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Nie będę oryginalna, kiedy napiszę, że bursztyn 

bałtycki fascynował człowieka od zarania dziejów. Niby 

kamień, a jednak nie kamień... Kruchy a jednak tak 

trwały... Aromatyczny... Ciepły w dotyku mimo, że 

często z zimnym morzem kojarzony. Najczęściej 

słoneczny w swym miodowym blasku, bywa 

przeźroczysty, koloru płomieni - ognik lub też niczym 

niezmącone cacko, a to znów zaskakujący jako blankier, 

knoch, kapuściak czy jarzębaty1. A w każdym drzemie 

historia natury... Jak wyglądał las z którego powstała ta 

intrygująca żywica, co mówią do nas zamknięte jak w 

najpiękniejszych grobowcach inkluzje, jaki wpływ na 

ludzi różnych epok miała fascynacja bursztynem i w 

końcu jak współczesna nauka poszukuje zależności 

pomiędzy właściwościami a genezą geochemiczną 

żywic - to tylko niektóre kwestie, które poruszymy w 

tym roku na Seminarium. Wierzę, że tegoroczne 

spotkanie przybliży te zagadnienia, być może pokaże je 

w zupełnie nowym świetle i da inspirację do dalszych 

działań. Może zrodzi nowe pytania? A jak powiedział 

Niels Bohr2 "Natura odpowiada tylko wtedy, gdy się jej 

stawia właściwe pytania". Zróbmy to razem.  

 

Ewa Wagner-Wysiecka 

 
I will not be original when I write that Baltic amber has 

fascinated humankind since time immemorial. A stone 

and yet not a stone – Brittle and yet so durable – Fragrant 

– Warm to the touch although often associated with the 

cold sea. Most often sunny in its honey gleam, it can be 

transparent, flame-coloured or unclouded like a gem, or 

then again surprising as amber that is shiny on all sides, 

white and hard amber, cabbage-leaf or dappled amber1. 

And each of them conceals the story of nature. What did 

the forest which this intriguing resin came from look like, 

what do inclusions, embedded as in the most beautiful 

tombs, tell us, what influence fascination with amber had 

on people of various eras and, last but not least, how 

contemporary science is looking for relationships 

between the properties and geochemical origin of resins 

– these are just some subjects which will be addressed at 

this year’s Seminar. I believe that this year’s meeting will 

clarify these matters, perhaps show them in a completely 

new light and provide inspiration for further work. And 

maybe bring new questions? Niels Bohr2 once said, 

“Nature only responds when it is asked the right 

questions.” Let’s do it together.  

 

Ewa Wagner-Wysiecka 

  

                                                 
1 niektóre odmiany bursztynu bałtyckiego wg opisu A. Chętnika: ognik - czerwonawa barwa przypominająca ogień; cacko - odmiana barwy jasnożółtej, całkowicie 

przejrzystego bursztynu; blankier - odmiana błyszcząca; knoch - biała i twarda; kapuściak - odmiana o barwie zielonych liści kapuścianych z jasnymi żyłkami; 
jarzębaty - odmiana "pstrokata" - na białym lub żółtym tle występują drobne fragmenty czarnego lub szarego detrytusu roślinnego.  

Several varieties of Baltic amber as per A. Chętnik’s description: flame amber, with reddish hue resembling fire; gem, a light-yellow variety of completely 
transparent amber; blankier, a shiny variety; knoch, a white and hard variety; cabbage-leaf amber, a variety with the colour of green cabbage leaves with 
lighter venation; dappled amber, a variety where fine fragments of black or grey plant detritus are distributed across a white or yellow background.  

2 Niels Bohr - duński fizyk (1885-1962), laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki w 1922 r., którego prace wniosły istotny wkład w poznanie budowy atomu oraz 
w rozwój mechaniki kwantowej. 

Niels Bohr, Danish physicist (1885-1962), 1922 winner of the Nobel Prize in Physics; his work was a significant contribution to discovering the structure of the 
atom and to the development of quantum mechanics.  
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Okiem botanika na las macierzysty bursztynu bałtyckiego:  

nowe dowody pochodzące z roślin nasiennych,  

porostów i grzybów 

A botanical view of the ‘Baltic amber forest’:  

new evidence from seed plants, lichens and fungi 

ALEXANDER R. SCHMIDT1, EVA-MARIA SADOWSKI1,2, ULLA KAASALAINEN1, JOUKO RIKKINEN3,4  

1Wydział Geobiologii, Uniwersytet w Getyndze, Getynga, Niemcy; e-mail: alexander.schmidt@geo.uni-goettingen.de 
Department of Geobiology, University of Göttingen, Goldschmidtstraße 3, 37077 Göttingen, Germany  
2Muzeum Historii Naturalnej, Instytut Nauk o Ewolucji i Bioróżnorodności im. Leibniza, Berlin, Niemcy 

Museum für Naturkunde, Leibniz-Institute for Evolution and Biodiversity Science, Invalidenstraße 43, 10115 Berlin, Germany 
3Fińskie Muzeum Historii Naturalnej, Uniwersytet Helsiński, Helsinki, Finlandia  

Finnish Museum of Natural History, University of Helsinki, P.O. Box 7, 00014 Helsinki, Finland 
4Wydział Nauk Biologicznych i Nauk o Środowisku, Uniwersytet Helsiński, Helsinki, Finlandia 

Faculty of Biological and Environmental Sciences, University of Helsinki, P.O. Box 65, 00014 Helsinki, Finland 

Bursztyn bałtycki tworzy największe złoża bursztynu na 
ziemi i jest szczególnie dobrze znany z ogromnej 
różnorodności inkluzji stawonogów. Jednak skład roślinny, 
typy siedlisk oraz klimat regionu jego pochodzenia w eocenie 
pozostają nadal przedmiotem kontrowersji. Rozmaite 
sugestie sięgają od środowisk wczesnego eocenu w klimacie 
tropikalnym do późnego eocenu w klimacie umiarkowanym, 
a także od lasów nizinnych do górskich (np. Schubert 1961; 
Kohlman-Adamska 2001; Weitschat i Wichard 2010). 

Przebadaliśmy dużą liczbę inkluzji z kolekcji historycznych 
i spośród niedawno odkrytych bryłek bursztynu, co pozwoliło 
na znalezienie wielu inkluzji roślin nasiennych, porostów i 
drobnych grzybów, które wnoszą ważne informacje na temat 
ówczesnej struktury siedliskowej i klimatu. 

Nasze opracowanie wykazało obecność dziesięciu 
współczesnych i wymarłych rodzajów roślin iglastych, w tym 
Calocedrus, Taxodium (ryc. 1A) oraz Quasisequoia couttsiae  
z rodziny cyprysowatych (Cupressaceae), jednego 
przedstawiciela rodziny Geinitziaceae (Cupressospermum 
saxonicum) (ryc. 1B), kilku sosnowatych (Pinaceae) (jodła 
Abies, Cathaya, Nothotsuga protogaea, modrzewnik 
Pseudolarix i kilku gatunków sosen Pinus) oraz sośnicowate 
Sciadopityaceae (sośnica Sciadopitys) (Sadowski et al. 2016a, 
2017a). Wywnioskowaliśmy preferencje siedliskowe 
powyższych roślin iglastych w oparciu o dane zarówno  
z analogicznych taksonów fosylnych z paleogenu i neogenu  
w Europie oraz z najbliższych współcześnie występujących 
roślin spokrewnionych. Oprócz rozmaitych rodzajów roślin 
iglastych odkryliśmy kilka grup okrytozalążkowych 
szczególnie ważnych z ekologicznego punktu widzenia. 
Grupy te obejmują przedstawicieli ciborowatych 
Cyperaceae, spokrewnionych z rodzajem przygiełka 
Rhynchospora, oraz trawowatych Poaceae (Sadowski et al. 
2016b), nie mniej niż sześć gatunków jemioł karłowatych 
Arceuthobium (jemiołowate Viscaceae) (ryc. 1C, Sadowski 
2017b), a także pierwszy zapis kopalny mięsożernej rodziny 
roślin tuliłezkowatych Roridulaceae (Sadowski et al. 2015). 

 Baltic amber forms the largest amber deposit on 
earth and it is particularly well-known for the 
plethora of arthropod inclusions. The floristic 
composition, habitat types and climate of its Eocene 
source area, however, are still controversial. The 
differing suggestions range from early Eocene 
tropical to late Eocene temperate environments, and 
from lowland to montane forests (e.g., Schubert 
1961; Kohlman-Adamska 2001; Weitschat and 
Wichard 2010). 

We screened a large number of inclusions from 
historic collections and from recently discovered 
amber pieces and found many inclusions of seed 
plants, lichens and microfungi that provide important 
insights into habitat structure and climate. 

Our study revealed the presence of ten extant and 
extinct conifer genera including Calocedrus, 
Taxodium (Fig. 1A) and Quasisequoia couttsiae of the 
Cupressaceae family, one representative of the 
family Geinitziaceae (Cupressospermum saxonicum) 
(Fig. 1B), several Pinaceae (Abies, Cathaya, 
Nothotsuga protogaea, Pseudolarix, and several 
species of Pinus) and Sciadopityaceae (Sciadopitys) 
(Sadowski et al. 2016a, 2017a). We inferred the 
habitat preferences of these conifers based both on 
data from analogous fossil taxa from the Paleogene 
and Neogene of Europe, and from nearest living 
relatives. In addition to the diverse conifer genera, 
we discovered several particularly ecologically 
relevant angiosperm groups. These include members 
of the Cyperaceae, with affinities to the genus 
Rhynchospora, and Poaceae (Sadowski et al. 2016b), 
no less than six species of dwarf mistletoes 
Arceuthobium (Viscaceae) (Fig. 1C, Sadowski 2017b), 
and the first fossil record of the carnivorous plant 
family Roridulaceae (Sadowski et al. 2015).  
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Te nowe odkrycia wskazują na odmienne ekosystemy 
macierzyste w ramach lasu bursztynu bałtyckiego: 
przybrzeżne (nadmorskie) tereny podmokłe, zalewiska 
nadrzeczne oraz lasy nadrzeczne, jak również wilgotne 
iglasto-liściaste lasy mieszane, z łąkami i terenami otwartymi. 
W oparciu o porównanie wymagań klimatycznych oraz 
rozmieszczenie odpowiedników kopalnych i współczesnych 
inkluzji w bursztynie, sugeruje się klimat umiarkowany 
ciepły, wilgotny (Sadowski et al. 2017a). Ponadto niezwykła 
różnorodność jemioł karłowatych wskazuje, że 
Arceuthobium był taksonem kluczowym lasu bursztynu 
bałtyckiego. Podobnie jak w niektórych współczesnych 
lasach iglastych, jemioły karłowate prawdopodobnie 
wpływały na złożoność strukturalną lasu, prowadząc do 
bardziej otwartych terenów leśnych i zwiększając 
różnorodność gatunkową (Sadowski et al. 2017b). 

Niedawne odkrycia makroporostów kopalnych 
zachowanych w bursztynie bałtyckim również bardziej 
odpowiadają wilgotnym, ale stosunkowo dobrze 
oświetlonym lasom strefy umiarkowanej (Kaasalainen et al. 
2017). Porosty to wysoce wyspecjalizowane formy 
symbiotyczne grzybów heterotroficznych z fotoauto-
troficznymi zielenicami lub sinicami. Porosty odgrywają 
ważne role w ekosystemach i wykorzystywane są jako 
wskaźniki zmian środowiskowych. 

W bursztynie bałtyckim odnaleźliśmy dużą liczbę 
porostów kopalnych (Hartl et al. 2015; Kaasalainen et al. 
2015, 2017). Większość z nich reprezentuje wymarłe 
miseczniaki Lecanoromycetes, z typu workowców 
Ascomycota, klasę niemal wyłącznie symbiotyczną w ramach 
porostów. Rodzaj Anzia (Fig. 1D) i inni członkowie rodziny 
tarczownicowatych Parmeliaceae są reprezentowani 
szczególnie licznie. Skamieniałości obejmują szeroką gamę 
form wzrostowych i wiele ciekawych przykładów adaptacji 
morfologicznej do dawnego środowiska leśnego, w tym 
adaptacje, które przyczepiając plechy epifityczne do podłoża, 
pomagały łączyć zewnętrzne magazynowanie wody  
z efektywną wymianą gazową oraz usprawniały jednoczesną 
reprodukcję i rozprzestrzenianie obu partnerów w 
symbiozie. Niektórych cech morfologii plech brak lub 
występują rzadko u współczesnych gatunków europejskich 
porostów, co wskazuje, że klimat lasu bursztynu bałtyckiego 
był względnie wilgotny i najprawdopodobniej umiarkowany. 

Dodatkowo celem opracowania było uzyskanie 
niezależnych danych ze specyficznych ekologicznie  
grzybów i porostów wskazujących na klimat i strukturę lasu. 
Analiza dużych kolekcji bursztynu bałtyckiego wykazała, że 
pałecznikowcowate porosty i grzyby (dalej „pałecznikowco-
wate”) charakteryzowała różnorodność i prawdopodobnie 
duża liczebność w lasach macierzystych bursztynu 
bałtyckiego. Wiele współczesnych gatunków w 
polifiletycznej grupie grzybów pałecznikowcowatych jest 
wysoce specyficznych dla pewnych rodzajów lasów i 
warunków klimatycznych, a także przejawia silną 
 

These new findings hint at distinct source 
ecosystems within the ‘Baltic amber forest’: coastal 
swamps, back swamps and riparian forests, as well as 
mixed-mesophytic conifer-angiosperm forests with 
meadows and open areas. Based on the comparison 
of the climatic requirements and distributions of 
fossil and extant analogues of the amber inclusions, 
a warm-temperate humid climate is suggested 
(Sadowski et al. 2017a). Moreover, the remarkable 
diversity of dwarf mistletoes suggests Arceuthobium 
was a keystone taxon of the ‘Baltic amber forest’. As 
in some extant conifer forests, dwarf mistletoes 
probably influenced the structural complexity of the 
forest, leading to more open woodlands and 
increasing the species diversity (Sadowski et al. 
2017b). 

Recent findings of fossil macrolichens preserved 
in Baltic amber are likewise most consistent with 
humid but relatively well-illuminated temperate 
forests (Kaasalainen et al. 2017). Lichens are highly 
specialized symbioses between heterotrophic fungi 
and photoautotrophic green algae or cyanobacteria. 
Lichens play important roles in ecosystems and have 
been used as indicators of environmental change.  

We have found plenty of fossil lichens from Baltic 
amber (Hartl et al. 2015; Kaasalainen et al. 2015, 
2017). Most of these represent extant lineages of the 
Lecanoromycetes, an almost exclusively lichen-
symbiotic class of Ascomycota. The genus Anzia (Fig. 
1D) and other members of the family Parmeliaceae 
are especially well represented. The fossils include a 
wide variety of growth forms and many fine 
examples of morphological adaptation to the past 
forest environment, including adaptations that 
attached epiphytic thalli to their substrates, helped 
to combine external water storage with effective gas 
exchange and facilitated the simultaneous 
reproduction and dispersal of both partners in 
symbiosis. Some of the thallus morphologies are 
missing or rare in the extant European lichen species 
and suggest that the climate of the ‘Baltic amber 
forest’ was relatively humid and most likely 
temperate. 

In addition, we aimed to obtain independent data 
from ecologically specific fungi and lichens that hint 
to climate and forest structure. Screening of major 
Baltic amber collections revealed that calicioid 
lichens and fungi (‘calicioids’) were diverse and 
probably abundant in the source forests of the Baltic 
amber. Many extant species in the polyphyletic 
group of calicioid fungi are highly specific to certain 
forest types and climatic conditions and exhibit high 
selectivity in their microhabitat preferences. 
Furthermore, their abundance and diversity in  
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Rycina 1. Przykłady roślin nasiennych i porostów stanowiących poparcie niedawnej rekonstrukcji lasu bursztynu bałtyckiego [zob. 
szczegóły u Kaasalainen et al. (2017), Sadowski et al. (2017a, b) oraz Rikkinen i Schmidt (2018)]. A, cypryśnik Taxodium sp. 
(Cupressaceae). B, Cupressospermum saxonicum (Geinitziaceae). C, Arceuthobium sp. (Viscaceae). D, Anzia electra 
(Parmeliaceae). E, pałecznik Calicium succini (Caliciaceae). Skala: 1 mm (A–D) i 0.2 mm (E). 
Figure 1. Examples of seed plants and lichens that supported the recent reconstruction of the ‘Baltic amber forest’ (see 
Kaasalainen et al. (2017), Sadowski et al. (2017a, b) and Rikkinen and Schmidt (2018), for details). A, Taxodium sp. 
(Cupressaceae). B, Cupressospermum saxonicum (Geinitziaceae). C, Arceuthobium sp. (Viscaceae). D, Anzia electra 
(Parmeliaceae). E, Calicium succini (Caliciaceae). Scale bars: 1 mm (A–D) and 0.2 mm (E). 

selektywność w preferencjach mikrosiedliskowych. Ponadto 
ich duża liczba i różnorodność we współczesnych 
ekosystemach leśnych zależna jest od klimatu i siedliska. 
Ponieważ grupa ta ma współcześnie szerokie 
rozmieszczenie, może dostarczyć cennych informacji na 
temat warunków panujących w lasach. Dokonaliśmy 
porównania morfologii funkcjonalnej współczesnych 
porostów i grzybów pałecznikowcowatych z cechami 
skamieniałości zachowanych w bursztynie bałtyckim. 
Bursztyn bałtycki zachował okazy zlichenizowanych 
workowców z rodzajów pałecznik Calicium (Caliciaceae) 
(ryc. 1E) i trzonecznica Chaenotheca (Coniocybaceae), a 
także przedstawicieli niezlichenizowanego rodzaju 

 (modern forest ecosystems is climate and habitat 
dependent. As the group has a wide extant 
distribution it can provide valuable information about 
forest conditions. We compared the functional 
morphology of extant calicioid lichens and fungi to 
those of fossils preserved in Baltic amber. Baltic 
amber preserved specimens of lichenized 
ascomycetes of the genera Calicium (Caliciaceae) (Fig. 
1E) and Chaenotheca (Coniocybaceae), and 
representatives of the non-lichenized genus 
Chaenothecopsis (Mycocaliciaceae). The assemblage 
of calicioid fungi from Baltic amber demonstrates that 
key features in the morphology of these organisms 
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trzoneczniczka Chaenothecopsis (Mycocaliciaceae). Zespół 
grzybów pałecznikowcowatych z bursztynu bałtyckiego 
pokazuje, że kluczowe cechy morfologiczne tych 
organizmów nie uległy zmianie od co najmniej eocenu, 
wskazując również na stabilność ich podstawowych nisz 
ekologicznych. Obecność różnorodnych pałecznikowatych 
stanowi silne poparcie poglądu, że obszar macierzysty 
bursztynu bałtyckiego to lasy umiarkowane z pokrywą koron 
drzew zmienną, miejscami otwartą. Lasy te zapewniły 
pałecznikowcowatym odpowiednie podłoże oraz 
różnorodne mikrosiedliska, które łączyły korzystne warunki 
oświetleniowe z dużą wilgotnością atmosferyczną (Kettunen 
et al. 2018; Rikkinen i Schmidt 2018; Rikkinen et al. 2018). 
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have not changed since at least the Eocene, indicating 
that also their fundamental niches have remained 
stable. The presence of diverse calicioids gives strong 
support to the perception of the Baltic amber source 
area as temperate forests with variable and in places 
open canopies. These forests provided calicioids with 
suitable substrate and a variety of microhabitats that 
combined favorable light conditions with high 
atmospheric humidity (Kettunen et al. 2018; Rikkinen 
and Schmidt 2018; Rikkinen et al. 2018). 
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Bursztyn bałtycki był ważnym przedmiotem wymiany w 
okresie prehistorycznym, dlatego z południowej części 
rejonu Morza Bałtyckiego trafiał do różnych części Europy. 
We wschodnim rejonie Morza Bałtyckiego bursztyn 
znaleziono w ponad stu stanowiskach z epoki kamienia; 
jednak duże ilości docierały również na tereny obecnej 
Finlandii, Karelii, aż do Morza Białego, północnej Norwegii i 
obszarów położonych między Wołgą i Oką (Rosja), na 
odległość ponad 1500 km od miejsca pochodzenia. 
Począwszy od epoki brązu, bursztyn bałtycki docierał również 
do rejonu Morza Śródziemnego tak zwanymi “szlakami 
bursztynowymi”. Wraz z innymi materiałami i przedmiotami 
egzotycznymi, bursztyn był częścią systemu wymiany darów 
wśród społeczności neolitu i epoki brązu. 

W niniejszym artykule przedstawiamy dane osadowe 
warstwy bursztynonośnej z holoceńskiej równiny 
nadbrzeżnej na południowym zachodzie wyspy Sarema 
(Estonia), gdzie bursztyn nie jest znany z sukcesji osadowych, 
ale powszechnie występuje w stanowiskach 
archeologicznych z epoki kamienia i brązu (ryc. 1). Odkryto tu 
i szczegółowo przeanalizowano warstwę kopalnej materii 
organicznej (ang. buried organic matter, BOM) położoną 
między piaszczystymi pokładami przybrzeżnymi i zawierającą 
bryłki naturalnego bursztynu. Wyniki pokazują, że warstwa 
ta położona jest pod piaszczystymi pokładami przybrzeżnymi 
o miąższości około 90 cm i składa się z pozostałości 
rozmaitych roślin przybrzeżnych. Rekonstrukcje 
paleogeograficzne i skład warstw osadowych wskazują, że 

 Baltic amber was an important exchange object 
during Prehistory and was transported from the 
southern Baltic region to different parts of Europe. In 
the eastern Baltic, amber has been found at more 
than a hundred Stone Age sites; however, large 
quantities were also taken to Finland, Karelia up to 
the White Sea, northern Norway, and regions 
between the Volga and Oka Rivers in Russia, 
distances more than 1500 km from the source area. 
Since the Bronze Age, Baltic amber has also been 
transported to Mediterranean areas, along the so-
called ‘Amber Routes’. Amber was, together with 
other exotic materials and objects, a part of the gift 
exchange system for Neolithic and Bronze Age 
communities. 

Here, we present sedimentary data of the amber 
bearing layer from the Holocene coastal plain on the 
SW Saaremaa Island (Estonia) where amber is not 
known in sedimentary successions but is common in 
Stone Age and Bronze Age archaeological sites (Fig. 
1). A layer of buried organic matter (BOM), 
sandwiched between sandy coastal deposits and 
containing pieces of natural amber, was discovered 
and analyzed in detail. Results show that the BOM 
layer is buried under approximately 90-cm-thick 
sandy coastal deposits and consists of the remains of 
different coastal plants. Palaeogeographical 
reconstructions and sediment compositions indicate 


