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Introduzione

Il Museo di Storia Naturale del Mediterraneo 
da lungo tempo guida studi naturalistici multidi-
sciplinari sul territorio della provincia di Livorno. 
Nel contesto delle ricerche sul territorio viene 
segnalato il rinvenimento di numerosi reperti 
lignei fossilizzati, attualmente in corso di studio 
presso il museo stesso.

In questo lavoro vengono presentati i risultati 
preliminari dello studio di alcuni dei campioni 
raccolti: in particolare vengono discussi i risultati 
preliminari di carattere sistematico di alcuni dei 
reperti studiati e il loro raffronto con altri ritrova-
 !"#$% &'()*)($+#$'$%($",!"-#$%$"%&(!!%.$ $#()/!%
dei Monti Livornesi.

Al momento sono state individuate solamente 
tre zone dove, in aree limitate, i frammenti di le-
0")%/)++$.!%&/1)(&")%2$(!##& !"#!%2&..!%&(0$..!%!%
dai conglomerati di una Formazione del Miocene 

superiore (Conglomerati di Podere Luppiano). 
3$% #(&##&%2$% &/1)(& !"#$% +'&(+& !"#!% !+4)+#$% &%
'&-+&%2!..&%1##&%')4!(#-(&%,!0!#&.!%2$% &''5$&%
mediterranea. Numerosi frammenti, a causa dell’ 
erosione e dei successivi dilavamenti, sono stati 
trasportati a valle di questa Formazione.

In passato il legno fossile sui Monti Livornesi 
era stato segnalato solamente da G. Capellini 
,!(+)%.&%1"!%2!..6788%9:&4!..$"$;%<7=7>%"!..&%4&(#!%
sud dei Monti Livornesi ma del quale non esiste 
alcuna documentazione. Il Capellini comun-
que, citando il “legno silicizzato” osservato nei 
conglomerati del Morra, lo collega sempre alla 
Formazione del Calcare di Rosignano che è ine-
quivocabilmente di ambiente marino. Altre labili 
tracce di vegetali carbonizzati sono state osser-
vate anche nella Formazione dell’Oligocene del 
Macigno di Calignaia e Calafuria (Sammartino, 
?$+')"#$;%@8<@>%!;%(!'!"#! !"#!;%"!%+)")%+#&#!%#()-
vate altre esigue tracce anche alle cave ex Serredi 
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del tardo Miocene sui Monti Livornesi.
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del Gabbro, nelle argille del Miocene superiore. 
K$&""$"$%9<RV7>;%($')")JJ!%$%')"0.) !(&#$%2$%-"%.$,!..)%
basale del Miocene superiore in una zona più a sud dei 
Monti Livornesi, sul Torrente Morra: “forti somiglianze 
di aspetto con certi livelli della formazione lignitifera, molto 
sviluppata nella Maremma Toscana”

E%?(*1$*'.%)#&3.#3$*56#
I campioni lignei provengono da due siti po-

sti a poche centinaia di metri di distanza l’uno 
2&..6&.#()G%H6&(!&%0!)0(&1'&%2$%($/!($ !"#)%Y%F-!.-
la dei Monti Livornesi e in particolare la zona di 
Poggio Corbolone, nel Comune di Livorno. L’area 
Y%$"2$,$2-&#&%+-.%Z)0.$)%<<<%L%3W%2!..6LKB%')"%.!%
+!0-!"#$% '))(2$"&#!P% OU[UU6UR\N;% <8[@U6VV\WG% L%
due siti di campionamento sono ubicati rispet-
tivamente in una zona di crinale coperta da una 
1##&% &''5$&% !2$#!((&"!&%4)+#&%F-)#&%=8% !#($%
slm, e lungo la sponda destra del Torrente Ugione. 
Nel sito di campionamento posto nell’area di 
'($"&.!%$%(!4!(#$%&/1)(&")%+4)(&2$'& !"#!%2),!%.&%
vegetazione diviene più rarefatta, nell’area lungo 
le sponde del Torrente Ugione i reperti sono ben 
,$+$J$.$;%+4)(0!"2)%2&.%4()1.)%2!..!%+!I$)"$%2$.&,&#!G%
In entrambi i casi i reperti si presentano per lo più 
in posizione sub orizzontale. La maggior parte 
del materiale fossile è stata raccolta sulle sponde 
e sul greto dl Torrente Ugione e del Botro dell’Arme, 
&%4&(#$(!%2&%-"&%F-)#&% $"/!($)(!% &$% =8% % +. G%
Questi due corsi d’acqua attraversano l’area dei 
sedimenti del Miocene superiore nel loro tratto 
] !2$)Q$"$I$&.!\%4!(% !")%<%^ G

Inquadramento geologico
L’area di rinvenimento è ubicata nella Sezione 

@7O8<8%_%K-&+#$''!%2!..&%:&(#&%K!).)0$'&%2!..&%
A)+'&"&%+'&.&%<P<8G888G

In entrambi i siti campionati i reperti sono 
contenuti in un livello conglomeratico a matrice 
prevalentemente sabbioso-argillosa di colore da 
grigio scuro a verde scuro. Il deposito è composto 
2&%'$)##).$%!#!() !#($'$%4(!,&.!"#! !"#!%2$%)1).$#$%
ben arrotondati, spesso ricoperti da una patina 
rossastra. I ciottoli provengono verosimilmente 
dallo smantellamento dei depositi dell’adiacente 
Poggio Corbolone formato da una massa serpen-
#$"$#$'&%&/1)(&"#!%4!(%).#(!%-"%'5$.) !#()G
L.% 2!4)+$#)% +$% $"F-&2(&% #(&% 0.$% &/1)(& !"#$%

delle formazioni neoautoctone, ben noti nell’area 
dei monti Livornesi.

La cartografia geologica regionale riporta 

l’area come attribuita a “ROS4”, Membro dei 
:)"0.) !(&#$%2$%S$..&%B$(&J!..&%9Z)( &I$)"!%2!.%
:&.'&(!%2$%T)+$0"&")>%9Z$0G%<>G%H&%/)( &I$)"!%2!$%
Calcari di Rosignano, conosciuta in letteratura, 
risulta costituita da diversi membri che rappre-
sentano un insieme di facies caratteristiche di 

Sammartino .)&*27

Z$0G%<G%:&(#&%0!).)0$'&%%2!..6&(!&%2$%`)00$)%:)(J).)"!%')"%$%
due siti di ritrovamento (cerchi neri).
F!37&G&H.#2#3!6*2&'*/&#0&I#33!#&C#$@#2#%.&*$.*&-!)4&)-#&&1!+6#".$>&+!).+&
J@2*6:&6!$62.+K7
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ambienti sedimentari marini di acque a debole 
profondità e datati al Messiniano inferiore.
H!% '&(&##!($+#$'5!% +#(&#$0(&1'5!%!%0.$% &+4!##$%

sedimentologici portano a ritenere che il livello 
campionato sia tuttavia ascrivibile ad un’altra 
formazione, cosiddetta dei “Conglomerati rossi e 
verdi talora lignitiferi\%($4)(#&#&%"!..&%'&(#)0(&1&%
geologica dell’area, ricadente nel Comune di 
:)..!+&.,!##$%9'&(#)0(&1&%#!'"$'&%2!.%:) -"!%2$%
:)..!+&.,!##$;%@88O>G

Recentemente la formazione  dei “Conglo-
 !(&#$%T)++$% !%S!(2$% #&.)(&%H$0"$#$/!($\% Y% +#&#&%
assimilata alla cosiddetta “Formazione dei 
Conglomerati di Podere Luppiano” (Mazzanti, 
@88a>G% H!% '&(&##!($+#$'5!% +#(&#$0(&1'5!% !% +!2$-
mentologiche della formazione di Podere Lup-
piano sembrano congruenti con quelle dei livelli 
campionati. Il deposito, quindi, sembra avere 
)($0$"!%+!2$ !"#&($&%$"%& J$!"#!%*-,$&.!%)%*-,$)%
2!.#$I$)%'&(&##!($II&#)%2&%&'F-!%J&++!%')"%*-++$%
di scorrimento moderati.

Alla formazione di Luppiano viene attribuita 
un’età turoliana (parte corrispondente al Tor-
toniano superiore) (Lazzarotto et al., progetto 
CARG, foglio Pomarance).

Materiali e metodi

L.% &#!($&.!% (&'').#)% &  )"#&% &% ).#(!% U88%

'& 4$)"$%2$%.!0")%a%2!$%F-&.$%+)")%'&(J)"$1'&#$%

mentre i restanti sono silicizzati. Cinque campio-

ni di legno silicizzato, scelti in base alle evidenze 

morfologiche e in base alla possibilità di indivi-

duare chiaramente l’anatomia e la direzione delle 

relative sezioni, sono stati sezionati.

Il campione 2 è stato sezionato nelle tre di-

rezioni, trasversale, longitudinale tangenziale e 

longitudinale radiale. Le sezioni sottili sono state 

realizzate dal laboratorio TS Lab & Geoservices 

snc di Navacchio (Pisa, Italy) e analizzate con 

 $'()+')4$)%H!$'&%bB%W`% &% #(&+ $++$)"!G% H!%

/)#)0(&1!%+)")%+#&#!%(!&.$II&#!%')"% /)#)'& !(&%

c4#$'& % V% 2&% VG8%B4% !% &'F-$+$#!% !2$&"#!%

apposito software dedicato.

I campioni analizzati sono conservati presso il 

Museo di Storia Naturale del Mediterraneo di Livor-

no così come le relative sezioni sottili. La descrizione 

del legno è stata eseguita, dove possibile, seguendo 

la nomenclatura IAWA (Richter et alG;%@88O>G

Descrizione dei reperti

L.%'& 4$)"!%"- !()%<;%2&%($')"2-((!%&2%-"%
rizoma di una specie acquatica probabilmente 
associata alla vegetazione degli ambienti palu-
+#($%9Z$0G%@;%&>;% $+-(&%@@%' %2$%.-"05!II&%4!(%<<%
2$%.&(05!II&;%$.%2$& !#()%2!.%($I) &%Y%2$%a;V%' %
 !"#(!%$.%2$& !#()%2$%)0"$%+$"0).&%(&2$'!%Y%2$%8;V%
cm. In sezione trasversale le radici mostrano una 
anatomia della stele tipica dell’apparato radicale 
delle monocotiedoni o delle nymphaeaceae (Fig. 
2, b). la sezione trasversale del rizoma (Fig. 2, c) 
mostra un parenchima compatto senza lacune 
aerifere e con munerose tracce vascolari.
L.%'& 4$)"!%"- !()%@% $+-(&%U%' %2$%2$& !#()%

!%<8%' %2$%.-"05!II&%9Z$0G%@;%2>G
Sezione trasversale (Fig. 2, e): anelli di cresci-

ta indistinti. Parenchima assiale diffuso e raro. 
Canali resiniferi assenti. Si notano alcune tracce 
vascolari, probabilmente iniziali fogliari presenti 
$"%)(2$"!%+4&(+)%9D^^! $^%et alG;%@88R>G%A&.$%#(&''!%
presentano un canale vascolare centrale (Fig. 
2, f) circondato da tessuto parenchimatico paral-
lelo all’asse longitudinale.
3!I$)"!%.)"0$#-2$"&.!%#&"0!"I$&.!%9Z$0G%U;%&>P%

raggi midollari uniseriati formati da un ridotto 
"- !()%2$%'!..-.!%9UQa%$"%&.#!II&>G%̀ -"#!00$&#-(!%
aureolate frequentemente uniseriate ma presenti 
anche in serie di due e tre. Parenchima assiale 
raro con pareti trasversali delle cellule  nodose 
9Z$0G%U;%J>G
3!I$)"!% .)"0$#-2$"&.!% (&2$&.!% 9Z$0G% U;% '>P%

punteggiature aureolate uniseriate o biseriate 
(raramente triseriate) e opposte. Nelle zone di 
incrocio tra i raggi midollari e le tracheidi le pun-
#!00$&#-(!%+)")%$"%"- !()%2&%U%&%V%+-%<%QU%+!($!%
e appaiono di forma ellittica di tipo taxodioide 
9Z$0G%U;%2>%9W+#!J&"%et alG;%@88Od%K!(&(2%et alG;%@88=d%
A!)2)($2$+;%3&^&.&;%@887d%S&++$)%et alG;%@887>G

Questo campione, in base alla morfologia 
delle punteggiature e alle pareti trasversali del 
parenchima assiale, è da attribuire al morfo-
genere Taxodioxylon Hartig, così come i seguenti 
'& 4$)"$%U;%O%!%V%9`5$.$44!;%?& /)(2;%@887>G
L.%'& 4$)"!%"- !()%U%9Z$0G%U;%!>% $+-(&%O;V%' %

$"%.-"05!II&%!%@;V%' %2$%2$& !#()%!2%Y%&"'56!++)%
-"% (& )%'5!;% $"% +!I$)"!% #(&+,!(+&.!% 9Z$0G% U;% />;%
mostra una evidente crescita asimmetrica dovuta 
alla posizione orizzontale. La sezione trasversale 
")"% )+#(&%!,$2!"#$%&"!..$%2$%'(!+'$#&d%")"%+)")%
presenti tracce fogliari.

Macrofossili vegetali del Tardo Miocene sui Monti Livornesi
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L.%'& 4$)"!%"- !()%O%9Z$0G%U;%!>% $+-(&%=;V%' %
2$%.-"05!II&;%Y%.&(0)%V;U%' %!2%5&%-")%+4!++)(!%
$"%+!I$)"!%2$%<;V%' G%3$%#(&##&%4()J&J$. !"#!%2$%
un frammento di rametto apicale senza evidenti 
anelli di crescita ma con numerosissime tracce 
fogliari come evidenziato dalla sezione trasver-
sale (Fig. 4, a).
L.%'& 4$)"!%"- !()%V%9Z$0G%O;%J>%Y%&"'56!++)%-"%

frammento di legno probabilmente molto vicino 
al ritidoma. La sezione trasversale (Fig.  4, c) evi-
denzia numerosissime tracce fogliari alcune delle 
quali, sezionate in senso longitudinale, mostrano 
le strutture vascolari centrali (Fig. 4, d).

Mineralizzazioni

Nelle fessure e fratture dei frammenti di lignite 
si trovano spesso mineralizzazioni a pirite, hartite 
e gesso, mentre la maggior parte dei frammenti 
di legno fossile silicizzato sono parzialmente o 
completamente sostituiti da opale, calcedonio o 
F-&(I)G%H!%+-4!(1'$%!+#!("!%2!$%/(&  !"#$%+)")%
biancastre, nere e grigiastre. All’interno si osser-
va una notevole gamma di colori che vanno dal 
nero al bruno, al violaceo all’arancio e al bianco. 
L’opale si presenta in straterelli mammellonari 
incolori, biancastri o celesti, mentre il quarzo, 
sempre in cristalli prismatici di dimensioni infe-
($)($%&$%@QU%  ;%Y%0!"!(&. !"#!%$"').)(!G%B).#$%
tronchi presentano fratture trasversali riempite 
da quarzo microcristallino e opale mammello-
nare. Nei frammenti riferibili a cortecce o parti 
4!($/!($'5!%2$% #()"'5$%2$/1'$. !"#!% +$% #(),&")%
opale e calcedonio, mentre il quarzo è piuttosto 
frequente, spesso con cristalli “deformati” inco-
lori o rosati. 

Conclusioni

Le caratteristiche anatomiche dei campioni 
analizzati conducono al morfogenere Taxodioxylon 
e potrebbero essere attribuiti al Genere Taxodium 
ma, anche se i campioni analizzati corrispondono 
in buona parte alla specie Taxodium gypsaceum, 
dati  i  pochi  campioni analizzati  sotto 
l’aspetto anatomico, non ci sentiamo di darne 
-"6&##($J-I$)"!% '!(#&G% L.% '& 4$)"!% "- !()% <%
invece potrebbe essere attribuito al rizoma di 
una monocotiledone o di una Ninfea. I campioni 
rinvenuti appartengono quindi a specie di 
ambiente palustre, questo permette di avanzare 

l’ipotesi della presenza, nel Miocene livornese, 
di ambienti umidi probabilmente non lontani 
dalla linea della costa caratterizzati da un clima 
di tipo tropicale con alternanza delle stagioni 
poco marcata.

Le segnalazioni di emergenze fossili attribuibili 
a Taxodioxylon% $"% L#&.$&%")"% +)")% /(!F-!"#$d%-"%
esempio notevole, anche se attribuito al Pliocene, 
è la foresta di Dunarobba in Umbria (Biondi, 
?(-0$&4&0.$&;% <RR<>;%-"&%+!')"2&%+!0"&.&I$)"!%
è riferita invece alle formazioni mioceniche di 
Monte Castellaro nelle Marche (Pesaro) (Biondi, 
<R7@>G%L"%W-()4&%.!%+!0"&.&I$)"$%2$%.!0")%/)++$.!%
attribuito a Taxodioxylon sono numerose, alcuni 
esempi, tutti riferibili al Miocene, sono noti per 
`).)"$&% 9e.-+!^;% @88a>;%b&"$ &('&% 9f&0"!(;%
W+^!%e)'^;%<R=O>;%C"05!($&%9W(2!$%et alG;%@88R>;%
Z(&"'$&%93&^&.&;%@888>%D-+#($&%9:$'5)'^$;%<RR7>;%
A-('5$&%9D^^! $^%et alG;%@88R>G%L%/)++$.$%2$%`)00$)%
Corbolone (LI) si collocano quindi nel contesto 
ambientale delle estese foreste, periodicamente 
allagate di acqua dolce, ampiamente diffuse nel 
4!($)2)% ') 4(!+)% #(&% .&%1"!%2!.%B$)'!"!% !% $.%
`.$)'!"!%$"%W-()4&G

 !"#!$%&'('

AKKEMIK Ü., TÜRKOGLU N., POOLE I., ÇIÇEK I., KÖSE 
N., GÜRGEN GG;% @88RG%f))2+%)/%&%B$)'!"!%
`!#($1!2%Z)(!+#%"!&(%D"^&(&;%A-(^!gG%A-(^G%
hG%D0($'G%Z)(G;%UUP%7RQR=G

BALDANZA A., SABATINO G., TRISCARI M., DE 
ANGELIS M. CG;%@88RG%A5!%b-"&()JJ&%Z)++$.%
Forest (Umbria, Italy): mineralogical 
transformations evidences as possible decay 
!//!'#+G%`!(G%B$"!(&.G;%=79U>P%V<Qa8G

BIONDI E., BRUGIAPAGLIA EG;% <RR<G%A&i)2$)ig.)"%
gypsaceum in the fossil forest of Dunarobba 
(Umbria, Central Italy). Flora Mediterranea, 
<P%<<<Q<@8G

CAPELLINI GG;% <7=7;% LL% '&.'&(!% 2$% H!$#5&;% $.%
Sarmatiano e gli strati a Congeria nei Monti 
di Livorno, di Castellina Marittima, di 
Miemo e di Monte Catini: Atti Rendicompti 
2!..&%D''&2! $&%H$"'!$;% 3!($!% U;%B! )($&%
3'$!"I&%1+$'&% &#! &#$'&% !%"&#-(&.!;%,G% @;%
44G%<Q<RG

CICHOKI OG;% <RR7G% `!#($/$!2;% H$0"$/$!2% &"2%
:&(J)"$I!2%f))2%T! &$"+%/() %#5!%W&(.g%
Miocene Lignite Opencast Mine Oberdorf 
9N%S)$#+J!(0;%3#g($&;%D-+#($&>G%hJG%K!).G%?GQDG;%
<O89O>P%OaRQO=<G

Sammartino .)&*27



15

ERDEI B., DOLEZYCH M., HABLY L.;%@88RG%A5!%J-($!2%
B$)'!"!% /)(!+#% &#% ?j^^kJ(k"g;%l-"0&(gG%
Review of Palaeobotany and Palynology. 
<VVP%aRQ=RG

GANNINI EG% ;% <RV7G% 3#-2$)% 2$% &.'-"!% +!I$)"$%
stratigrafiche del Miocene superiore delle 
Colline Livornesi ed osservazioni sui caratteri 
e sui limiti del Messiniano in Toscana. Gior. 
K!).G%@7P%UVQV7G

GARCÍA ESTEBAN L., DE PALACIOS DE PALACIOS P., 
GUINDEO CASASÚS A., GARCÍA FERNÁNDEZ F., 
@88OG%:5&(&'#!($+&#$)"%)/%#5!%ig.! %)/%UV@%
conifers. Investigacion Agraria: Sist. Recur. 
Z)(G;%<U9U>P%OV@QO=7G

GERARDS T., DAMBLON F., WAUTHOZ B., GERRIENNE 
P., @88=G%:) 4&($+)"%)/%'()++Q1!.2+%4$##$"0%
$"%/(!+5;%2($!2%&"2%'5&(')&.$1!2%+)/#m))2+G%
LDfD%h)-("&.;%@79<>P%ORQa8G

KLUSEK MG;%@88aG%Z)++$.%m))2%/() %#5!%T)I#)'I!%
(!0$)"% 9B$)'!"!;% 3W% `).&"2>%n% &% #)).%
for palaeoenvironmental reconstruction. 
K!).)0$'&.%M-&(#!(.g;%V89O>P%OaVQO=OG

LAZZAROTTO A., MAZZANTI R., NENCINI C.;% <RR8G%
Geologia e morfologia dei Comuni di 
Livorno e Collesalvetti. Suppl. n:2 Quaderni 
B-+G%3#G%N&#G%H$,)(");%44G%<Q7VG

MAZZANTI R., 2006. Spunti di geomorfologia e di 
idrologia delle falde. In Mazzanti R., Taddei 
M., Cauli L. (eds), Gli antichi acquedotti e le 
acque minerali di Livorno e dintorni. Pacini  
W2G%`$+&;%44P%<RQO7G

PHILIPPE M., BAMFORD M. K.,% @887G%D% ^!g% #)%
morphogenera used for Mesozoic conifer-
.$^!%m))2+G%T!,$!m%)/%`&.!)J)#&"g%&"2%
`&.g").)0g;%<O7P%<7OQ@8=G

SAKALA J.;% @888G% 3$.$'$/$!2% &"0$)+4!( %m))2%
from the Dangu locality (Ypresian of the 
K$+)(+%(!0$)";%W-(!;%Z(&"'!>%_%1"&.%4&(#P%#5!%
problem of palaeoclimate reconstruction 
based on fossil wood. Geodiversitas, 22(4): 
ORUQV8=G

SAMMARTINO F., BISCONTI M.,% @8<@G% L'5")/)++$.$%
marini dall’oligocene di Calignaia, Livorno. 
:)2$'!%D( )"$');%@8<@G%WA3;%̀ $+&%44P%a=Q=@G

RICHTER H.G., GROSSER D., HEINZ I., GASSON 
P.E.,  2004. List of microscopic features for 
+)/#m))2%$2!"#$1'&#$)"G%LDfD%h.G;%@VP%<Q=8G

TEODORIDIS V., SAKALA J.;% @887G% W&(.g%B$)'!"!%
conifer macrofossils from the Most Asin 
(Czech Republic). N. Jb. Geol Paläont. 
DJ5G;%@V89U>P%@7=QU<@G

Macrofossili vegetali del Tardo Miocene sui Monti Livornesi

VASSIO E., MARTINETTO E., DOLEZYCH M., VAN 
DER BURGH J., 2008. Wood anatomy of the 
Glyptostrobus europaeus “whole-plant” 
from a Pliocene fossil forest of Italy. Rev. 
`&.&!)J)#%`&.g").G;%<V<P%7<Q7RG

WAGNER P., ESKE KOCH BG;% <R=OG% Z)++$.% ())#+%)/%
sequoia type from two localities of the 

Miocene delta deposits of the Søby area, 

b!" &(^G% ?-..G%K!).G% 3)'G%b!" &(^;% @UP%

<UOQ<V7G

WEELER E.A., BANS P., GASSON P. E.,%<R7RG%LDfD%
List of microscopic features for hardwood 

$2!"#$1'&#$)"G%LDfD%?-..G;%<89U>P%@<RQUU@G

Extended abstract

Here, the preiliminary study on some Late 
Miocene plant macrofossils from Livorno Mountains 
JI#33!#&C#$@#2#%.&)*@2.&EHD&GGG&E&LM,&NOPOO<OQ<<R,&
GSPTO<UU<<MK&*$.&$./#$).17&84.&/$.+.%6.&#0&0#++!2&-##1+&
0$#'&)4.&D!#6.%.&#0&)4.& !"#$%#&*$.*&4*+&@..%&$./#$).1&
!%&/$."!#(+2>&/(@2!+4.1&/*/.$+&@()&*&1.)*!2.1&+)(1>,&
*+&)4.&/$.+.%)&#%.,&-*+&%.".$&6*$$!.1&#()7&

Stratigraphic and sedimentary features of the 
-##1V@.*$!%3& +.1!'.%)+& *$.& 6#%3$(.%)&-!)4& )4.& +#&
6*22.1&WI#1.$.& (//!*%#&$.1&#$&3$..%&6#%32#'.$*).+X&
F#$'*)!#%&#$!3!%*).1&!%&$!".$&#$&1.2)*&.%"!$#%'.%)7&
The Formation is stratigraphically constrained to the 
8($#2!*%&J *).&8#$)#%!*%K7&

9/& )#& OSS& +/.6!'.%+&-.$.& 6#22.6).1& 0$#'& )4.&
study area and some of these were sampled for 
1.)*!2.1&*%*2>+!+7&84!%&+.6)!#%+&*22#-.1&)#&4!342!34)&
)4.&*%*)#'>&#0&)4.&0#++!2&-##1&*%1&)#&!1.%)!56*).&)4.&
Taxodioxylon&'#$/4#3.%(+7&L*'/2.+&R#7&T,& O,& N,&
*%1&U&+4#-,& !%&6$#++&+.6)!#%,&*& )>/!6*2&4#'#B>2#(+&
wood, with growth rings that are not clearly 
."!1.%),&-.22V$.%1.$.1&"*+6(2*$& )$*6.+,&*%1&*@+.%6.&
#0&$.+!%&6*%*2+7&Y*1!*2&+.6)!#%+&+4#-&)$*64.!1+&-!)4&
(%!+.$!*).& #$& @!+.$!*).& @#$1.$.1&/!)+& *%1& 6$#++&5.21&
)*B#1!#!1+&/!)+7&8*%3.%)!*2&+.6)!#%+&+4#-&(%!+.$!*).&
$*>+&JU&#$&Z&6.22+K&*%1&$#(34&$*>&/*$.%64>'*&-*22+7&
These characters allow us to assign the samples to 
Taxodium7&84.&+/.6!'.%&R#7&G&'*>&@.&*++!3%.1&)#&
a monocot or Nymphaea rhizoma with many thick 
$##)+7&8$*%+".$+.&+.6)!#%+&#0&)4.+.&$##)+&+4#-&"*+6(2*$&
+)$*%1+&1!+/#+.1&#%&*&)>/!6*2&*)*6)#+).2.,&@#$1.$.1&@>&*&
)4!6:&/*$.%64>'*7&F!%*22>,&)4.&0#++!2&-##1&+4#-&+#'.&
'!%.$*2+&#%&)4.&+($0*6.&J!7.7,&/>$!).,&4*$)!).,&3>/+(',&
?(*$)[,&64*26.1#%>,&*%1&#/*2K7



16

Z$0G%@G%%&>%'& 4$)"!%<P%($I) &%')"%(&2$'$%4()J&J$. !"#!%2$% )")')#$.!2)"!%)%Ng 45&!&'!&d%J>%'& 4$)"!%<P%+!I$)"!%#(&+,!(-
+&.!%2!..!%(&2$'$%')"%+4!++)%4&(!"'5$ &%!%/&+'$%,&+').&($%2$+4)+#$%+!')"2)%&#&'#)+#!.!d%'>%'& 4$)"!%<P%+!I$)"!%#(&+,!(+&.!%2!.%
($I) &d%2>%'& 4$)"!%@P%/(&  !"#)%2$%(& )%+$.$'$II&#)%2$%A&i)2$)ig.)"d%!>%'& 4$)"!%@P%+!I$)"!%#(&+,!(+&.!%')"%&.'-"!%#(&''!%
/)0.$&($%!%!%&++!"I&%2$%&"!..$%2$%'(!+'$#&d%/>%'& 4$)"!%@P%4&(#$').&(!%2!..!%#(&''!%/)0.$&($G
F!37&T7&*K&L*'/2.&GA&$4>[#'.&-!)4&'#%#6#)V&#$&R>'/4*.*6.*.V2!:.&$##)+\&@K&+*'/2.&GA&6$#++&+.6)!#%&#0&$##)+&-!)4&)4!6:&/*$.%64>'*&*%1&
*)*6)#+).2.V2!:.&"*+6(2*$&@(%12.+\&6K&+*'/2.&GA&6$#++&+.6)!#%&#0&$4>[#'.\&1K&+*'/2.&TA&0$*3'.%)&#0&8*B#1!('&/.)$!5.1&@$*%64\&.K&+*'/2.&TA&
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