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ALICJA SAMUL,

Stan badahn nad inkluzjami roslinnymi w bursztynie baltyckim

’ Kompleksowe badanie kolekcji inkluzji organicznych w bursztynie
“wymaga obok studiéw paléoentomologicznych takze prowadzenia prac
nad oznaczaniem taksonomicznym szezgtkow roslinnych, Cheae  stworzye
pelny obraz rozwoju stawonogow trzeciorzedowych entomolodzy musza
zna¢ ich warunki zycia, botanicy za$§ musza znalezé poparcie swoich
wnioskow w wynikach badan fauny, ktérej dzialalno$¢ zyciowa czesto

. bardzo scisle wigze sie z okre§lonymi taksonami roglin. Owady z bur-

sztynu i ich filogenetyczne powigzania zostaly dokladniej opisane niz
inkluzje roslinne. Wynika to przede wszystkim z dostepnqs’ci materiatu —
ilosci i kompletnosei osobnikéw oraz stanu zachowania ich tkanek w ska-
mienialej zywicy (Hardt 1955). '

- Inkluzje roslinne stanowig tylko 0,4% wszelkich inkluzji w bursztynie

- (Katinas 1971). Niemniej z bogatych z}6z bursztynu baltyckiego uzyskano

znaczng liczbe okazéw paleobotanicznych. Sg to w przewazajacej czesci
fragmen@y tkanek i organéw roslinnych, ktérych oznaczenie systema-

., tyczne jest trudne lub wrecz niewykonalne. Bardzo rzadko znajdowane

s3 cate kwiaty, owoce, nasiona, galyzki, liscie i odciski lidci. Pylek i za-
rodniki réwniez sg obecne w bursztynie, ale nie poswigcono im dotych-
czas wigkszej uwagi w opracowaniach systematycznych.

Badania nad inkluzjami ros§linnymi

Najstarsza pracg zawierajgeg rysunki roslin z bursztynu jest , Hi-
storia Succinorum Corpora aliena involventium...” ' Nataniela Sendela

. (1742) oparta na materiale z drezdenskiej kolekeji krolewskiej. W latach

1830 - 1937 podano 750 nazw gatunkowych i rodzajowych roslin z bur-
sztynu baltyckiego w takich wybitnych dzielach florystycznych jak: Goep-
-perta i Berendta (1845), Goepperta i Menge (1883), Conwentza (1888,

- 1890), Caspary’ego i Klebsa (1906) oraz w ponad 70 mniejszych pracach.
- Ten obszerny materiat z literatury zostatl krytycznie zrewidowany przez
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Hanne Czeczott (1961), ktora zredukowala liczbe jednostek taksonomi-
cznych do 216 przez opuszczenie niepewnych oznaczen i synonimow.
W sporzadzonym przez nig wykazie roslin znajduje si¢ 5 gatunkow bak-
terii, a w grupie zarodnikowych: 18 gatunkow sluzowcow, 18 gatunkow
grzybow, 2 gatunki porostow, 18 gatunkéw watrobowcow, 17 gatunkow
mchéw i 2 gatunki paproci. v
Najpopularniejszymi inkluzjami sg szczatki roslin z klasy Coniferae
(iglastych) z 33 rozpoznanymi dotychczas gatuhkami. Z rodziny Pinaceae
stwierdzono obecnosé 8 gatunkoéw Pinus, 1 — Picea, 2 — Abies., Z ro-
dziny Taxodiaceae oznaczono 1 gatunek Glyptostrobus i 3 ga‘cunki Sequ-
oia. Opisano 18 gatunkéw z pigciu rodzajow z rodziny Cupressaceae (3 —

Widdringtonia, 4 — Thuites w tym Thuja, Thujopsis i Biota, 1 — Libo--

cedrus, 4 — Chamaecyparis i 2 — Juniperus). Cztery gatunki Cupressa-

ceae nie zostaly zidentyfikowane z zadnym z dzi$ zyjacych gatunkow

(Caspary, Klebs 1906). Wiekszo$¢ iglastych oznaczono na podstawie kwia-
~ tostanéw meskich, niewiele na podstawie szyszek zenskich, a kilka na
- podstawie igiet i lisci.luskowatych. o

Gromada okrytonasiennych jest reprezentowana przez 7 gatunkéw'

z 7 rodzajow Kklasy jednoliSciennych i 94 gatunki w- 57 rodzajach klasy
dwuliSciennych. Wérod inkluzji okrytonasiennych 47%/¢ stanowig kwiaty
i czesci kwiatow oraz liscie. Najliczniejszymi szczatkami okrytonasien-
nych sg peczkowate wloski nie wiadomo czy slusznie przypisywane w. li-
teraturze luskom oslaniajacym paczki debow, a wystepujace réwnie czgsto
w bursztynie, jak inkluzje roslin z klasy iglastych. .

Jednym z pierwszych badaczy zainteresowanych mikroflofq w bur- .

sztynie byt von Duisburg (1960, vide Langenheim 1964). Analizy palino-
“logiczne przeprowadzal on jedynie na cienkich skrawkach bursztynu.
Kilka ziaren pylku sosny zilustrowali Goeppert i Menge (1883) oraz
Conwentz (1890) w swych dzielach monograficznych. Kirchheimer (1937),
ktory uwazal, ze wlasnie badanie sporomorf mogloby dostarczy¢ wainych
informacji dotyczacych skladu lasu bursztynodajnego, izolowal pylek

przez rozpuszczanie i wirowanie zmielonego bursztynu w alkoholu. Nie- ‘

stety, nie zidentyfikowal tak otrzymanego pyiku. Wetzel (1953, vide Lan-
genheim 1964) badal sporomorfy z bursztynu pochodzacego ze Szlezwiku-
" Holsztyna. Mate kawalki bursztynu rozpuszczal w mieszaninie alkoholu
i ksylolu. Wigksza cze$¢ znalezionych zarodnikow to przedstawiciele ro-
dziny Polypodiaceae, a najpowszechniejszy jest pyltek Sequoia i Quercus.
Istniejg tez okazy pyiku Pseudotsuga, Tsuga oraz rodzin Ericaceae i Com~
positae (Langenheim 1964). Stwierdzono, ze badany pytek pochodzi naj-

czesciej z wiatropylnych wysokich, rzadko z niskich drzew. Prawdopo-

dobnie drzewa, z ktorych zywicy powstal bursztyn, nalezaly do swoistych
olbrzyméw w lesie bursztynodajnym. Schubert (1961) zauwazyl brak

fl
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pylku w okazach bursztynu ze zbioréw krolewieckich. Przypuszcza sie,
ze wigksze iloci pylku mogg wystepowaé w- tych zewnetrznych war-
stwach brylek, ktére przewaznie ulegaja zniszczeniu w czasie obrobki
prze’myélowej. Obecnie badaniami palinologicznymi bursztynu bitterfel-
dzkiego zajmujg sie badacze z NRD (Barthel i Hetzer 1982). Jednak nie
podajg stosowanej przez siebie metody izolacji.

Calkowita flora zawarta w bursztynie baltyckim, ktéra zrewidowala
Czeczottowa (1961), zawiera 2 razy wiecej rodzin tropikalnych niz umiar-
kowanych (23 wobec 12%y). Najwiekszg liczbe rodzin (46%s) stanowis ro-
sliny kosmopolityczne. Poza tym 129 rodzin ma zasiegi rozerwane, a 7%
zasiegi anomalne.

Wielokrotnie podejmowane byly préby rekonstrukeji lasu bursztyno-
dajnego i warunkéw jego otoczenia (Heer 1860, vide Langenheim 1964,
Heer 1869, Conwentz 1890, Caspary i Klebs 1906, Ander 1942, Bachofen-
Echt 1949, Schubert 1953, 1958, vide Langenheim 1964, Schubert 1961,
Czeczott 1961, Riiffle i Helms 1970, Larsson 1978). Poniewaz wsréd in-
kJuzji roslinnych w bursztynje przewazaja szczatki sosen i debéw, ogdl-
nie uwaza sie¢ las bursztynodajny za mieszany las sosnowo-debowy. Con-
wentz (1890) uwazal, ze deby tych laséw byly zimozielone. Inni (Bacho-
fen-Echt 1949, Schubert 1953) sugerowali, ze las ten by! prawdopodobnie
poréwnywalny z obecng roslinnoscia tzw. , hammocks” z Florydy z ro-
dzajami: Magnolia, Cinnamomum i Sabalites, ktore rosng wsréd sosen
i debéw. Rowniez Thuites i Ilex bylty liczne. Znaczna iloé¢ inkluzji traw
wskazuje na trawiaste podszycie (Bachofen-Echt 1949). W podszyciu bez-
posrednio pod sosnami rosty rosliny z rodziny Ericaceae, szczegoblnie
Andromeda, ktérej kwiaty, owoce i liscie zachowaly sie w calosci w bryl-
kach skamienialej zywicy. O suchych warunkach panujacych w lesie
burszfynddajnym moga Swiadczy¢ waskie pierscienie przyrostu rocznego
w wielu matych galazkach sosny (Schubert 1958, vide Langenheim 1964).
Jednakze Czeczottowa (1961) za Anderem (1942) stwierdzila, ze florydzki

.typ lasu jest bardziej kserotypowy niz wynikaloby to z ogolnego skladu
flory i fauny w bursztynie. Bardziej wiarygodny jest obraz gestego i wil-
- gotnego lasu sosnowo-debowego. Drzewa innych gatunkéw mogly wy-
stepowaé na krancach tego lasu i na obrzezach polan. Wiekszo$é roslin tro-
pikalnych zyla na poludniowych zboczach w obszarze, ktéry musial bye
przynajmniej czesciowo gérzysty (Langenheim 1964). Na podstawie do-
datkowych badan drewna i kory z bursztynu Schubert (1961) podkre-
8lit mozliwosé istnienia kilku typéw lasu. Byly to prawdopodobnie lasy
sosnowo-palmowe, sosnowo-debowe i sosnowo-twardolistne ulozone mo-
zaikowo na zboczach gorskich. Riiffle i Helms (1970) sugeruja, ze las bur-
sztynodajny mogt byé¢ gérzystym lasostepem podobnym do dzisiejszych
lasow sosnowo-palmowych z twardolistnymi drzewami, a na wiekszych
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wysokoSciach — lasem sosnowo-debowym, podobnym do dzisiejszych
laséw gorzystych rejonéw Kuby i Hondurasu. W obnizeniach terenu mogty
tworzy¢ sie zbiorowiska roslin wilgociolubnych. Larsson (1978) przed-
stawia wizje wlasnie takiego lasu, w ktérym dominowaly gatunki drzew
z rzedu Pinales, w tym przedstawiciele rodzin Taxodiaceae i Araucariaceae
z wysoko osadzonymi koronami. Obecnie spotyka sie je w dwu- i wielo-
warstwowych lasach subtropikalnych, gdzie tworza warunki stymulujace
rozwdj obfitego podszycia. Wiele Taxodiaceae preferuje takie pélcieniste,
wilgotne biotypy i tworzy geste zbiorowiska. Sosny natomiast rosng
w warunkach réznej wilgotnosci. O zréznicowaniu wysokos$ci obszaru lasu
bursztynodajnego moze $wiadezyé réznorodnos¢ fauny chruscikéw zna-
lezionych w bursztynie (Ander 1942), wsréd ktérych stwierdzono formy
zyjace w szybko lub wolno plyngcych strumieniach obok mieszkaricéw
wéd stojacych. Takthtajan (1969, vide Larsson 1978) widzi we florze lasu
bursztynodajnego wiele systematycznych i ekologicznych cech pozwala-
jacych poréwnaé jg z dzisiejszymi subtropikalnymi zbiorowiskami gor-
skich rejonéw Azji poludniowo-wschodniei. Na podobiefistwo poréwny-
wanych formacji roslinnych wskazuje tez sklad gatunkowy flory watro-
bowebéw (Grolle 1985, a, b).

Heer (1960, vide Langenheim 1964, Heer 1969), a nastepnie Torn-
quist (1910) sugerowali, ze lasy bursztynodajne zajmowaly w Europle

znaczny obszar. Tornquist (1910) przypuszczal, ze ich poludniowa gra-

nica przebiegala przez tereny dzisieiszej $rodkowej Szwecji, na wschéd
przez Finladie do zachodniej czesci ZSRR. Heer (1969) widzial jg jeszcze
dalej na poludnie, obejmujgca tereny péinocnych Niemiec. Zywica, nawet
plynna — jak wiadomo — byla przenoszona przez rzeki i osadzana
w plytkich partiach morza w formie delty.

Wetzel (1953, vide Langenheim 1964) na podstawie flory pylkowe]
_udowodnit istnienie odmiennego typu laséw bursztynodajnych na obsza-
rze Szlezwiku-Holsztyna niz na obszarach wschodnich. Stwierdzit, ze las
porastajacy zachodnie tereny obecnego Baltyku byl zdominowany przez

Sequoia, Quercus i Pseudotsuga w przeciwienstwie do wschodnich laséw,

w ktérych dominowaly Pinus i Abies. Poniewaz bursztyn ze Szlezwiku-
Holsztyna znaleziono w warstwach datowanych na miocen, Wetzel po-
roéwnal wiec te zachodnie lasy bursztynodajne z lasami miocefiskich wegli
brunatnych, w ktorych dominowala Sequoia. ~
Podobnie jak przy odtwarzaniu skladu lasu bursztynodajnego, wcigz
trwajg badania dotyczace ustalenia, jakie drzewa zywicowaly w tym lesie.
Mimo zréznicowania rodzajow drzew iglastych, reprezentowanych przez
inkluzje w bursztynie, ogélnie przyijmowano, ze prawie caly bursztyn
baltycki byl produkowany przez sosny. Ten wniosek wynikal z badan
silnie przezywicowanych drewien zachowanych w osadach. Goeppert (1853,

~.
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vide Langenheim 1964) wyréznit 8 gatunkéw sosen produkujacych bur-
sztyn, ale pozniej (Goeppert i Menge 1883) zredukowano te liczbe do 6
gatunkow. Nastepnie Conwentz (1890) potaczyl te 6 gatunkéw z innymi
gatunkami Pinus i gatunkiem Picea i stworzyl gatunek zbiorowy Pinus
succinifera Conw. Schubert (1961) po zbadaniu anatomicznym drewna
i kory z bursztynu zebranego.z catego wybrzeza Sambii stwierdzil, ze
~ gatunek Pinus succinifera zawiera tylko sosny. Sosny bursztynodajne
odznaczaly sig niskg prédukch drewna, a silng korka. Zywica wytwa-
‘rzana byla nie tylko w komérkach epitelialnych kanalow zywicznych, ale
réwniez w komérkach parenchymatycznych wewnetrznej zywej kory.
Chociaz sosny stanowily najbardziej prawdopodobne zrédio obfitych
ilosci z);wicy, sugerowano rowniez wspoétudzial innych drzew w jej pro-
dukeji. Opierano sie na zréznicowaniu fizycznych i chemicznych wiasci-
wosci kilku rodzajow bursztynu oraz czgstosci wystgpowania szczatkow
organicznych, chociaz nie przedstawiono przekonujacych dowodéw. Na
podstawie spektrofotometryczﬁych badan w' podczerwieni bursztynu,
drewna i szyszek ze zl6z mioceriskich Mai (w Barthel i Hetzer 1982)
stwierdzil, ze Cupressospermum saxonicum Mai jest gatunkiem, z ktorego
zywicy powstal bursztyn bitterfeldzki. C. saxonicum z Goérnych Luzyc
zostal zaliczony przez Maia (1960) do reliktowych mezozoicznych Coni-
ferae 0 nie znanym jeszcze pochodzeniu i nie wyjasnionej morfologii i eko-
logii. Nie nalezal na pewno ani do rodziny Taxodiaceae, ani Cupressdceae.
Byl szeroko rozpowszechniony w dolnym trzeciorzedzie w Europie Srod-
kowej. W milodszym trzeciorzedzie, kiedy formowal sie bursztyn bitter-
feldzki (miocen), stanowit forme zanikajgcg. Mai przypuszcza, ze ten ga-
tunek Coniferae zostal opisariy takze w okazach z bursztynu baltyckiego
pod nazwg Cupressus sempervirens succinea Goepp. et Menge albo Biota
ortentalis succinea Goepp. Faktem jest rowniez, ze z kolei galazki Cupres-
saceae w bursztynie sg liczniejsze niz np. igly sosen. Poza tym chrzgszcze -
~Znajdowane w bursztynie baltyckim zerujg przede wszystkim w korze
Cupressaceae (Riiffle i Helms 1970, Larsson 1978). Co prawda Cupressa-
ceae zywicuja niezbyt obficie (Langenheim 1964), ale w warunkach
ochlodzenia klimatu i zmniejszania zasiggu danych gatunkoéw produkcja
zywicy mogla wzrosngé wraz z iloscig uszkodzen poszczegélnych drzew.
Przyjmuje si¢ bowiem (Schubert 1953, 1958, vide Langenheim 1964), ze
drzewa sg bardziej wrazliwe na peryferiach ich zasiggu gatunkowego.
Poniewaz bursztyn z réznych rejonéw powstawal z zywicy roznych
drzew (Langenheim 1969), wazne wige jest ustalanie dokladnej lokaliza-
cji kazdego znaleziska okazow bursztynu w celu pézniejszej trafnej kla-
syfikacji wieku oraz dokladnej analizy ekologicznej poszczegélnych zbio-
rowisk roslinnych i zwierzecych w przeszlosci, a co za tym idzie od-
tworzenie ewolucji pewnych grup organizméw.
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Powstalo kilka koncepcji wyjasniajacych obecnosé¢é niezwyklych ilosci
bursztynu w zlozach baltyckich. Conwentz (1890) uwaza, ze las bur-
sztynodajny byt ogarniety chorobg ,,sukcynozg”, wywolang gwaltownymi
burzami, pozarami lasow, uszkodzeniami przez roje owadow, dzialalnost
. ptakow, grzybow i innych roslin pasozytniczych. Natomiast Schubert
(1961) sugeruje, ze nienormalnie wysoka produkcja zywicy musiala by¢
spowodowana przez silne zachwianie rownowagi fizjologicznej. Steno-
topowa Pinus succinifera mogla reagowa¢ na zmiane klimatu nienormal-
nie duza produkcjg zywicy w poéinym eocenie. Drzewa byly oslabione,
a wiec podatne na ataki pasozytow. Bachofen-Echt (1949) zaznaczyl, ze
nagromadzenie bursztynu battyckiego moze wynikac z normalnej pro-
dukeji zywicy. Dominowanie sosen w lasach szeroko rozciggajacych sie
oraz zyjacych przez miliony lat mogloby wytlumaczy¢ nagromadzenie
duzych iloseci bursztynu zalegajgcego w zlozach baltyckich.

Inkluzje roilinne w hursztynie battyckim ze zbioréw Muzeum Ziemi PAN

Najwieksza czes¢ kolekeji powstata dzigki staraniom Zofii Zalewskiej
w latach 1958 - 1974. Zbior ten zawiera okolo 770 okazdéw bursztynu
z roznego rodzaju inkluzjami. 19 z nich zostalo oznaczonych przez Z. Za-
lewska do rangi rodzaju lub gatunku. Sa to Tazodiaceae — Sequoig sp.
(1 szt.), Glyptostrobus sp. (2 szt.), Glyptostrobus europaeus Heer (1 szt.),
Athrotaxis sp. (1 szt.); Cupressaceae — Cupressus sp. (2 szt.), Chamaecy-
paris sp. (2 szt.), Thuja sp. (9 szt.); Fagaceae — Quercus sp. (1 szt.).

R. Grolle (1985, a, b) szczegdlowo opisal 22 okazy watrobowcow
w 19 szlifach mikroskopowych i w 3 luznych brylkach, wstepnie ozna-
czone przez Z. Zalewska. S to nastgpujace gatunki: Frullania casparyi
Grolle (1 szt.), F. schumanii (Caspary) Grolle (1 szt.), F. varians Caspary
(14 szt.), Frullania sp. (2 szt.), Lejeunea alifera Caspary (1 szt.), Radula
sphaerocarpoides Grolle (2 szt.), Sprucenthus polonicus Grolle (1 szt.)—
holotyp nr inw. 449/2 (Grolle 1985, a). o

Okolo 100 okazéow kwiatow, pylnikéw, nasion, igiet, lisci, szyszek
i odciskow szyszek, pakow, lusek, galazek i mchow prawdopodobnie bedzie
mozna oznaczy¢, podobnie jak okazy kory i drewna (okolo 100 szt.) oraz
wloskow peczkowatych (90 szt.). Reszig stanowia inkluzje drobnych frag-
mentéw drewna, wiorki drzewne, struktury detrytyczne oraz inne struk-
tury blizej nieokre$lone, by¢ moze zwigzane jednak z roslinami.

7 ostatniego dziesieciolecia pochodzi okolo 300 okazéw z inkluzjami
roslinnymi. Cztery z nich wypreparowane przez E. Stenzel oznaczyl do
rangi gatunku Grolle (1985, b). Sg to: Frullania baltica Grolle — holotyp *

- .
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nr inw. 15084, F. casparyi Grolle — holotyp nr inw. 17449, F. schuma-
nii (Caspary) Grolle (1 szt.), F. varians Caspary (1 szt.).

Okolo 80 sztuk nadaje sie do oznaczen (kwiaty, pylniki, liscie, itp.),
‘podobnie jak okoto 45 sztuk okazéw kory i drewna oraz 20 sztuk inkluzji
wloskow peczkowatych. Reszte stanowis inkluzje, ktérych przynaleznosé
do kolekeji rozstrzygnieta zostanie po bardziej szczegblowych badaniach
przy uzyciu zmodyfikowanego sprzetu optycznego.
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