-
sunkéw klimatycznych. Na jedno z tych zagadnien
wysnulem odpowiedZ na podstawie materyalu zebranego na
miejscu, co do innych musialem sig czgSciowo ograniczyé do
przypuszczen, opartych na literaturze.

Utwér kredowy w Potyliczu jest odsloniety w licznych
wawozach, wrzynajacych sie gleboko w pagérki nalezace juz
do Roztocza Lwowsko-Rawskiego. Jest to znana z wielokro-
tnych opiséw opoka typu nagdérzanskiego. Spekana glé-
wnie rownolegle do dwu plaszczyzn, jedne) poziomej, drugiej
za$ biegnacej réwnolegle do linii zaznaczonej na mapach M.
Liomnickiego, jako graniczna najdalszych wystgpien kredy na
zachéd, a zapadajacej stromo ku poludniowemu zachodowi,
nie posiada potylicka opoka Zadnego warstwowania, wyste-

) Rozp. Wydz. mat. przyr. Akad. Um. krak. Ser. B. T. 47.
1



— 161 —

puje zas w dwu odmianach, zwigzanych ze soba dokladnym
szeregiem przejsé, jednej ciezkiej, zbitej, niebieskawo-szare],
drugiej lekkiej, porowatej, rdzawo-zoltawo-szarej, jasniejsze]
ogélem niz tamta,

Odnosnie do wieku tej opoki, istniejs obecnie nastepu-
jace poglady: M. Xomnicki w tekscie do zeszytu X. cz. II
Atlasu geologicznego Galicyi (str. 8.) na podstawie diugiego
spisu skamielin wysnuwa wniosek, ze ,mimo réZnic w swem
wyksztalceniu petrograficznem, kreda calego tego obszaru na-
lezy do pietra senonskiegoitodo poziomumukronato-
wego (Belemitella mucronata Schlth.)* Natomiast prof. Sie-
miradzki sklania si¢ do pogladu,’) Ze kreda potylicka, jak i
nagoérzanska jest poziomem nieco starszym od lwow-
skiej, chociaZ zaznacza, ze ,wystepuje tuta] niewgtpliwie
kilka pozioméw paleontologicznych obok siebie, zwlaszcza
Scaphites constrictus 1 tenuistriatus znajdujs sie tylko w gor-
nych warstwach nagoérzanskiej opoki“. Wedlug tego au-
tora opoka potylicka jest r6wnowiekowsa z nago-
rzansks. -

Do przeplywajacego przez Potylicz potoku Tylicy wpada
z prawego brzegu malenki, czasem zupelnie wysychajaey po-
toczek , przeplywajacy parowem Kudianka. Z tego parowu
gléwnie i z jednego z wawozéw na Malem Przedmiesciu zebra-
lem skamieliny, z ktérych nastepujace zdolalem przy pomocy
kol. W. Rogali oznaczyé:

L. N.2%) Belemitella mucronata Schlth.,

N. Nautilus simplez Sow.
Pachydiscus gollevillensis Dr. Orb.

. Scaphites constrictus Sow.
Scaphiles tridens Kn.
Baculites Knorrianus Desm. Gein.
Avellana inversestriata Kn.
. Sealaria decorata Roem.
. Phorus onustus Nils.

ceer

77 22

1) Siemiradzki: O utworach gérno-kredowych w Polsce. ,Kosmos*
1906. p. 488.

) L = wystepuje w kredzie lwowskiej, N — wystepuje w Lkredzie
nagérzanskiej. )
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. Pterocera pyrifomus Kn.

. Voluta semilineata Miinst.
. Pholadomya decussata Minst.
. Pholadomya Esmarki Nilss.
Area cf. tenuistriata Miinst
Gervilleia solenoides Defr.
Lima Hoper: Mant.

Pecten Zeiszneri Alth.

. Pecten subexzissus Favre.
Janira striata Goldf.
Gryphaea vesicularis Lam.
. Terebratula carnea Sow.

. Ananchytes ovata Leske.

Z powyzszych skamielin Pachydiscus gollevillensis D'Orb.
nie byl znany dotychczas ani z nagoérzanskiej, ani z lwow-
skiej opoki, zas§ Nautilus simplez, Scalaria decorata, Voluta
semilineata, Pholadomya Esmarki, Arca cf. tenuistriata, Gervil-
lea solenotides, Janira striato-costata — nie znano z Potylicza.
Dwa okazy Belemitella mucronata ss konicznego ksztal-
tu, najszersze u gory z dobrze zachowanymi odciskami na-
czyn krwionosnych.

Ostatnim wyrazem badaf nad poréwnawczg stratygrafia
gornej kredy jest pomnikowa praca de Grossouvre’a (Strati-
graphie de la craie supérieure, Paris 1901). W senonie roz-
roznia de Grossouvre dolny: Corbierien i gérny: Campanien,
ten ostatni dzieli si¢ na dolny i gérny z podpigtrami: 1. Ho-
plites Vari 1 2. Pachydiscus neubergicus. Ten podzial wysnuty
z zestawienia — mozna rzec — wszystkich znanych wysta-.
pien goérnej kredy, wyrdznia tedy w dawnem pigtrze mukro-
natowem dwa podpietra, dolne z Hoplites Vari i gorne z Pa-
chydiscus neubergicus.

Kreda potylicka z przewodnimi gatunkami
Pachydiscus gollevillensis, Baculites Knorrianus, Staphites con-
strictus, Scaphites tridens i Belemitella mucronatea nalezy
ponad wszelks watpliwo$é do poziomu z Pachydiscus neu-
bergicus.

Te same skamieliny przewodnie (zob. Atlas geol Galicyi
zeszyt X. cz. I. str. 19. i nast.), cechujg réwniez lwowskag
krede, wiec te dwa utwory uwazam za Lomnickim (Al-

CEERERER R D
ZZZR R L2



— 163 —

them, Knerem i Favrem) za faciesy tego samego po-
ziomu geologicznego.

Rozpatrujac sig wéréd belemnitéw w zbiorach Zakiadu geo-
logiczno - paleontologicznego lwowskiego Uniwersytetu i Poli-
techniki, przyszedlem do przekonania, ze obie formy Bele-
mnitelli (mucronata) maczugowata i koniczna wyste-
pujg tak wkredzielwowskiej,jakinagdrzanskie]
i Zzadna z nich nie jest wylgcznie wladciwg je-
dnemu lub drugiemu faciesowi, ze wiec i pod tym
wzgledem niema migdzy nimi réznicy. Czy za$ i o ile jedna
lub druga forma jest geologicznie starsza lub mlodszg, wy-
kazg dopiero dalsze studya w terenie.

Jednakze wéréd okazéw zbioru uniwersyteckiego znala-
zlem szczatki belemnitéw, ktdre mogs nalezeé¢ do innych ga-
tunkéw niz Belemnitella mucronata, (moze Actinocomar ma-
millatus ?), a co najwazniejsze, typowy okaz Actinocomax
quadratus Blnv., pochodzacy z Lipnik kolo Porszny i
kofice belemnitéw z Zelaznej Wody we Lwowie i Grzy-
bowic, ktére réwniez przypominaja ten gatunek. — Jezeli
tedy Actinocomar quadratus nie przechodziunas do wyzszego
poziomu, to wéréd kredy nagérzanskiej, a moze i
lwowskiej istniejs partye starsze niz mukronatowa.

Obecnie ograniczam sie¢ do tych kilku uwag, pozosta-
wiajgc dalsze do czasu, kiedy zamierzone poszukiwania do-
starczg mi wigcej danych.

Dolaczona tablica (str. 164), przedstawiajaca zbidr miej-
scowoécl, w ktérych wystepujs gatunki naszej flory lub formy
do nich bardzo zbliZone, wykazuje wprawdzie najwiekszg
ilo§é wspolnych gatunkéw we florze kredy west-
falskiej (oddzial gérnosenonski), ale i inne miejscowosci, a
nawet amerykanskie Dakota i Amboy wykazuja znaczng ilo§é
form wspélnych. Nie wyda si¢ nam to dziwnem, jeZeli usly-
szymy w te] mierze zdanie Newberry'ego, ktéry mowil):
»...we may fairly infer that the collections of plant from
the New Jersey clays, the Dacota Group, the Patoot and
Atane beds of Greenland, the Aachen series of Germany,

1) Newberry J. S. The flora of the Amboy Clays Monographs of the
T. 8. G. 8. vol. 26. R. 88.
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Gatunki

dolny
Group.

kreda
Patoot

Moletein
Czeska gérna
Atanekerdluk
Akwizgran
‘Westfalia
(gér. sen.)
+ | Quedlinbg
Dakota
Amboy Clays
Laramie
Green River

Gleichenta (2) Zippei

Gleichenia longipennis -+

Cunnighamia elegans | + | + 4+ |+ |+ +

+

Sequoia pectinata (2)

Geintteia formosa + +

Quercus castanoides + +

Dryophyllum aqua- +
marum

Populus hyporborea + +

Myrica acuminata +

Platanus affinis (?) 4 |+ +

+
_|_
+

Magnolia alternans 41+

+

Eucalyptus haldemiana

Dewalguca haldemiana + 14+ |+

Dewalquea Grinlan-
dica (?) + +

Dewalquea pentaphylla +

Aralia formosa + + + |+

Aralia dentifera (?) +

Aralia cortacea +

Diospyros rotundifolia + 4

and the plant-bearing Cretaceous rocks of Bohemia fairly re-
present the vegetation of the world during the middle and
latter portions of the Cretaceous age“. Rzecz prosta tedy,

ze wsréd tych flor, kazda z naszych roslin jest zastagpiona
2

Jan Nowak.



— 166 —

i nie mamy powodu watpié, Ze w miarg powigkszania si¢ na-
szego zbiorn podobiefnstwo to bedzie roslo, tak bowiem ma
sie¢ rzecz z innemi florami kredowemi, a jeszcze dobitniej
wystepuje to w historyi odkryé flor trzeciorzedu.

Juz w r. 1874 powiedzial Ettingshausen'): ,Die Flora
der Tertidrperiode im Allgemeinen hatte auf der gesammten
Erde insoferne die gleiche Beschaffenheit, als sie die Elemente
aller Floren in sich barg¥, i ,soviel ist jetzt schon als zwei-
fellos anzunehmen, dass... alle Floren der Erde sich aus éhn-
lich zusammengesetzten Stammfloren entwickelt haben¢,

Pomimo, zedmy wylaczyli z powyzszej tablicy gatunki,
w ktérych pewne oznaczenie watpiliSmy, to jednak poréwna-
nie dalo nam granice bardzo obszerne, bo od cenomanu, az
po dolny eocen. Rzecz ta wymaga przedyskutowania, jak-
kolwiek wobec znalezienia przytoczonych skamielin zwierze-
cych, ktére pozwolily Scisle oznaczyé wiek flory — nie mamy
potrzeby w horyzontowaniu opieraé si¢ na florze.

Przedewszystkiem gra tu role wspélnos$é pierwiastkéw ow-
czesnych flor nietylko co do obszaru, lecz w znacznej mierze
i co do wieku. Fontaine ?) przytacza na 357 gatunkéw z Po-
tomac 16 identycznych z europejskimi i z innych miejscowo-
$ci, z reszty zas niema ani jednego gatunku, ktéryby nie
mial bardziej zblizZonego gatunku z poza Potomac, za$ liste
poréwnawczg wiekéw zaczyna od tryasu a konczy na Bour-
nemouth (eocen). Newberry ?) na 1562 przytoczonych gatunkéw
ma 47 identycznych z poza Amboy Clays, wtem zas$ gatunki
od dolnej do gérnej kredy. Wybralem umyslnie miedzy naj-
wiekszemi dzielami, lecz to samo da si¢ stwierdzi¢ az do
najmniejszych. Dalsza przyczyna tkwi w stanowisku, z ja-
kiego wychodziliSmy przy oznaczaniu naszych roslin.

PoniewaZz przewazna czesé paleofytologicznej literatury
gornej kredy odnosi sig do cenomatiskiego i dolno-senonskiego

) Ettingsbausen C.R. v., Zur Entwickelungsgeschichte d. Vegetation
d. Erde. Sitzber. d. Kais. Akad. d. Wiss. Mat. naturw. Cl. Bd. 55. Abt. 1.
(1867) P. 222.

?) Fontaine W. M. The Potomac or younger mesozoic Flora, Mono-
graphs of the U. S. G. 8. vol. XV, 1889.

3) The Flora of the Amboy Clays, Monographs of the U. S. G. S.
vol. XXVI. 1896.
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wieku, a wiele gatunkéw zanotowanych w tej literaturze naj-
widocznie] nie daleko odbiega od naszych, uzywaliSmy ich
przy oznaczeniu. Skrupuléw =z tego wzgledu mieé nie mo-
gliSmy, gdyZ pozostawaly nam dwie drogi. Rozporzadzajsc
do$¢ dobrym kompletem paleofytologicznej literatury z gér-
pnego senonu i nie znalazlszy w niej naszej formy, moglismy
albo tworzyé nowy gatunek, albo sparalelizowaé- js z naj-
blizszym gatunkiem sasiednich pigtr. Poszlidmy drugg droga,
gdyZ po pierwsze tworzenie nowego gatunku na podstawie
niewielu lub Zle zachowanych lidci nie lezy dzi§ w intencyi
paleontologii, po drugie zas, jak w paleontologii zwierzat
istnieja formy wspdlne réznym wiekom, tak samo jest w pa-
leontologii rodlin, i wazZniejszem jest wykazanie takich wy-
padkéw, niz slawa stworzenia nowego gatunku.

Mimo to jednak nasza flora odpowiada $cisle poziomowi,
do ktérego oznaczenia doszliSmy powyzej. Pierwsza dang, na
ktdrej opieramy to twierdzenie, jest wystepywanie u nas ga-
tunku Dewalquea haldemiana. O ile trafno$é oznaczenia -
zwlaszcza rodzajowego — w innych wypadkach moze byé
pod pewnymi wzgledami kwestyonowana, o tyle co do tego
gatunku istnieje zupelna pewno$é; po pierwsze bowiem ma-
my okazy typowe, po drugie za$ ona jedna jest u nas po-
spolita. Ona Igczy naszg flore z zachodnio-europejskiemi, gdzie
wystepuje w kazdej bez wzgledu florze senoniskiej. Znamy
ja z Althen obok Hanoweru, Harzu, Kunraad w Hollandyi,
Akwizgranu, Haldem, Boleslawia, Kieslingswalde, Ullersdorf
i in. Jest ona zupelnie dobra skamieling przewodnia od dol-
nego senonu po danien.

Jezeli dalej uwzglednimy miejscowo$ci o najwyZszym
procencie form identycznych z naszemi, zobaczymy, Ze taks
jest westfalska strefa Schliitera z Heleroceras polyplocum.

Sa jednak jeszcze inne wzgledy, ktére czynia nasze wnio-
skowanie $ci$lejszem. Oto na najbliZszem miejscu procento-
wem stojs amerykanskie formacye Dakota i Amboy. Wiemy
jednak, Ze w Ameryce wogdle pojawiajg sig weczedniej te
same typy niZz u nas, Ze ta flora przyszla do nas z zachodu,
i Ze raczej dziwnem byloby, gdyby$my tego nie skonstatowali.

Na nastepnem miejscu stoi gérna kreda Quedlinburska,
w ktére] wystepuja nasze formy tak w oddziele cenomanskim,
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jak wsenofiskim. Z tych atoli Gleichenia Zippei jest pojeciem
Heera bardzo obszernem i jak zauwazyliSmy w opisie, zu-
pelnie niemiarodajnem, ktérem oznaczaja postacie z Kumi (urgon)
az do chlomeckich, o szpilkowych Sequoia i Genitzia wiemy,
iz pomimo, Ze znajdowano je dotychczas gléwnie w glegbszych
pietrach kredy, Hosius i v. d. Marck nie wahali si¢ zidenty-
fikowaé swych okazéw z gatunkiem z Wealden, w mniema-
niu, Ze ,Die Coniferen scheinen eine Aenderung in ihren
Lebensbedingungen bei weitem leichter zu iiberwinden, wie
viele andere Pflanzen,') za§ Dewalquea haldemiana pochodzi
z poziomu najwyzszego gornej kredy (Richter).

Nastepujg Atane beds, Patoot i Akwizgran. Do pierw-
szych odnosi sie to, coémy rzekli o Ameryce, Patoot za$ i
Akwizgran sg réowniez najwyzszym poziomem kredy. Nadto
wartosé procentowego zbliZenia ro$nie w miare, jak obliczamy
procent dla $cislejszego poziomu i 30, gatunkéw poziomu.
Heteroceras polyplocum jest naturalnie liczba bezwzglednie
wieksza, niz 309, calego senonu.

Szczatki naszych roslin nie znajduja sig¢ obecnie w miej-
scu, gdzie Zyly same roéliny, utwér bowiem, w ktérym wy-
stepuja, jest utworem morskim. Nasuwa si¢ pytanie, gdzie
lezal 6w lgd, na ktérym rosta ta flora. Nie posiadamy
niestety danych bezposrednich, ktéreby nam pozwolily daé
niezawodna odpowiedZ na to pytanie. Nie brak jednak wdzi-
siejszej literaturze wskazdéwek, kitére w zestawieniu z pe-
wnymi szczegélami, zebranymi przez nas wystarczs, by wy-
znaczy¢ w przyblizeniu polozenie tego ladu.

Dzisiejsze rozmieszczenie utworéw kredowych poucza
nas (Siemiradzki 1. c¢.). Ze w epoce gérnego senonu podczas
transgresyi plyta podolska Iacznie z granitows plyts
ukrainsks stanowila cze¢sé ladu, ktérego pélnocny
brzeg tworzyla dolina Horynia, zachodni dolina
Zlotej Lipy. To jest lad najblizszy na wschéd. Na poéinoc
transgresya siega daleko, natomiast zbliZajgc si¢ do poludnio-
wo-zachodniej granicy wystgpien opoki na Teisseyre’a linii
Berdo-Narol opoka staje sie¢ piasczysts, formy gle-

) Hosius n. v. 4. Marck., Die Flora der westftilischen Kreideforma-
tion, Paleontografica Bd. XXVI. 1878—80.
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binowe fauny schodzg na dalszy plan, ustepujac
miejsca niedaleko od brzegu Zyjgcym (ogromna
ilodé ostryg).

Z tego wyplywa naturalny wniosek, ze w czasie gor-
nej kredy istnialo na Pd-Zd. od dzisiejszej gra-
nicy kredy ré6wniez wybrzeze jakiego$ ladu, czy
archipelagu, moze wal dobrudzki Zubera. Wystgpywanie
i spos6b zachowania flory w Potyliczu jest tylko potwierdze-
niem tego. Mamy bowiem dwie mozliwosci: Albo przyjmiemy
za Teisseyrem po-cenomanska zapadling, zaznaczong liniami
Kurdwanow-Zawichost od Pn-Zd. i Kowaléwka -Smykowce od
Pd-Wdu, ktérs wypelnia transgresya senonska, wobec czego
flora mogla zostaé zaniesiona tylko z ladu, ktérego brzeg
wypada nad Zlota Lipa, albo przyjmiemy 2z Lomnickim, Ze
poludniowo - wschodnia granica (Grzbiet, Gologéry, Krzemie-
niec) jest to krawedZ erozyjna, nie spowodowana zaburzeniem
tektonicznem. W tym wypadku bedzie mozliwem przyjaé na
zachéd od Roztocza istnienie lgdu ograniczajacego transgresye
gérno-senoniska od mora karpackiego. Przyjecie pierwszego
wniosku uwazamy za niemozliwe. Fakt bowiem , ze w miare
zblizania si¢ ku zachodniej granicy kredy opoka nabiera co-
raz wigcej cech utworu przybrzeznego, jest niezachwiany.
Niemniej waZnym atutem przeciw temu jest sposéb za-
chowania naszej flory. Dalej na wschdd od wspomnia-
nej granicy kredy znajdujemy w niej kawalki drzewa i slady
galazek jakich$§ drzewiastych rodlin, gdy tymeczasem listki
znajdujemy tylko w czedci blizszej tejgranicy 1
to nie poszarpaune, ani zniszczone, coby musialo
nastgpi¢, gdyby odbyly daleks drdge. Wszak mamy w naszym
zbiorku lidcie %loZone, siedzace jeszcze na glé-
wnym ogonku, co si¢ zbyt rzadko zdarza w kopalnych
florach grenlandzkich, amerykanskich i czeskich, gdzie lisé
odby! tylko droge z drzewa na ziemig i tu w utworze lgdo-
wym si¢ zachowal.

A wigec w gérnym senonie skrawek lgdu, czy
szereg wysp oddziela morze prowincyipdlnocne]
od karpackiegomorzafliszowego; ten lagd objety
karpackim systemem zaburzen gdérotwoérczych,
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zapada w miocenie w glab i zostaje nakryty
utworami transgresyi miocefiskiej.

Jakiez byly stosunki klimatyczne, wsréd ktérych
Zyla nasza flora? Wystepujace obok drzew szpilkowych i ro-
dzin Cupuliferae, Myricaceae, Platanaceae rosliny typu tropi-
kalnego, jak Myrtaceae, Araliaceae. Ebenaceae kaka nam sie
domys$la¢ klimatu bardzo cieplego.

Panowal wiec tedy klimat goracy, bezzimnych lub
suchych przerwwegetacyjnych, zcigglag zmienno-
$cig wilgotno$ci powietrza. O tem Swiadezy z jednej
strony wystepywanie dlugich, nierozgaleziajacych sie pedéw
drzew szpilkowych z owego czasu, z drugiej zas strony sucho-
roslna forma lisci i szczatki paproci. Pierwszg warunkuje zmien-
no$é¢ wilgotnosei, wystepywanie za$ paproci wyklucza istnienie
dlugotrwalych okreséw suszy.

Wysokiemu Wydzialowi Krajowemu i Swietnemu Zarza-
dowi Polskiego Towarzystwa im. Kopernika, ktére udzielo-
nemi misubwencyami umozliwily przeprowadzenie niniejszych
badan, sktadam na tem miejscu wyrazy wdzigcznosci. Rowniez
serdecznie dziekuje JWP. Prof. M. Raciborskiemu i R. Zube-
rowi za nieoceniong pomoc w ciggu mej pracy.

Z pracowni Zakladu geologiczno-paleontologicznego Uni-
wersytetu we Lwowie.

Resum é.

Aus dem Kreidemergel von Potylicz bei Rawa Ruska
in Nordgalizien, von dem guch die, in den Abhandlungen der
Akademie d. Wiss. zu Krakau (1907) beschriebene, fossile
Flora stammt, habe ich eine fossile Fauna gesammelt, auf
Grund welcher (Leitfossilien: Pachydiscus gollevillensis D’Orb,
Baculites Knorrianus Desm Gein., Scaphites constrictus Sow.,
Scaphites tridens Kn. und Belemmitella mucronata Schlth.)
er der obersten Mukronatenkreidestufe mit Pa-
chydiscus neubergicus de Grossouvre’s zugerechnet
werden muss. Er ist also gleichaltrig mit der lem-
berger Kreide, von der er als Gebilde eines flacheren
Meeres faciell verschieden ist. Aus der vorliufigen
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Untersuchung der im geologisch - paleontologischen Institute
der Universitit zu Lemberg befindlichen Exemplare der Be-
lommitella mucronata ergiebt sich, dass deren konische und
keulenférmige Formen in der lemberger, sowie in der nagé-
rzanyer Facies vorkommen. In den genannten Universitits-
sammlungen habe ich ein prichtiges aus Lipniki bei Nago-
rzany stammendes Exemplar des Actinocamax quadratus
Blnv. gefunden — eine Neuheit, die das Vorhandensein
in unserem im Ganzen als Mukronatenkreide aufgefassten
Mergel auch Partien von Quadratenkreide wahrschein-
lich, wenn nicht bewiesen macht.

Die in Potylicz gefundene Flora stammt von dem Fest-
lande, welches in der obersten Kreide siidwestlich, un-
weit von der heutigen Fundstidtte gelegen haben
muss. Die Pflanzenreste, die einem xerofilen Pflanzenver-
eine anzugehoren scheinen, weisen darauf hin, dass sie in ei-
nem heissen Klima gelebt haben, welches weder kalte,
noch diirre Vegetationsunterbrechungen aufweist.
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