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Sk³ad taksonomiczny inkluzji w bursztynie otwiera nam
okno na przesz³oœæ, dziêki czemu mo¿emy przeœledziæ
zapis ostatnich chwil ¿ycia organizmów zamieszkuj¹cych
dawne lasy. Inkluzje, czyli sfosylizowane formy ¿ycia,
które zakoñczy³y swój byt w lepkiej, ¿ywicznej, œmiertel-
nej pu³apce w minionych epokach geologicznych, s¹ nie-
zwykle cenne dla paleontologii. Jednak zatopione inkluzje
to nie tylko zwierzêta, roœliny oraz ich szcz¹tki, ale rów-
nie¿ krople wody, kryszta³ki pirytu czy pêcherzyki powie-
trza, które zosta³y uwiêzione w trakcie twardnienia ¿ywicy.

Inkluzje mog¹ byæ organiczne lub nieorganiczne. W przy-
padku bursztynu ba³tyckiego pierwsza grupa stanowi prze-
sz³o 70% i z uwagi na pochodzenie podzielona zosta³a
na intruzje roœlinne (fitoinkluzje) i zwierzêce (zooinklu-
zje). Wiek wzglêdny skamienia³oœci okreœla siê podobnie
jak wiek zawieraj¹cego je bursztynu – na podstawie osa-
dów, z których pochodz¹ znaleziska. Najstarsze z nich
datowane s¹ na ok. 230 mln lat, natomiast najm³odsze
na ok. 5 mln lat. W przyrodzie wystêpuj¹ równie¿ m³od-
sze ¿ywice, tzw. subfosylne, okreœlane te¿ mianem kopali,
w których mo¿emy odnaleŸæ przedstawicieli wspó³czeœnie
¿yj¹cych organizmów. Inkluzje stanowi¹ bogaty materia³
badawczy. Na skutek wyj¹tkowych warunków fosylizacji
¿ycie sprzed milionów lat zosta³o utrwalone w niezwyk³ej
ró¿norodnoœci i w du¿ej liczbie okazów.

Badaj¹c inkluzje organiczne, mo¿emy zrekonstruowaæ
sk³ad taksonomiczny zespo³u organizmów zamieszkuj¹cych
lasy bursztynodajne. Stawonogi reprezentowane s¹ g³ównie
przez owady oraz pajêczaki. Najliczniejsze rzêdy owadów
stanowi¹ muchówki i b³onkówki (przewa¿nie mrówki).
Wœród pajêczaków, podobnie jak wspó³czeœnie, najczêœ-
ciej spotykane s¹ paj¹ki i roztocza. Do niezwykle rzadkich
taksonów zaliczyæ mo¿na natomiast kosarze oraz zalesz-
czotki, które z paleogenu znane s¹ tylko z bursztynu ba³-
tyckiego. Analizuj¹c kolekcje znajduj¹ce siê w ró¿nych
muzeach na œwiecie, mo¿na odnotowaæ zbli¿ony sk³ad
taksonomiczny inkluzji, co potwierdza, ¿e warunki panu-
j¹ce w ró¿nych bursztynodajnych œrodowiskach leœnych
by³y podobne.

Porównanie skamienia³oœci zachowanych w ¿ywicach
ze œladami ¿ycia znajdowanymi jako odciski w ska³ach
paleozoiku dowodzi, ¿e s¹ one niezwykle cennym dla nauki
materia³em badawczym. W ¿ywicach kopalnych mamy
przewa¿nie do czynienia z kompletnie zachowanymi orga-
nizmami. Inkluzje stawonogów w bursztynie, na skutek
dehydratacji, maj¹ formê g³ównie chitynowego szkieletu
zewnêtrznego, który otacza wysuszone – co jest niezwykle
ciekawe naukowo – resztki organów i tkanek. W paleo-
zoicznych ska³ach osadowych owady i inne stawonogi
zachowa³y siê w œladowych iloœciach, przy czym najczêst-
szymi znaleziskami s¹ odciski skrzyde³.

W latach 80. XX w. wzros³o zainteresowanie badaczy
bursztynu wspó³wystêpowaniem organizmów w poszczegól-
nych bry³kach tej kopalnej ¿ywicy. W 1986 r. profesor Jan
Koteja upowszechni³ pojêcie syninkluzji: „Specjalnie cenne
s¹ okazy bursztynu, w których jest kilka, niekiedy kilkaset
inkluzji, nazywamy je inkluzjami wspólnymi lub syninklu-
zjami”. W rekonstrukcjach paleoœrodowisk wspó³wystêpo-

wanie licznych organizmów w jednej bry³ce bursztynu daje
pewnoœæ, ¿e osobniki te ¿y³y w tym samym ekosystemie
i w tym samym czasie. Badaj¹c syninkluzje, mo¿emy odtwo-
rzyæ behawior „zatopionych” skamienia³oœci. Do wartych
odnotowania przypadków interakcji organizmów zachowa-
nych w ¿ywicach nale¿¹: drapie¿nictwo na pniach ¿ywicu-
j¹cych drzew (np. pajêczaki), ukrywanie siê w szczelinach
kory – motyle i wije, ¿erowanie na tych drzewach liœcio¿er-
nych owadów, np. chrz¹szczy. Znajdowane s¹ tak¿e te
osobniki, które ¿y³y w pobli¿u ¿ywicuj¹cych drzew i które
wiatr lub deszcz str¹ci³ w ¿ywicê – muchówki, b³onkówki
czy chruœciki.

Z badañ inkluzji wynika, ¿e wiêkszoœæ wystêpuj¹cych
w nich organizmów zamieszkiwa³a macierzyste drzewa
produkuj¹ce ¿ywicê. Na podstawie kszta³tu bry³ek mo¿emy
zrekonstruowaæ typy pu³apek oraz nisze ekologiczne drze-
wa, z którego pochodzi ¿ywica. W ten sposób odtworzono
paleoœrodowisko stawonogów sprzed milionów lat. ¯aden
z badanych gatunków nie przetrwa³ do dziœ, jednak wyniki
analizy wy¿szych jednostek systematycznych (rodzaje, rodzi-
ny, rzêdy) dowodz¹, ¿e fauna lasów wspó³czesnych i bur-
sztynodajnych niewiele siê zmieni³a.

Jednym z narzêdzi pracy wspó³czesnych badaczy inklu-
zji w bursztynie jest m.in. mikrofotografia. Cyfrowe ska-
nowanie i fotografowanie okaza³o siê tak¿e niezast¹pione
w digitalizacji zbiorów muzealnych. Piêkno wnêtrza bry³ek
bursztynu inspiruje równie¿ artystów plastyków, zachêca
mistrzów makro- i mikrofotografii do dokumentacyjnych
wypraw w bogaty œwiat inkluzji, który niezmiennie zachwyca.

Na wystawie „Bursztynowy zwierzyniec” zaprezento-
wano wynik ¿mudnej pracy dwóch entuzjastów makro-
fotografii – Aleksandra Chmiela i Marka Wyszomirskiego –
którzy ulegli czarowi (w przypadku A. Chmiela kolejny ju¿
raz) niezwyk³ego œwiata inkluzji w bursztynach ze zbiorów
PAN Muzeum Ziemi w Warszawie. Na fotografiach poja-
wi³y siê g³ównie muchówki, mrówki oraz paj¹ki zatopione
w kopalnej ¿ywicy.

Zdaniem autorów zdjêæ: „Fotografowanie inkluzji bur-
sztynowych jest bardzo du¿ym wyzwaniem dla fotografa.
Wymaga czasu, cierpliwoœci i wielu prób u³o¿enia burszty-
nu w taki sposób, aby wydobyæ temat, a unikn¹æ pokazania
elementów niechcianych. Nale¿a³o zminimalizowaæ wp³yw
na ostateczny wynik fotografowania ró¿nych artefaktów
i zniekszta³ceñ obrazu powodowanych czynnikami wew-
nêtrznymi (zanieczyszczenia, rysy, pêkniêcia, pêcherzyki
gazu) i powierzchniow¹ nieregularnoœci¹ bry³ki bursztynu,
co wp³ywa na przechodzenie œwiat³a i jakoœæ rejestrowa-
nego obrazu. Powierzchnie bursztynu do celów fotogra-
ficznych powinna byæ oczywiœcie dobrze wypolerowana.
Dobór œwiat³a i ukierunkowanie oœwietlenia oraz warunki
ekspozycji by³y optymalizowane indywidualnie dla ka¿dej
bry³ki bursztynu. Fotografowany bursztyn by³ czêsto wiel-
koœci paznokcia (nawet najmniejszego), a fotografowane
obiekty mia³y zwykle rozmiary kilku milimetrów”.

Katarzyna Szczepaniak
Serwis fotograficzny na str. 427
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(patrz str. 387)

Ryc. 1. Embioptera Ryc. 2. Hymenoptera, Formicidae

Ryc. 5. Diptera, Chironomidae. Wszystkie fot. A. Chmiel

Ryc. 3. Coleoptera Ryc. 4. Apterygota
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