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Jak dotad istnieje 17 nazw rodzajowych

i gatunkowych zwigzanych z Gdanskiem, ale FAUNA LASU BURSZTYNOWEGO FAUNA OF THE AMBER FOREST
kolejne s w trakcie oficjalnego nadawania. Jedna
z pierwszych formalnie opisanych inkluzji jest karaluch RYSZARD SZADZIEWSKI, RYSZARD SZADZIEWSKI,
P - Y : pisany ') JACEK SZWEDO, JACEK SZWEDO,

gdanski, obecnie znany pod nazwg Ischnoptera ELZBIETA SONTAG ELZBIETA SONTAG
gedanensis (Germar i Berendt, 1856). Bardzo rzadko
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Slimaki, ale nawet wérod nich znajdziemy ,gdanski”
gatunek - Strobilops gedanensis (Klebs, 1886).

1. Culicoides gedaniensis, fot. Muzeum Inkluzji w Bursztynie
1. Culicoides gedaniensis, photo: Museum of Amber Inclusions

Fauna lasu, w ktorym powstawat bursztyn baltycki, = The fauna of the forest in which Baltic amber was

nalezy do najlepiej poznanych regionalnych faun
kopalnych na $wiecie. Przez ponad 200 lat badan
naukowych opisano ponad 4,3 tys. gatunkow zwie-
rzat. Jest to liczba wysoka, zwlaszcza jesli uwzgled-
ni si¢ fakt, iz we wspolczesnej srodladowej faunie
Europy liczba znanych gatunkéw wynosi ponad 132
tys. (Fauna Europaea 2017), w Polsce 35,4 tys., a in-
tensywnie badana fauna Puszczy Biatowieskiej li-
czy tylko 11,4 tys. (Gutowski i Jaroszewicz 2001).

Bogatsza niz wspolczesna fauna Polski

Interesujace jest pytanie, ile gatunkéw mogta li-
czy¢ cala fauna lasu bursztynowego, uwzgledniajac
fakt, iz réznorodnos¢ gatunkowa zakonserwowa-
na w bursztynie obejmuje jedynie niewielki frag-
ment 6wczesnej fauny, dosy¢é mocno wypaczony
przez selektywna putapke bursztynows (Szadziew-
ski 2006a). Pulapka ta byla gtownie putapka lepo-
wa preferujacg drobne formy latajace, takie jak
muchowki (Diptera), ktorych udzial (1248 gatun-
kow) wynosi az 29,56% catej fauny ,,inkluzjowe;j”.
W faunie Puszczy Biatowieskiej udziat muchowek
jest znacznie mniejszy i stanowi 14,85%, w $rodla-
dowej faunie Polski 19,83%, a w $rodladowej fau-
nie Europy 14,39%. W faunie $wiatowej obejmu-
jacej 1 200 000 gatunkéw (Grimaldi i Engel 2005)
muchowki liczace 125 000 gatunkow stanowia za-
ledwie 10,4% (Tab. 1, Ryc. 2). Przyjmujac, ze pro-
porcjonalny udzial muchowek w faunach wspot-
czesnych i faunie lasu bursztynowego jest podobny,
mozna w prosty sposob obliczy¢, ze w lesie bursz-
tynowym zyto od 6 000 do 12 000 gatunkéw zwie-
rzat. Sg to jednak liczby zdecydowanie zanizone,
zwlaszcza jesli wzigé pod uwage najwazniejsze

formed is one of the best known regional fossil fau-
nas in the world. Over more than 200 years of re-
search, more than 4,300 animal species have been
described. It is a substantial number, especially con-
sidering the fact that there are over 132,000 known
species of Europe’s contemporary inland fauna (Fau-
na Europaea 2017), 35,400 in Poland and only 11,400
in the intensely researched Biatowieza Forest (Pusz-
cza Bialowieska) (Gutowski & Jaroszewicz 2001).

More abundant than the fauna of present-day
Poland

It is an interesting question how many species there
may have been in the entire fauna of the amber for-
est, considering the fact that the diversity of species
preserved in amber only covers a small section of
the then existing fauna, rather highly distorted by
the selective amber trap (Szadziewski 2006a). This
trap was mainly of the flypaper variety, with a pref-
erence for small flying creatures, such as dipterans
(Diptera), with their share (1,248 species) being as
much as 29.56% of the entire inclusion fauna. The
share of dipterans in the Biatlowieza Forest fauna
is much lower at 14.85%, in Poland’s inland fauna
at 19.83% and in Europe’s inland fauna at 14.39%.
In the world’s fauna, which has 1,200,000 species
(Grimaldi & Engel 2005), dipterans constitute just
10.4% with 125,000 (Table 1, Fig. 2). Assuming that
the ratio of dipterans in present-day faunas is similar
to that of the amber forest fauna, it can be simply cal-
culated that the amber forest was inhabited by 6,000
to 12,000 animal species. However, these figures are
greatly underestimated, especially when consider-
ing the most important factors which influence the




Las bursztynowy Puszcza Bialowieska Polska Swiat

Baltic amber forest Bialowieza Forest Poland World
Arachnida 783 18,08% 933 8,07% 4000 11,29% 98 000 8,17%
Insecta s.1. 3475 80,23% 9352 80,87% 2 6582 75,05% 925 000 77,08%
inne / other 73 1,69% 1279 11,06% 4837 13,66% 178 000 14,80%

razem / total 4331 11564 35419 1200 000
Diptera 1248 29,56% 1768 14,85% 7025 19,83% 125 000 10,48%

Tabela 1. Bogactwo gatunkowe wybranych taksonéw w réznych faunach

Table 1. Species richness of selected taxa in various faunas
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abundance of any fauna: the size of the research
area, along with the habitat and floristic diversity
(Trojan 1992). In our opinion, the fauna of the huge
area taken up by the Eocene amber forests was more
abundant than that of present-day Poland and may
have included at least 40,000 species. This is indi-
cated by well-researched insect groups, such as the
biting midges family (Diptera: Ceratopogonidae),
which was represented by more genera in the amber
forest fauna than in present-day Poland (Szadziews-
ki 2017, in press). It is also probable that the Eocene
fauna of the amber forest evolved continuously for at
least 10 million years and, in this long period which
also involved climate changes, was enriched as spe-
cies were being superseded.

The fauna of the amber forest has been the sub-
ject of multiple faunal and ecological analyses. The
more important studies of this kind include those by
the following authors: Ander (1942), Bachofen-Echt
(1949), Larsson (1978), Poinar (1992), Krzeminska
& Krzeminski (1993), Weitschat & Wichard (1998),
Ross (1998), Szadziewski & Sontag (2001), Janzen
(2002), Wichard et al. (2009), Gréhn (2015).

Taxonomic groups

A total of 4,331 species from all of the more numerous
groups of inland animals have been described from
Baltic amber. The species are classified as extinct
(fossil) genera and as extant genera. Today, zoolo-
gists agree that all the species from the Eocene am-
ber forest are extinct. Previous reports about extant

czynniki, ktére maja wptyw na bogactwo fauny:
wielko$¢ badanego obszaru oraz zrdznicowanie
siedliskowe 1 florystyczne (Trojan 1992). Naszym
zdaniem fauna olbrzymich terendw zajetych przez
eocenskie lasy bursztynowe byla bogatsza niz
wspotczesna fauna Polski i liczy¢ mogla co najmnie;j
40 tys. gatunkdéw. Wskazujg na to dobrze poznane
grupy owadow, np. rodzina kuczmanow (Diptera:
Ceratopogonidae), ktora w faunie lasu bursztynowe-
go byla reprezentowana przez wigksza liczbe rodza-
jOw niz wspotczesnie w Polsce (Szadziewski 2017,
w druku). Jest réwniez prawdopodobne, ze eocenska
fauna lasu bursztynowego ewoluowala bez przerwy
przez co najmniej 10 mln lat i w tym dtugim okresie,
zwiazanym takze ze zmianami klimatycznymi, byta
wzbogacana przez zastgpowane gatunki.

Fauna lasu bursztynowego byla przedmiotem
wielu analiz faunistycznych i ekologicznych. Do
wazniejszych opracowan tego rodzaju naleza pozy-
cje nastgpujacych autoréw: Ander (1942), Bachofen-
-Echt (1949), Larsson (1978), Poinar (1992), Krze-
minska 1 Krzeminski (1993), Weitschat i Wichard
(1998), Ross (1998), Szadziewski i Sontag (2001),
Janzen (2002), Wichard i in. (2009), Grohn (2015).

Grupy taksonomiczne
Z bursztynu baltyckiego opisano 4331 gatunkow na-
lezacych do wszystkich liczniejszych grup zwie-
rzat srodladowych. Gatunki te sa zaliczone do ro-
dzajow wymartych, czyli kopalnych, oraz rodzajow
wspotczesnych. Obecnie zoologowie sg zgodni, ze
wszystkie gatunki eocenskiego lasu bursztynowego
sa wymarte. Wczedniejsze doniesienia o gatunkach
wspotczesnych byly oparte na inkluzjach fatszowa-
nych, jak Fannia scalaris (patrz Falsyfikaty i stwier-
dzenia wqtpliwe), albo wynikaty z zalozenia, ze jesli
nie mozna odrdzni¢ gatunku z bursztynu battyckie-
go od podobnego wspotczesnego, to nie ma powo-
dow, aby traktowac go jako odrebny gatunek fosylny.
W tabeli 2 podsumowano aktualne dane o zano-
towanych taksonach i liczbie opisanych dotad gatun-
kéw. Do taksondw najliczniejszych pod wzgledem
liczby nazwanych gatunkow nalezg muchowki (Di-
ptera), pajaki (Araneida), chrzaszcze (Coleoptera),

species were either based on fake inclusions, such as
the Fannia scalaris (see Fakes) or resulted from the
assumption that if a Baltic amber species could not
be distinguished from a similar extant species, there
was no reason to treat it as a separate fossil species.
Table 2 sums up the current data on the recorded
taxa and the number of species described to date.
The most numerous taxa in terms of the named spe-
cies include true flies (Diptera), spiders (Araneida),
beetles (Coleoptera), membrane-winged insects (Hy-
meno-ptera) and true bugs (Hemiptera) (Fig. 3). Ac-
cording to research by Sontag (2003), in terms of the
number of specimens, inclusions are dominated by
true flies (Diptera), mites (Acari), membrane-winged
insects (Hymenoptera), springtails (Collembola),
true bugs (Hemiptera), spiders (Araneida), caddis
flies (Trichoptera) and beetles (Coleoptera) (Fig. 4).

Common taxa

The taxa with the largest number of described spe-
cies (Table 2) include true flies (Diptera) — 1,248 spe-
cies, followed by spiders (Araneida) — 613, beetles
(Coleoptera) — 574, membrane-winged insects (Hy-
menoptera) — 569 and true bugs (Hemiptera) — 343
species. Other groups are much less numerous. They
include: mites (Acari), springtails (Collembola), cad-
dis flies (Trichoptera), thrips (Thysanoptera), but-
terflies (Lepidoptera), barklice (Psocoptera), cock-
roaches (Blattodea), termites (Isoptera), myriapods
(Myriapoda), jumping bristletails (Archeognatha),
orthopterans (Orthoptera), pseudoscorpions (Pseu-
doscorpionidea) and harvestmen (Opilionidea) (Ta-
ble 2, Fig. 3). We shall address in more detail only
true flies, as the largest group among inclusions, and
the less numerous true bugs.

True flies (Diptera)
True flies are a taxon that is most numerously repre-
sented in Baltic amber, in terms of both the number
of species (Table 2) and the number of specimens
recorded among zooinclusions (Fig. 4).

They first appeared in the fossil record in the Tri-
assic (the Mesozoic), ca. 240 Ma. In terms of ecology,
they are the most diverse group of insects, with their



Gatunki Gatunki
Species Species
Turbellaria (?) 1 Ephemeroptera 36
Nematoda 24 Odonata 4
Rotatoria (?) Plecoptera 17
Polychaeta (?) Embioptera 1
Oligochaeta Dermaptera 8
Gastropoda 10 Mantodea 1
Onychophora (?) 1 Blattodea 35
Arthropoda 4275 Isoptera 12
Crustacea 17 Phasmatodea 7
Isopoda 9 Notoptera 4
Amphipoda 8 Orthoptera 20
Ostracoda + Psocoptera 37
Arachnida 783 Hemiptera 343
Acari 111 Thysanoptera 116
Araneae 613 Neuroptera 32
Opilionidea 16 Raphidioptera 6
Pseudoscorpionideal 31 Megaloptera 7
Scorpionidea 11 Coleoptera 574
Solifugae 1 Strepsiptera 12
Myriapoda 17 Hymenoptera 569
Chilopoda 7 Aphaniptera 4
Symphyla 2 Trichoptera 250
Diplopoda 7 Lepidoptera 81
Pauropoda 1 Mecoptera 12
Insecta 3475 Diptera 1248
Diplura 1 Chordata
Collembola 19 Reptilia 2
Archeognatha 17 Aves +
Zygentoma 2 Mammalia +++
RAZEM/TOTAL 4331
Tabela 2

Taksony wykazane z bursztynu battyckiego. Dane w oparciu

gléwnie o Paleobiology Database — http://fossilworks.org

(czerwiec 2016)
Table 2

Taxa reported from Baltic amber. Data based mostly

on Paleobiology Database — http://fossilworks.org

(June 2016)

evolutionary success owed mainly to being able to
adjust to using ephemeral sources of food. Their on-
togenetic development, next to the egg and several
larval stages, includes a pupa. Adult dipterans live
only on land, whereas the larvae develop in aquatic,
terrestrial-aquatic, and terrestrial environments.
Ca. 125,000 species have been described worldwide
and 7,025 in Poland’s extant fauna (Szadziewski
& Gitka 2012).

Adult flies eat only liquid food; however, they of-
ten have atrophied mouthparts and do not take any
food. Larvae and adult forms usually live in differ-
ent environments and feed differently. For example,
the larvae of mosquitoes (Culicidae) live in water
and eat microorganisms (bacteria, protozoans, algae,
fungi) and detritus, the pupae live in water and do
not take any food, adult females feed on the blood
of vertebrates and the nectar produced by flowers,
whereas males take no protein food but only drink
nectar instead.

Most dipteran species in the larval stage are
saprophages (detrivores) which feed on the dead re-
mains of plants and animals, rotting algae and fungi,
and animal faeces. They play an important part in
decomposing organic matter. Saprophages include
the larvae of dark-winged fungus gnats (Sciaridae),
fungus gnats (Mycetophilidae s. ), winter crane
flies (Trichoceridae), March flies (Bibionidae), some
gall midges (Cecidomyiidae) and many other fami-
lies. The ecological group of phytophages (herbiv-
ores) includes the dipterans with their larvae produc-
ing galls (cecidia) on various parts of plants: some
gall midges (Cecidomyiidae), fruit flies (Tephritidae)
and some grass flies (Chloropidae), or mining by
burrowing into the tissue of vascular plants: leaf-
miner flies (Agromyzidae), some root-maggot flies
(Anthomyiidae). To date, no galls or mines produced
by dipterans have been found in the amber forest,
nor have the families Agromyzidae or Tephritidae.
Adult dipterans are often visitors to flowers where
they feed on nectar or pollen. Higher dipterans
with sucking and lapping mouthparts often partake
of sweet honeydew produced by true bugs (Hemi-
ptera). Honeydew is rarely used by the dipterans

Taksony pospolite/Commaon taxa
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3. Taksony pospolite i rzadkie wsrdd inkluzji w bursztynie battyckim
3. Common and rare taxa among inclusions of Baltic amber




btonkowki (Hymenoptera) i pluskwiaki (Hemip-
tera) (Ryc. 3). Wedlug badan Sontag (2003) wsrod
inkluzji pod wzgledem liczby okazow dominujg
muchowki (Diptera), roztocze (Acari), bltonkow-
ki (Hymenoptera), skoczogonki (Collembola), plu-
skwiaki (Hemiptera), pajaki (Araneida), chrusciki
(Trichoptera) i chrzaszcze (Coleoptera) (Ryc. 4).

Taksony pospolite

W grupie taksondéw najbogatszych w opisane gatun-
ki (Tab. 2) na pierwszym miejscu znalazty si¢ mu-
chowki (Diptera) — 1248 gatunkow, nastepnie pajaki
(Araneida) — 613 gatunkow, chrzaszcze (Coleoptera)
— 574 gatunki, (Hymenoptera) — 569 gatunkow oraz
pluskwiaki (Hemiptera) — 343 gatunki. Inne grupy
sa zdecydowanie mniej liczne. Naleza do nich: roz-
tocze (Acari), skoczogonki (Collembola), chrusciki
(Trichoptera), przylzence (Thysanoptera), motyle
(Lepidoptera), psotniki (Psocoptera), karaczany
(Blattodea), termity (Isoptera), wije (Myriapoda),
przerzutki (Archeognatha), prostoskrzydte (Ortho-
ptera), zaleszczotki (Pseudoscorpionidea) i kosarze
(Opilionidea) (Tab. 2, Ryc. 3). Blizej omawiamy je-
dynie najliczniejszg wsrdd inkluzji grupe mucho-
wek oraz mniej liczne pluskwiaki.

Muchéwki (Diptera)
Muchowki to takson zwierzat najliczniej reprezen-
towany w bursztynie battyckim, zaréwno pod
wzgledem liczby gatunkow (Tab. 2), jak i liczby
osobnikoéw notowanych wsrod zooinkluzji (Ryc. 4).
W zapisie kopalnym pojawity si¢ w triasie (era
mezozoiczna) okoto 240 mln lat temu. Pod wzgle-
dem ekologicznym stanowig najbardziej réznorodnag
grupe owadow, a swoj sukces ewolucyjny zawdzie-
czaja glownie przystosowaniom do korzystania
z efemerycznych zrodet pokarmu. W rozwoju on-
togenetycznym oprocz jaja i kilku stadiow larwal-
nych wystepuje poczwarka. Doroste muchowki sg
wytacznie ladowe, natomiast larwy rozwijajg si¢
w $rodowiskach wodnych, ziemnowodnych i lado-
wych. Na $wiecie opisano okoto 125 000 gatunkow,
a we wspolczesnej faunie Polski — 7025 (Szadziew-
ski i Gitka 2012).

4. Proporcje liczniejszych grup wsrdd inkluzji zwierzecych.
A —na podstawie nazwanych gatunkéw, B — na podstawie
liczebnosci osobnikéw w nieselekcjonowanym bursztynie
(Sontag 2003)

4. Proportions of common taxa among animal inclusions.

A — based on named species, B — based on number of
specimens in unselected sample of amber (Sontag 2003)

Doroste muchy odzywiaja si¢ wylacznie pokar-
mem plynnym; czesto jednak majg zmarniate apa-
raty gebowe i nie pobierajg pokarmu. Larwy i po-
stacie doroste zyja zwykle w innych $rodowiskach
i odzywiaja si¢ w odmienny sposob. Na przyklad
larwy komarow (Culicidae) zyja w wodzie 1 zywia
si¢ mikroorganizmami (bakterie, pierwotniaki, glo-
ny, grzyby) oraz detrytusem, poczwarki zyja w wo-
dzie inie pobieraja zadnego pokarmu, doroste samice
odzywiaja si¢ krwia kregowcow i nektarem wytwa-
rzanym przez kwiaty, natomiast samce nie pobierajg
pokarmu biatkowego i pija jedynie nektar.

Wigkszo$¢ gatunkow muchowek w stadium lar-
walnym to saprofagi odzywiajace si¢ martwymi
szczatkami roslin i zwierzat, gnijacymi glonami
i grzybami oraz odchodami zwierzat. Odgrywaja
istotna role w rozktadzie materii organicznej. Sapro-
fagami sg larwy ziemidrek (Sciaridae), grzybiarek
czyli bedliszek (Mycetophilidae s. 1), pozmrozko-
watych (Trichoceridae), leniowatych (Bibionidae),
czesci pryszczarkowatych (Cecidomyiidae) i wielu
innych rodzin. Do grupy ekologicznej fitofagéw
zaliczane sg muchowki, ktorych larwy wytwarzaja
galasy (wyros$la, cecidia) na réznych czesciach ro-
$lin — czg$¢ pryszczarkowatych (Cecidomyiidae),
nasionnicowate (Tephritidae), niektore niezmiarko-
wate (Chloropidae) — albo minuja, drazac kanaly
w tkance ro$lin naczyniowych — miniarkowate
(Agromyzidae), niektore smietkowate (Anthomyii-
dae). Dotychczas nie stwierdzono w lesie bursztyno-
wym galaséw 1 min wywotywanych przez muchow-
ki oraz rodzin: Agromyzidae i Tephritidae. Doroste
muchdwki sg czestymi go$émi na kwiatach, gdzie
odzywiaja si¢ nektarem lub pytkiem. Muchoéwki
wyzsze posiadajace ssaco-lizacy aparat gebowy
czesto korzystaja ze stodkiej rosy miodowej, czyli
spadzi wytwarzanej przez pluskwiaki (Hemipte-
ra). Rzadko wykorzystuja spadz muchéwki posia-
dajace ktujaco-ssacy aparat gebowy, np. kuczmany
(Ceratopogonidae). Wéroéd muchowek jest wiele ga-
tunkéw drapieznych w stadium larwalnym lub ima-
ginalnym. Drapiezne doroste muchowki wystepuja
w rodzinach btyskleniowatych (Dolichopodidae),
wujkowatych (Empididae), lowikowatych (Asilidae),

Naukowe nazwy organizméw opisywanych

na podstawie inkluzji musza pochodzi¢ z jezyka
facinskiego lub miec¢ przynajmniej zlatynizowang
forme. Odkrywca nowego gatunku ma przywilej
nadania mu oficjalnej nazwy, a jego nazwisko
jest zawsze z nig skojarzone.

with piercing and sucking mouthparts, for example
biting midges (Ceratopogonidae). Many true fly spe-
cies are predators in their larval or imaginal stages.
Predatory adult true flies can be found in the fami-
lies of long-legged flies (Dolichopodidae), balloon
flies (Empididae), robber flies (Asilidae), snipe flies
(Rhagionidae), some biting midges (Ceratopogoni-
dae) and many others. Only females are predators
in the group of lower dipterans, i.e. Nematocera,
whereas both genders are predators in higher dipter-
ans, i.e. Brachycera. The tissue of the prey is eaten
in liquid form: first a predatory true fly injects the
captured prey with its saliva containing proteolytic
enzymes and then sucks out the pre-digested tissue.

Predatory larvae are found in all phantom flies
(Chaoboridae), awl flies (Xylophagidae), Asilidae,
stiletto flies (Therevidae), horse and deer flies (Taba-
nidae), Rhagionidae, Empididae, in some midges
(Chironomidae), Ceratopogonidae, Dolichopodidae,
scuttle flies (Phoridae), hover flies (Syrphidae) and
in many other families. There are many parasitoids
among true flies, with their larvae being endopara-
sites/endopredators which gradually consume the
body of the host leading to its death. Apart from in-
sects, their hosts include earthworms, snails, myr-
iapods, scorpions, spiders and terrestrial isopods



kobyliczkowatych (Rhagionidae), czg¢sci kuczma-
néw (Ceratopogonidae) i wielu innych. W grupie
muchowek nizszych, czyli Nematocera, drapiezne
s3 jedynie samice, natomiast u wyzszych mucho-
wek Brachycera obie picie. Tkanki ofiar sg konsu-
mowane w postaci ptynnej. Odbywa si¢ to w ten
sposob, ze najpierw drapiezna muchowka wprowa-
dza do wnetrza ztowionej ofiary $ling zawierajgca
enzymy proteolityczne, a nastgpnie wysysa nadtra-
wione tkanki.

Drapiezne larwy wystepuja u wszystkich wo-
dzieni (Chaoboridae), dziupleniowatych (Xylophagi-
dae), Asilidae, dziewierkowatych (Therevidae), ba-
kéw (Tabanidae), Rhagionidae, Empididae, u czesci
ochotkowatych (Chironomidae), Ceratopogonidae,
Dolichopodidae, zadrowatych (Phoridae), bzygowa-
tych (Syrphidae) i wielu innych rodzinach. Wsréd
muchoéwek liczne sg parazytoidy, ktorych larwy sa
pasozytami/drapieznikami wewnetrznymi — zjada-
ja one stopniowo ciato gospodarza, doprowadzaja
do jego $mierci. Ich zywicielami sg oprocz owadow
dzdzownice, slimaki, wije, skorpiony, pajaki i lado-
we rownonogi (Isopoda). Rodzinami wystepujacy-
mi w lesie bursztynowym i skupiajacymi wylacznie
parazytoidy sa wyslepkowate (Conopidae), Pyrgoti-
dae, Pipunculidae, opgkowate (Acroceridae) i Cryp-
tochetidae.

W lesie bursztynowym wystepowaty takze mu-
chéwki, ktore pasozytowaly w stadium dorostym.
Samice prawie wszystkich gatunkéw komarow (Cu-
licidae), meszek (Simuliidae), Corethrellidae odzy-
wiaja si¢ krwig kregowcow, gtownie statocieplnych
(ssaki, ptaki). W rodzinie kuczmandw sg znane ga-
tunki w rodzaju Forcipomyia i Atrichopogon, ktore
odzywiaja si¢ hemolimfa wazek (Odonata), siatko-
skrzydtych (Neuroptera), motyli (Lepidoptera) czy
nawet chrzaszczy (Coleoptera).

Wiele muchowek w stadium larwalnym zyje
w $srodowiskach wodnych. W faunie dennej wod
srodladowych dominuja one pod wzgledem licz-
by gatunkow, liczebnosci i biomasy. Ze $rodowi-
skiem wodnym i ziemnowodnym sg zwigzane lar-
wy wszystkich lub czesdci gatunkow ochotkowatych
(Chironomidae), niktoni (Dixidae), wodzieni (Cha-
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(Isopoda). The families which lived in the amber
forest and included almost exclusively parasitoids
are: thick-headed flies (Conopidae), light flies (Pyr-
go-tidae), big-headed flies (Pipunculidae), small-
headed flies (Acroceridae) and scale parasite flies
(Cryptochetidae).

The amber forest also included true flies which
were parasites in their adult stage. The females of
almost all species of mosquitoes (Culicidae), black
flies (Simuliidae) and frog-biting midges (Core-
threllidae) feed on the blood of vertebrates, mainly
warm-blooded ones (mammals, birds). There are
species such as Forcipomyia and Atrichopogon in
the biting midges family which feed on the hemol-
ymph of dragonflies (Odonata), net-winged insects
(Neuroptera), butterflies (Lepidoptera) or even bee-
tles (Coleoptera).

Many true flies live in aquatic environments in
their larval stage. They predominate in terms of the
number of species, population size and biomass in
the benthic fauna of inland waters. The larvae of all
or some of the following family species are associ-
ated with aquatic and terrestrial-aquatic environ-
ments: non-biting midges (Chironomidae), meniscus
midges (Dixidae), phantom flies (Chaoboridae),
mosquitoes (Culicidae), biting midges (Ceratopogo-
nidae), limoniid crane flies (Limoniidae), phantom
crane flies (Ptychopteridae), balloon flies (Empidi-
dae), long-legged flies (Dolichopodidae), soldier
flies (Stratiomyiidae), black flies (Simuliidae), Nym-
phomyiidae, moth flies and sand flies (Psychodidae),
frog-biting midges (Corethrellidae), primitive crane
flies (Tanyderidae), large crane flies (Tipulidae),
cylindrotomid crane flies (Cylindrotomidae), snipe
flies (Rhagionidae) and hover flies (Syrphidae). The
larvae of true flies are an important soil fauna com-
ponent, especially in forests, second only in terms of
quantity to mites (Acari) and springtails (Collembo-
la). In soil fauna, there are numerous saprophagous
and zoophagous larvae of gall midges (Cecidomyi-
idae), dark-winged fungus gnats (Sciaridae), March
flies (Bibionidae), large crane flies (Tipulidae), bal-
loon flies (Empididae), scuttle flies (Phoridae), fun-
gus gnats (Mycetophilidae s./.) and many more.

oboridae), komaréw (Culicidae), kuczmanow (Cera-
topogonidae), kreslowatych (Limoniidae), wachla-
rzynowatych (Ptychopteridae), wujkowatych (Em-
pididae), btyskleniowatych (Dolichopodidae), Iwin-
kowatych (Stratiomyiidae), meszek (Simuliidae),
Nymphomyiidae, ¢miankowtych (Psychodidae), Co-
rethrellidae, Tanyderidae, komarnic (Tipulidae), Cy-
lindrotomidae, kobyliczek (Rhagionidae) i bzygow
(Syrphidae). Larwy muchowek sa waznym sktad-
nikiem fauny glebowej, zwtaszcza lesnej, ustepujac
pod wzgledem liczebnosci jedynie roztoczom (Aca-
ri) i skoczogonkom (Collembola). W faunie glebo-
wej liczne sg saprofagiczne lub zoofagiczne larwy
pryszczarkdéw (Cecidomyiidae), ziemidrek (Sciari-
dae), leni (Bibionidae), komarnic (Tipulidae), wujko-
watych (Empididae), zadrowatych (Phoridae), grzy-
biarek (Mycetophilidae s..) i wielu innych.

Muchowki zanotowane w bursztynie battyckim
nalezg do prawie 80 rodzin (Tab. 3). Do najliczniej
reprezentowanych nalezg ochotkowate (Chirono-
midae) (Ryc. 12D), zwigzane z wodami $rodlado-
wymi, oraz Sciaridae (Ryc. 14D) i Mycetophilidae
s. I. (Ryc. 14B), zwiazane z lasami. W lesie bursz-
tynowym prawie nie byto duzych i krepych mucho-
wek z grupy Calyptratae, bowiem okres eocenu byt
poczatkiem ich gwaltownej ewolucji. Dopiero kil-
kanascie lat temu (Michelsen 2000) odkryto pierw-
szy 1 dotad jedyny gatunek Calyptratae nalezacy do
rodziny $mietkowatych (Anthomyiidae) — Protan-
thomyia minuta. Obecnie ta grupa duzych much za-
liczanych do Calyptratae liczaca ponad 20 tysigcy
gatunkdéw jest bardzo czesta w srodowiskach zwig-
zanych z hodowla zwierzat (symbowile) i ludzmi
(synantropy). Pelnig wazng funkcje¢ sanitarng, przy-
$pieszajgc rozktad martwej materii organicznej,
a ich robakowate larwy wystepuja pospolicie na
$mietnikach, w odchodach i padlinie.

Pluskwiaki (Hemiptera)

Pluskwiaki to jeden z rzedow owadow ,Wielkiej
Piatki”, ktore sa najbogatsze w gatunki. To bardzo
stara grupa, ktorej poczatki siegaja okresu karbon-
skiego, 330 milionéw lat temu (Grimaldi i Engel
2005, Nel i in. 2013). Cechg tgczacg tak rozmaite
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Nematocera 874
Anisopodidae 5
Bibionidae 14
Cecidomyiidae 128
Ceratopogonidae 109
Chaoboridae 7
Chironomidae 111
Corethrellidae 4
Culicidae 5
Cylindrotomidae 2
Dixidae 4
Hesperinidae 3
Limoniidae 162
Mycetophilidae s.1. 182
Nymphomyiidae 1
Pediciidae 7
Psychodidae 26
Ptychopteridae
Scatopsidae 5
Sciaridae 4l
Simuliidae 9
Tanyderidae 3
Tipulidae 23
Trichoceridae 9

Brachycera 365
Acartophthalmidae 1
Acroceridae 5
Anthomyiidae 1
Anthomyzidae 12
Apsilocephalidae 1
Asilidae 5
Asteiidae 1
Athericidae 2
Aulacigastridae 1
Bolbomyiidae 1
Bombyliidae 4
Camillidae 2
Campichoetidae 3
Carnidae 1
Chamaemyiidae 1
Chloropidae 2

Tabela 3

Chyromyidae 1
Clusiidae 3
Conopidae 3
Cryptochetidae 1
Cypselosomatidae 1
Diopsidae 2
Dolichopodidae 70
Drosophilidae 1
Dryomyzidae 2
Empididae 70
Heleomyzidae 8
Hoffeinsmyiidae 1
Lauxaniidae 2
Megamerinidae 1
Micropezidae 2
Milichiidae 2
Mythicomyiidae 10
Natalimyzidae +
Neurochaetidae 2
Odiniidae 1
Pallopteridae 3
Periscelididae 1
Phoridae 43
Pipunculidae 9
Platypezidae 1
Protoneottiophilidae 1
Pseudomyzidae 2
Psilidae 1
Pyrgotidae +
Rhagionidae 15
Sciomyzidae 6
Sepsidae 1
Stratiomyidae 2
Syrphidae 34
Tabanidae 8
Therevidae 4
Vermileonidae 1
Xylophagidae 1
Xylomyidae 6
Diptera unplaced 9
RAZEM/TOTAL 1248

Gatunki muchowek wykazane z bursztynu baltyckiego. Dane
iloSciowe oparte gtdwnie o oparciu o Paleobiology Database —
http:/fossilworks.org/ (czerwiec 2016)

Table 3

Diptera species reported from Baltic amber. Data based mostly
on Paleobiology Database — http://fossilworks.org/ (June 2016)
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5. Najstarszy rysunek fatszywej inkluzji zaby
(wg Hermannusa 1583)

5. The oldest drawing of forged frog inclusion
(after Hermannus 1583)

owady jak np. mszyce, czerwce, cykady czy zajadki
jest wyspecjalizowany klujaco-ssacy aparat ggbo-
wy. Mimo tak zunifikowanego aparatu ggbowego
rozmaite grupy pluskwiakow moga pobiera¢ po-
karm roslinny (soki roslinne z floemu i ksylemu,
takze bezposrednio zawarto$¢ komorek roslinnych),
pokarm zwierzecy (plyny i rozpuszczone tkanki
innych zwierzat) czy nawet krew krggowcow (Gri-
maldi i Engel 2005, Beutel i in. 2014). W tym rz¢-
dzie owadoéw wyrozniono dotychczas 302 rodziny,
podzielone pomigdzy sze$¢ podrzedow: wymar-
fe Paleorrhyncha, Sternorrhyncha (mszyce, czerw-
ce, koliszki, maczliki i pokrewne grupy wymarte),
Fulgoromorpha (piewiki fulgoroksztattne), Cica-
domorpha (m.in. cykady, pieniki, skoczki, zgarby),

True flies recorded in Baltic amber belong to al-
most 80 families (Table 3). The ones with the strong-
est representation are non-biting midges (Chirono-
midae) (Fig. 12D) associated with inland waters,
as well as Sciaridae (Fig. 14D) and Mycetophilidae
s. [. (Fig. 14B) associated with forests. In the amber
forest, there were almost no large and stocky dip-
terans of the Calyptratae group because the Eocene
marked the beginning of their rapid evolution. Only
a dozen or so years ago, Michelsen (2000) discov-
ered the first and so far only Calyptratae species of
the root-maggot fly family (Anthomyiidae) — Protan-
thomyia minuta. At present, this group of large true
flies classified as Calyptratae, with more than 20,000
species, is very frequent in the environments associ-
ated with animal farming (symboviles) and humans
(synanthropes). They play a very important sanitary
role by accelerating the decomposition of dead or-
ganic matter, with their worm-like larvae commonly
found in waste bins, in faeces and in carrion.

True bugs (Hemiptera)

True bugs are an order of the “Big Five” insects,
which have the largest number of species. It is a very
ancient group, with its origins going back to the
Carboniferous, 330 Ma (Grimaldi & Engel 2005,
Nel et al. 2013). The common feature shared by such
diverse insects as aphids, scale insects, cicadas or as-
sassin bugs are their specialised mouthparts used for
piercing and sucking. Despite such uniform mouth-
parts, the diverse hemipteran groups are able to take
vegetal food (plant sap from the phloem and xylem,
also the contents of plant tissue directly), animal
food (fluids and the dissolved tissue of other animals)
or even vertebrate blood (Grimaldi & Engel 2005,
Beutel et al. 2014). This insect order has 302 fami-
lies distinguished to date, divided into 6 suborders:
the extinct Paleorrhyncha, Sternorrhyncha (aphids,
scale insects, jumping plantlice, whiteflies and relat-
ed extinct groups), Fulgoromorpha, Cicadomorpha
(including cicadas, froghoppers, leafhoppers, tree-
hoppers), Coleorrhyncha (moss bugs) and Hetero-
ptera (true bugs). So far, ca. 104,000 species of ex-
tinct and extant hemipterans have been described

6. Psudoinkluzja (A) i inkluzje ,,cukrowe” (B-D). A — pseudoinkluzja niby-wija, B — ,,cukrowa” muchowka, C — ,,cukrowa
pajeczyna”, D — ,,cukrowe” co$
6. Pseudoinclusion (A) and “sugar” inlusions (B-D). A — pseudoinclusion of a pseudo-myriapod, B — “sugar” fly, C — “sugar”
spider net, D — “sugar” thing

Coleorrhyncha oraz Heteroptera (pluskwiaki roz-
noskrzydte). Dotychczas opisano okoto 104 000 ga-
tunkow wymartych i wspotczesnych pluskwiakow
(Beutel 1 in. 2014, EDNA 2015), ale liczba ta wydaje
si¢ bardzo zanizona, bowiem szacuje si¢, Ze co naj-
mniej drugie tyle gatunkéw weiaz czeka na formal-
ny opis (Dietrich 2013).

Inkluzje pluskwiakow w bursztynie battyckim
reprezentuja niemal wszystkie grupy systematycz-
ne pluskwiakow, za wyjatkiem Paleorrhyncha (wy-
marty pod koniec permu) i Coleorrhyncha (obecnie
wystepuja w Australii, na Nowej Kaledonii, No-
wej Zelandii 1 na potudniu Ameryki Potudniowej),
oraz niemal wszystkie grupy ekologiczne tych owa-
dow: rozmaite fitofagi, formy drapiezne, pluskwiaki

(Beutel et al. 2014, EDNA 2015) but this number
stills seems understated: it is estimated that at least
as many species are still waiting for formal descrip-
tion (Dietrich 2013).

Hemipteran inclusions in Baltic amber represent
almost all systematic groups of hemipterans, except
for the Paleorrhyncha (went extinct in the late Per-
mian) and Coleorrhyncha (extant, currently found in
Australia, New Caledonia, New Zealand and in the
southern part of South America), along with almost
all ecological groups of these species: various phy-
tophages, predatory forms, water bugs, terrestrial
ones which feed on shrubs and trees in various en-
vironments (Grohn 2015). Phytophages are strongly
represented by aphids (Aphidomorpha) (Fig. 15C)
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7. Inkluzje pajgczakdéw (Arachnida). A — roztocze (Acari), B — kosarz (Opilionidea), C — pajak (Araneae), D — zaleszczotek
(Pseudoscorpionidea), E — kokon z jajami pajaka, F — skorpion (Scorpionidea) (F; fot. A. Damzen www.amberinclusion.eu)

7. Inclusions of arachnids (Arachnida). A — mites (Acari), B — harvestmen (Opilionidea), C — spider (Arancae),
D — Pseudoscorpionidea, E — cocoon with spider eggs, F — scorpion (Scorpionidea) (F; photo A. Damzen www.amberinclusion.eu)

wodne i ladowe, Zerujace na krzewach i drzewach
w rozmaitych §rodowiskach (Grohn 2015). Wérod
fitofagow licznie reprezentowane sg mszyce (Aphi-
domorpha) (Ryc. 15C) z nastepujacych rodzin: Adel-
gidae, Elektraphididae (Adelgoidea), Phylloxeridae
(Phylloxeroidea), Anoeciidae, Aphididae, Drepano-
siphidae, Eriosomatidae, Greenideidae, Hormaphidi-
dae, Thelaxiidae (Aphidoidea). Z wyjatkiem Elek-
traphididae wszystkie te rodziny znane sg takze
w faunie wspoltczesnej; Elektraphididae pojawity si¢
w zapisie kopalnym w goérnej kredzie, najliczniej
reprezentowane sg w inkluzjach bursztynu battyc-
kiego, za$ ich zapis kopalny siega konca oligocenu
(Heie 1 Wegierek 2011). Kolejng grupa niewielkich
fitofagobw wykazujacych ogromne zréznicowanie
w inkluzjach bursztynu baltyckiego sg czerwce
(Coccidomorpha) (Ryc. 15E). Te niewielkie owady
cechujg si¢ ogromnym dymorfizmem plciowym —
samce sg drobne, najczesciej uskrzydlone, z dtugimi
czutkami, podczas gdy samice przypominaja wy-
gladem stadia mtodociane, sa bezskrzydte i wicksze
od samcow. Wsrod inkluzji czerwcow w bursztynie
battyckim znane sg zaréwno rodziny wspolczesne:
Ortheziidae, Matsucoccidae, Putoidae, Pityococci-
dae, Monophlebidae, Eriococcidae, jak i rodziny
wymarle, znane wylacznie z bursztynu battyckiego:
Arnoldidae, Grohnidae, Lithuanicoccidae czy Sera-
finidae (Vea i Grimaldi 2015). Maczliki (Aleyrodi-
dae) z bursztynu battyckiego znane sg wcigz stabo,
chociaz ostatnio opisano szereg nowych form, a na-
wet interesujacy przyktad behawioru tych owadow
zachowany w bursztynie (Szwedo i Drohojowska
2016). Koliszki (Psylloidea) w bursztynie battyckim
sa spotykane rzadko, znane sa tylko inkluzje kolisz-
kow z rodziny Aphalaridae.

Fulgoromorpha byty rozpoznane wsrod inkluzji
w bursztynie battyckim i formalnie opisane jako jed-
ne z pierwszych owadow kopalnych (Berendt 1830,
Germar i Berendt 1856). Te fitofagi obecnie najlicz-
niejsze i najbardziej zréznicowane sg w strefach
subtropikalnych i tropikalnych. W faunie wspotcze-
snej mozna spotkac przedstawicieli ponad 20 rodzin
tych piewikow. W bursztynie baltyckim zachowa-
ni 1 opisani sg przedstawiciele rodzin: Achilidae,

from the following families: Adelgidae, Elektraphi-
didae (Adelgoidea), Phylloxeridae (Phylloxeroidea),
Anoeciidae, Aphididae, Drepanosiphidae, Erioso-
matidae, Greenideidae, Hormaphididae, Thelaxii-
dae (Aphidoidea). Except for Elektraphididae, all
these families are also known in present-day fauna;
Elektraphididae first appeared in the fossil record in
the Upper Cretaceous, they are most numerously rep-
resented in Baltic amber inclusions and their fossil
record goes as far as the end of the Oligocene (Heie
& Wegierek 2011). Scale insects (Coccidomorpha)
(Fig. 15E) are the next group of smallish phytophag-
es which are hugely diversified in Baltic amber in-
clusions. These smallish insects are characterised by
enormous sexual dimorphism: the males are small,
most often winged, with long antennae, whereas the
females resemble the appearance of early develop-
ment (nymphal) stages, they have no wings and are
larger from males. Inclusions of scale insects in Bal-
tic amber have yielded both extant families: Orthezii-
dae, Matsucoccidae, Putoidae, Pityococcidae, Mono-
phlebidae, Eriococcidae, and extinct families known
from Baltic amber only: Arnoldidae, Grohnidae,
Lithuanicoccidae or Serafinidae (Vea & Grimaldi
2015). Baltic amber whiteflies (Aleyrodidae) are still
very poorly known, although a number of new forms
have been described recently, including an inter-
esting example of these insects’ behaviour in Bal-
tic amber (Szwedo & Drohojowska 2016). Jumping
plantlice (Psylloidea) are very rarely found in Baltic
amber, with only the family Aphalaridae inclusions
known to date.

Fulgoromorpha (planthoppers) were recognised
among Baltic amber inclusions and formally de-
scribed as some of the first fossil insects ever
(Berendt 1830, Germar & Berendt 1856). These
phytophages are currently the most numerous and
most diverse in subtropical and tropical areas. The
extant fauna includes representatives of over 20
plant-hoppers families. Representatives of the fol-
lowing families are preserved in Baltic amber and
described: Achilidae, Cixiidae, Delphacidae, Derbi-
dae, Dictyopharidae, Issidae, Tropiduchidae. Many
of these fulgoromorphs have been included in groups

&)



8. Inkluzje pospolitych owadow. A — samiec Dolichopodidae (Diptera), B — robotnica mréwki (Hymenoptera: Formicidae), 9. Zwierzeta klimatoéw cieptych. A — termit (Isoptera), B — straszyk (Phasmatodea), C — nogoprzadka (Embioptera),

C — skoczogonek (Collembola), D — chru$cik (Trichoptera), E — chrzaszcz (Coleoptera), F — mszyca Germaraphis (Hemiptera: D — gladiatorek (Notoptera: Mantophasmatodea), E — modliszka (Mantodea), F — Diopsidae (Diptera)
Aphidoidea) (C; fot. A. Damzen www.amberinclusion.eu)

8. Inclusions of common insects. A — male of Dolichopodidae (Diptera), B — worker of ant (Hymenoptera: Formicidae), 9. Animals of warm climates A — termite (Isoptera), B —Phasmatodea, C — Embioptera, D — Mantophasmatodea (Notoptera),
C — springtail (Collembola), D — Trichoptera, E — beetle (Coleoptera), F — aphid Germaraphis (Hemiptera: Aphidoidea) E — Mantodea, F — Diopsidae (Diptera) (C; photo A. Damzen www.amberinclusion.eu)
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Cixiidae, Delphacidae, Derbidae, Dictyopharidae,
Issidae, Tropiduchidae. Wiele z tych piewikoéw wia-
czonych jest do grup (plemion) nicobecnych w fau-
nie wspolczesnej, inne z kolei sg znacznie bardziej
roznorodne morfologicznie i taksonomicznie wsrod
inkluzji niz pomigdzy przedstawicielami wspol-
czesnymi (Grohn 2015). Inkluzje Fulgoromorpha
w bursztynie battyckim reprezentuja zaréwno sta-
dia mtodociane (nimfy), jak i formy doroste, ktore
zerujac na ro$linach zywicielskich (a przynajmniej
niektére na grzybach), w tym na drzewach produ-
kujacych zywice, byly wzglednie czesto wigzione
w zywicznej putapce. Stad tez niektore grupy, jak
Cixiidae i Achilidae, pomimo wzglednie duzych
rozmiarow sa relatywnie czgsto spotykane.

Piewiki cykadoksztaltne (Cicadomorpha) to
obecnie najliczniejsza i niesamowicie ré6znorodna
grupa pluskwiakéw. W bursztynie battyckim nie-
dawno odnaleziono prawdziwe cykady, przedsta-
wicieli rodziny Cicadidae, obecnie wystgpujacej
w strefie subtropikalne;j i tropikalnej. Pieniki (Aph-
rophoridae) i krasanki (Cercopidae) to dwie kolejne
rodziny wykazane jako inkluzje w bursztynie bal-
tyckim. Pierwsza z nich znana jest z zaledwie kilku
inkluzji i do$¢ rzadko spotykana w bursztynie bat-
tyckim. Obecnos¢ Cercopidae w inkluzjach bursz-
tynu battyckiego wymaga potwierdzenia. Obie ro-
dziny sg fitofagiczne, odzywiajg si¢ sokiem z ksy-
lemu krzewow i drzew, rzadziej roslin zielnych,
obie najliczniej reprezentowane sa w strefach kli-
matu cieptego, subtropikalnego i tropikalnego. Naj-
liczniej wérod inkluzji Cicadomorpha w bursztynie
battyckim reprezentowana jest najwicksza wspot-
czesna rodzina skoczkowatych (Cicadellidae) (Grohn
2015). Cicadellidae (Ryc. 15D) to ogromna i r6zno-
rodna rodzina, z niemal 50 wydzielanymi podro-
dzinami, zasiedlajgca wszystkie $rodowiska lgdo-
we, rozmieszczona na catym $wiecie. Do dnia dzi-
siejszego opisano z inkluzji w bursztynie battyckim
przedstawicieli kilku podrodzin skoczkowatych:
Aphrodinae, Bathysmatophorinae, Ledrinae, Ma-
cropsinae, Megophthalminae, Mileewinae, wymarla
podrodzine Nastlopiinae, Typhlocybinae z wymar-
lym plemieniem Protodikraneurini (Gréhn 2015).
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(tribes) which do not exist in extant fauna, others in
turn are much more diverse morphology- and taxon-
omy-wise among inclusions than among present-day
representatives (Grohn 2015). Planthoppers inclu-
sions in Baltic amber represent both early develop-
ment stages (nymphs) and adult forms which, due
to feeding on host plants (at least some on fungi),
including on resin producing trees, got relatively
frequently caught in the resinous trap. This is why,
despite their comparatively large size, some groups,
including Cixiidae and Achilidae, can be found rela-
tively often.

Cicadomorphans (Cicadomorpha) are current-
ly the largest and extraordinarily diverse group of
bugs. Singing cicadas have recently been found in
Baltic amber: representatives of the family Cicadi-
dae, currently found in the subtropical and tropical
zone. Spittlebugs (Aphrophoridae) and froghoppers
(Cercopidae) are two other groups indicated as Baltic
amber inclusions. The first one is known from only
several inclusions and is quite rarely found in Baltic
amber. The presence of Cercopidae in Baltic amber
inclusions requires confirmation. Both families are
phytophagous: they feed on the sap from the xylem
of trees and shrubs, less frequently of herbaceous
plants, both are represented in greatest numbers in
warm, subtropical and tropical climates. Cicado-
morphan inclusions are mostly represented in Baltic
amber by the largest extant family of leathoppers
(Cicadellidae) (Grohn 2015). Cicadellidae (Fig. 15D)
is a huge and diverse family, with nearly 50 separate
subfamilies, living in all terrestrial environments
and distributed all over the world. To date, individu-
als from several leafhopper subfamilies have been
described from Baltic amber inclusions: Aphrodinae,
Bathysmatophorinae, Ledrinae, Macropsinae, Me-
gophthalminae, Mileewinae, the extinct subfamily
Nastlopiinae, Typhlocybinae with the extinct tribe
Protodikraneurini (Grohn 2015). Inclusions of indi-
viduals from this family are quite frequent in Bal-
tic amber but this group is difficult taxonomy-wise,
which is why only a minor share of inclusions are
described.

Inkluzje przedstawicieli tej rodziny sg dos¢ czeste
w bursztynie battyckim, jednak grupa ta jest trudna
taksonomicznie, stad tylko bardzo niewielka cze$§¢
inkluzji jest opisywana.

Pluskwiaki réznoskrzydte (Heteroptera) to pod-
rzad, ktérego przedstawiciele zasiedlajg rozmaite
srodowiska lagdowe i wodne, a nawet morskie (Gri-
maldi i Engel 2005, Beutel i in. 2014). Podrzad ten
dzielony jest na osiem infrarzedow: Aradimorpha,
Enicocephalomorpha, Cimicomorpha, Dipsocoro-
morpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Leptopo-
domorpha i Pentatomomorpha. Przedstawiciele
wszystkich tych grup sa notowani w bursztynie
battyckim. Do dnia dzisiejszego z tego bursztynu
odnaleziono przedstawicieli 24 wspdlczesnych ro-
dzin Heteroptera. Niektore rodziny wspolczes$nie
s3 ograniczone w zasi¢gu do strefy subtropikalnej
i tropikalnej, jak np. Enicocephalidae, Schizopteri-
dae, Hypsipterygidae czy Thaumastocoridae (Schuh
1 Slater 1995, Schaefer i Panizzi 2000, Panizzi i Gra-
zia 2015). Do bardzo interesujacych inkluzji nale-
73 Heteroptera wodne, jak zyjace i polujace na po-
wierzchni wody plesicowate (Veliidae) czy nartni-
kowate (Gerridae), oraz polujace na zdobycz w toni
wodnej poslizgowate (Hydrometridae), ptoszczyco-
wate (Nepidae), pluskolcowate (Notonectidae) i wio-
slakowate (Corixidae). Wspodlczesne Saldidae zyja
w strefie przybrzeznej wod; formy zachowane jako
inkluzje w bursztynie baltyckim prowadzily z duza
doza prawdopodobienstwa podobny tryb zycia.

Wsréd ladowych przedstawicieli pluskwiakéow
roznoskrzydtych znajdziemy liczne formy drapiez-
ne, jak np. dziobatkowate (Anthocoridae), zajadko-
wate (Reduviidae), zazartkowate (Nabidae), formy
wtornie roslinozerne, jak np. tasznikowate (Miri-
dae), przeswietlikowate (Tingidae), zwincowate (Ly-
gaeidae), tarczoOwkowate (Pentatomidae), w wigk-
szo$ci zerujace na powierzchni roslin, ale takze
silnie sptaszczone i przystosowane do zycia pod tu-
skami kory korowcowate (Aradidae), ktorych wiek-
szo$¢ wystepuje obecnie w regionach tropikalnych
i subtropikalnych (Schuh i Slater 1995, Schaefer
i Panizzi 2000, Panizzi i Grazia 2015).
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True bugs (Heteroptera) are a suborder with its
representatives living in various terrestrial, aquatic
and even marine environments (Grimaldi & Engel
2005 Beutel et al. 2014). This suborder is divided into
8 infraorders: Aradimorpha, Enicocephalo-morpha,
Cimicomorpha, Dipsocoromorpha, Gerromorpha,
Nepomorpha, Leptopodomorpha and Pentatomo-
morpha. Representatives of all these groups have
been recorded in Baltic amber. Individuals from 24
extant Heteroptera families have been discovered
in Baltic amber to date. Among them there are true
bugs of the families restricted nowadays in their
range to the subtropical and tropical zone, e.g. Eni-
cocephalidae, Schizopteridae, Hypsipterygidae or
Thaumastocoridae (Schuh & Slater 1995, Schaefer
& Panizzi 2000, Panizzi & Grazia 2015). Aquatic
true bugs make for very interesting inclusions, along
with those which live and hunt on water surfaces:
smaller water striders (Veliidae) or water striders
(Gerridae) and those which hunt for their prey in
the water: water measurers (Hydrometridae), water-
scorpions (Nepidae), backswimmers (Notonectidae)
and water boatmen (Corixidae). Extant shore bugs
(Saldidae) live in shoreline areas; with a high degree
of probability, the forms preserved as Baltic amber
inclusions had a similar lifestyle.

The terrestrial representatives of heteropterans
include multiple predatory forms, such as minute
pirate bugs (Anthocoridae), assassin bugs (Redu-
viidae), damsel bugs (Nabidae), secondarily her-
bivorous forms, such as plant bugs (Miridae), lace
bugs (Tingidae), seed bugs (Lygaeidae), stink bugs
(Pentatomidae), mostly hunting on the surface of
plants, but also bugs that are heavily flattened and
adapted to living under bark flakes: flat bugs (Ara-
didae) which are today mainly found in tropical and
subtropical regions (Schuh & Slater 1995, Schaefer
& Panizzi 2000, Panizzi & Grazia 2015).

True bugs are relatively often found among Bal-
tic amber inclusions but their real diversity in amber
forest habitats was certainly much greater than that
preserved in the fossil resin.

Hemipterans are a group that is quite often found
as inclusions in Baltic amber and is very important



10. Kuczmany rodzaju Leptoconops (Diptera: Ceratopogonidae). A — inkluzja samicy z bursztynu battyckiego, B — wspotczesne

i dawne geograficzne rozmieszczenie rodzaju

10. Biting midges of the genus Leptoconops (Diptera: Ceratopogonidae). A — inclusion of a female from Baltic amber,

B — recent and past geographic distribution of the genus

Heteroptera sg wzglednie czg¢sto odnajdywane
wsrod inkluzji w bursztynie battyckim, jednak ich
rzeczywista r6znorodno$¢ w siedliskach lasu bursz-
tynowego byla z pewnoscig znacznie wigksza niz
zachowana w kopalnej zywicy.

Pluskwiaki to grupa do$¢ czgsto znajdowana
jako inkluzje w bursztynie battyckim i bardzo waz-
na dla zrozumienia proceséw ekologicznych, za-
leznosci 1 zwigzkow pomiedzy roslinami zywiciel-
skimi i zwierzetami, drapieznikami i ich ofiarami,
grupa istotna w rekonstrukcji warunkow Srodowi-
skowych i klimatycznych siedlisk lasu bursztynowe-
go, wazna dla badan nad dawnym i wspotczesnym
rozmieszczeniem owadow.

Taksony rzadkie

Pospolitos¢ lub rzadkos$¢ wsrod inkluzji bursztynu
battyckiego powinna by¢ rozpatrywana na pozio-
mie gatunku (Szadziewski i Sontag 2001). Dla przy-
ktadu ponad potowa gatunkoéw Ceratopogonidae ze
109 gatunkow opisanych z bursztynu battyckiego
nalezy do bardzo rzadkich reprezentowanych zale-
dwie przez 1 lub 2 okazy, natomiast do bardzo cze-
stych nalezg tylko dwa gatunki liczace po 104-116
osobnikow (Szadziewski 1988). Jednak zwyczajowo

in understanding environmental processes, relation-
ships and ties between host plants and animals,
predators and their prey, a group that is important
in reconstructing the environmental and climatic
conditions of amber forest habitats, and important to
research on the ancient and present-day distribution
of insects.

Rare taxa
The commonness or rarity of Baltic amber inclusions
should be analysed at the species level (Szadziewski
& Sontag 2001). For example, more than half of the
Ceratopogonidae species out of the 109 species de-
scribed from Baltic amber are very rare, represented
by only 1-2 specimens, whereas very common ones
have only two species with 104—116 specimens each
(Szadziewski 1988). However, customarily the rarity
or commonness of inclusions is evaluated at the level
of easily identifiable taxa of at least the rank of order.
Therefore, 23 taxonomic groups can be classified as
rare (Fig. 3, Table 3):
— vertebrates (Vertebrata): Mammalia, Aves
and Reptilia,
— arachnids (Arachnida): Scorpionidea (Fig. 7F),
Solifugae,

11. Kuczmany rodzaju Ceratopogon (Diptera: Ceratopogonidae). A — inkluzja samca, B — wspotczesne i dawne geograficzne

rozmieszczenie rodzaju

11. Biting midges of the genus Ceratopogon (Diptera: Ceratopogonidae). A — inclusion of male, B — recent and past geographic

distribution of the genus

rzadkos¢ czy pospolito$¢ inkluzji oceniana jest na

poziomie tatwo identyfikowanych taksonow co naj-

mniej rangi rzgdu. Zatem do rzadkich mozemy za-

liczy¢ nast¢pujace 23 grupy taksonomiczne (Ryc. 3,

Tab. 2):

— kregowce (Vertebrata): Mammalia, Aves i Reptilia,

— pajeczaki (Arachnida): Scorpionidea (Ryc. 7F),
Solifugae,

— skorupiaki (Crustacea): Ostracoda, Amphipoda,
Isopoda,

—miegczaki (Mollusca): Gastropoda (Ryc. 15F),

— pierscienice (Annelida): Oligochaeta,

—nicienie (Nematoda),

— owady (Insecta): siatkoskrzydte (Neuroptera),
jetki (Ephemeroptera) (Ryc. 12A), widelnice
(Plecoptera) (Ryc. 12B), modliszki (Mantodea)
(Ryc. 9E), patyczaki (Phasmatodea) (Ryc. 9B),
gladiatorki (Notoptera) (Ryc. 9D), rybiki
(Zygentoma), wojsitki (Mecoptera),
wachlarzoskrzydle (Strepsiptera), skorki
(Dermaptera), wielkoskrzydte (Megaloptera),
wielbladki (Raphidioptera), wazki (Odonata),
pchty (Aphaniptera) (Ryc. 16B), widtogonki
(Diplura), nogoprzadki (Embioptera) (Ryc. 9C),
wszy i wszoty (Phthiraptera).

— crustaceans (Crustacea): Ostracoda, Amphipoda,
Isopoda,

— molluscs (Mollusca): Gastropoda (Fig. 15F),

— annelids (Annelida): Oligochaeta,

—nematodes (Nematoda),

— insects (Insecta): net-winged insects (Neuroptera),
mayflies (Ephemeroptera) (Fig. 12A), stoneflies
(Plecoptera) (Fig. 12B), mantids (Mantodea)

(Fig. 9E), stick insects (Phasmatodea) (Fig. 9B),
ice crawlers and heelwalkers (Notoptera) (Fig.
9D), silverfish (Zygentoma), scorpionflies, hang-
ingflies and allies (Mecoptera), twisted-winged
insects (Strepsiptera), earwigs (Dermaptera),
alderflies, dobsonflies and fishflies (Megaloptera),
snakeflies (Raphidioptera), dragonflies (Odonata),
fleas (Aphaniptera) (Fig. 16B), two-pronged
bristletails (Diplura), webspinners (Embioptera)
(Fig. 9C), lice (Phthiraptera).

Expected taxa

There are many taxa which should have occurred
in the Eocene amber forest but have not been dis-
covered to date. They include tailless amphibians
(Anura) represented by frogs, true toads, tree frogs
and allies. In the fossil record, these amphibians are

@)



12. Owady wodne. A — je¢tka (Ephemeroptera), B — widelnica (Plecoptera), C — larwa chrzaszcza z rodziny ptywakowatych

F

(Coleoptera: Dytiscidae), D — kopulujaca para ochotkowatych (Diptera: Chironomidae), E — samica meszki (Diptera:

Simuliidae), F — samica niklonia (Diptera: Dixidae)

12. Aquatic insects. A — mayfly (Ephemeroptera), B — Plecoptera, C — beetle larva of the family Dytiscidae (Coleoptera),

D — pair of copulating midges (Diptera: Chironomidae), E — female of black fly (Diptera: Simuliidae), F — female of dixid

(Diptera: Dixidae)

Taksony oczekiwane

Wiele jest taksonow, ktore powinny wystepowac
w eocenskim lesie bursztynowym, a do tej pory
nie zostaty odkryte. Do nich naleza plazy bezogo-
nowe (Anura), reprezentowane przez zaby, ropuchy
i rzekotki. Te plazy w zapisie kopalnym znane sg juz
w jurze i stwierdzono je w mtodszym miocenskim
bursztynie dominikanskim. Nie znamy powodow,
dla ktorych dotad nie znalazly si¢ wsrod inkluzji
w bursztynie baltyckim. Lista taksonéw oczekiwa-
nych roéznej rangi moze by¢ bardzo dtuga i mogta-
by obja¢ wigkszo$¢ wspodtczesnych taksondéw rangi
rodzajowej. Mozna nawet spekulowac, ze w zywicy
mogly zosta¢ zatopione fragmenty ciat ryb (np. tu-
ski), nawet ryb morskich, przyniesione do lasu
bursztynowego przez ptaki rybozerne. Lepiej zatem
czeka¢ na realne inkluzje.

Falsyfikaty i stwierdzenia watpliwe

Duza warto$¢ materialna inkluzji w bursztynie bat-
tyckim byta i jest powodem preparowania falsyfika-
tow (Szadziewski 2006). W dawnych czasach, gdy
wiedza przyrodnicza byta na niskim poziomie, a mi-
kroskop niedostepny, produkowano inkluzje duzych
zwierzat widocznych golym okiem. Wydaje sig, ze
wowczas udzial falsyfikatow byt znacznie wigkszy
niz wspotczesnie (por. Sendel 1742). Dawne falsy-
fikaty trafialty jako cenne prezenty ofiarowywane
przy roznych okazjach dostojnym gosciom odwie-
dzajacym miasta bursztynowe. Z reguly wszelki
$lad po nich zaginal.

Jedyna sfatszowang inkluzja, ktora ,,zrobita ka-
rierg”, jest zatopiony w bursztynie okaz wspotcze-
snej muchy latrynowej Fannia scalaris (Diptera:
Muscidae). Trafita ona do Muzeum Przyrodniczego
w Londynie w 1922 roku jako cz¢$¢ zakupionego
zbioru inkluzji niemieckiego dipterologa Hermanna
Loewa (1807-1879). Ta wspotczesna muchowka,
oznaczona pozniej przez znakomitego dipterologa
Willy’ego Henniga (1966), przez dtugie lata byta do-
wodem na wystepowanie wspotczesnych gatunkéw
owadoéw w bursztynie battyckim. Dopiero w 1993
roku Andrew Ross odkryl, ze jest to zrecznie wyko-
nany falsyfikat muchowki latrynowej, pospolitej

known to have occurred already in the Jurassic and
have been found in the younger Miocene Dominican
amber. We know of no reason why they have not yet
been found among Baltic amber inclusions. The list
of expected taxa of various ranks can be very long
and could cover the majority of extant taxa at the
rank of genus. One may even speculate that pieces
of fish bodies (for example scales), even of sea fish,
brought to the amber forest by fish-eating birds, may
have been embedded in the resin. Therefore, it is bet-
ter to wait for real inclusions.

Fakes and dubious finds

The high financial value of Baltic amber inclusions
has always been the reason for fakes being produced
(Szadziewski 2006). In olden times, when the knowl-
edge of natural science was poor and microscopes
were unavailable, inclusions of large animals visible
to the naked eye would be faked. It seems that at the
time the share of fakes was much higher than today
(see Sendel 1742). Those old fakes would be gifted as
valuables on various occasions to celebrated visitors
to amber cities. Generally, they disappeared without
a trace.

The only faked inclusion which “has made it” is
a specimen of the extant latrine fly Fannia scalaris
(Diptera: Muscidae) embedded in amber. It found
its way to the Natural History Museum, London in
1922 as part of a collection of inclusions purchas-
ed from the German dipterologist Hermann Loew
(1807-1879). This contemporary dipteran was later
described by the outstanding dipterologist Willy
Hennig (1966) and for many years served as proof
that extant insect species were to be found in Baltic
amber. Only in 1993 did Andrew Ross discover it to
be a cleverly made fake of a latrine fly common in
the 19th century cities of Central Europe (Grimaldi
et al. 1994).

Much more confusion is caused in science by
pseudoinclusions (Fig. 6A) or poorly preserved in-
clusions (Fig. 6B—D) thought to be very rare taxa,
described on purpose, for lack of knowledge or due
to excessive imagination. They are usually publish-
ed in magazines without review and the described



w XIX-wiecznych miastach Europy Srodkowej (Gri-
maldi i in. 1994).

Zdecydowanie wigcej zamieszania w nauce po-
wodujg pseudoinkluzje (Ryc. 6A) lub stabo zacho-
wane inkluzje (Ryc. 6B—D), uznane za taksony bar-
dzo rzadkie, opisywane celowo, z braku wiedzy lub
z nadmiernej wyobrazni. Sg one zwykle publikowa-
ne w czasopismach bez recenzji, a opisane okazy nie
sa udostepniane do weryfikacji lub gina.

Plazy (Amphibia)

Najstarsze ilustrowane opisy inkluzji zwierzecych
z bursztynu battyckiego opublikowal pochodzacy
z Prus Krolewskich poddany kroéla polskiego Daniel
Hermannus w Krakowie w 1583 roku na podstawie
falsyfikatow z Gdanska. Okazy opisane przez Her-
mannusa pochodzity z kolekcji gdanskiego senatora
Pawla (Paulusa) Jaskego z Gdanska. Rysunki zaby
i jaszczurki przedstawiaja zwierzeta kompletne, sy-
metryczne, ,,pozujace” (Ryc. 5). Nie ma watpliwo-
$ci, ze byly to fatszywe inkluzje spreparowanych
1 wysuszonych kregowcow zatopione w ptynnej zy-
wicy w wydrazonej komorze duzej dwuczesciowej
brytki bursztynu. Dotad w bursztynie battyckim nie
stwierdzono autentycznej inkluzji ptaza.

Ssaki (Mammalia)

Szczeka z zgbami $winiowatych (Suiformes), zbli-
zonymi ksztattem i wielko$cig do zebdw wspotcze-
snych Pecari (Kosmowska-Ceranowicz i Kulicka
1995), to fragment bursztynu od dtugosci 4,8 cm,
na ktérym sg dobrze widoczne dwie zgbopodobne
bursztynowe struktury uznane za z¢by trzonowe.
Fotografie pokazuja, ze ten bursztyn diugo przeby-
wat w §rodowisku morskim i byl modelowany przez
czynniki zewnetrzne, ktorych efektem sa te niezwy-
kle artefakty. Pochodzacy ze zbioréw prywatnych
okaz obecnie jest niedostgpny do badan.

Tropy ssakow w bursztynie baltyckim zostaly
opisane przez Kulicka i Sikorska-Piwowska (1999).
Opisane zostaly trzy ichno-gatunki i rodzaje zali-
czone do rodziny zlotokretéw (Insectivora: Chryso-
chloridae) oraz rodziny goralkowatych (Hyracoidea:
Procaviidae). Wyptukane ksztatty na powierzchni

specimens are either unavailable for verification
or go missing.

Amphibians (Amphibia)

The oldest illustrated descriptions of animal inclu-
sions in Baltic amber were based on fakes from
Gdansk and were published in Cracow in 1583 by
Daniel Hermannus of Royal Prussia descent, sub-
ject of the Polish king. The specimens described by
D. Hermannus came from a collection of the Gdansk
senator Paul Jaski. The drawings of a frog and a liz-
ard present complete, symmetrical animals “striking
a pose” (Fig. 5). There is no doubt that these were
fake inclusions of dissected and dried up vertebrates
embedded in liquid resin in a cavity scooped out of
a large two-part piece of amber. No genuine inclu-
sion of an amphibian has been found in Baltic amber
so far.

Mammals (Mammalia)
A jaw with suiform (Suiformes) teeth, close in shape
and size to the teeth of the extant Pecari (Kosmows-
ka-Ceranowicz & Kulicka 1995), is a 4.8 cm long
piece of amber on which there are two clearly vis-
ible amber structures resembling teeth, deemed to be
molars. Photographs show that this amber spent a lot
of time in a marine environment and was modelled
by external factors, which resulted in those unusual
artefacts. The specimen, which comes from a private
collection, is currently unavailable for tests.
Mammal tracks in Baltic amber were described
by Kulicka & Sikorska-Piwowska (1999). Three ich-
nospecies and genera were described, classified as
the golden mole family (Insectivora: Chrysochlo-
ridae) and the hyrax family (Hyracoidea: Procavi-
idae). The washed out shapes on the surface of Baltic
amber are remarkably diverse and, with a little im-
agination, can be perceived as traces of life of old.
The problem is that their scientific value is slight as
they cannot be verified. The International Code of
Zoological Nomenclature does not recognise ichno-
taxa (i.e. taxa that were described based on tracks).

bursztynu battyckiego sa nadzwyczaj réznorodne
i przy odrobinie fantazji mozna widzie¢ w nich §la-
dy dawnego zycia. Problem w tym, Zze ich warto$¢
naukowa jest nikla, poniewaz nie moga by¢ poddane
weryfikacji. Miedzynarodowy kodeks nomenklatu-
ry zoologicznej nie uznaje ichnotaksonéw (tzn. opi-
sanych na podstawie sladow).

Robak plaski (Platyhelminthes): wirek
(Turbellaria)

Poinar (2003) opisat wirka Palaeosoma balticus na
podstawie jednego okazu. Nazwa rodzajowa ze
wzgledu na homonimig¢ zostata zmieniona na Micro-
palaesomona Poinar, 2004. Wg oryginalnych ilustra-
cji jest to stwierdzenie watpliwe, bowiem jaja uwi-
docznione na rysunku i fotografii sa raczej peche-
rzykami powietrza na powierzchni elipsoidalnego
zagltebienia o dtugosci 1,5 mm uznanego za dolna
strong ciata wirka, a nie jajami widocznymi poprzez
wor powlokowo-mie$niowy. Gdyby tak dobrze byly
widoczne struktury anatomiczne wewnatrz ciala,
to w pierwszej kolejnosci bytby widoczny przewod
pokarmowy.

Pratchawiec (Onychophora)

Poinar (2000) opisat z bursztynu battyckiego nowy
gatunek pratchawca Succinopatopsis balticus Po-
inar, ktory umiescit w nowym rodzaju, nowej rodzi-
nie Succinopatopsidae, nowej nadrodzinie Tertia-
patoidea, nowym rze¢dzie Ontonychophora i nowej
gromadzie Udeonychophora. Grimaldi i in. (2002)
usuneli dwa ostatnie taksony, wlaczajac je do mtod-
szych synonimow pratchawcow z grupy Euonycho-
phora, za$ status taksonomiczny nowego gatunku
i rodziny uznali za watpliwy. Istotnie, okaz opisany
przez Poinara (2000) z bursztynu baltyckiego jest
stabo zachowany i nie posiada pazurkdéw na zakon-
czeniach wyrostkow uznanych za odnéza, ktore
sa charakterystyczne dla pratchawcow i nazywane
takze pazurnicami. Okaz ten przypomina silnie
znieksztatcong inkluzje zwana ,,cukrowa”, ktora po-
wstaje na skutek drobnych spegkan otoczki powietrz-
nej lub wodnej pokrywajacej ciato i wyrostki in-
kluzji. W naszym przekonaniu to, co opisat Poinar
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13. Ilo$ciowe proporcje owadéw wodnych wsrdd inkluzji
13. Proportions of aquatic insects among inclusions

Flatworm (Platyhelminthes): the turbellarian
flatworm (Turbellaria)

Poinar (2003) described the turbellarian flatworm
Palaeosoma balticus on the basis of a single speci-
men. Due to its homonymy, its generic name was
changed to Micropalaesomona Poinar, 2004. Given
the original illustrations, it is a dubious claim as the
eggs represented in the drawing and the photograph
are more like air bubbles on the surface of a 1.5 mm
long ellipsoidal dent, considered to be the bottom
part of the flatworm’s body, rather than eggs visible
through the epidermal-muscle layer. If the anatomi-
cal structures were so clearly visible inside the body
then the digestive tract would be the first to be seen.

The velvet worm (Onychophora)

Poinar (2000) described a new velvet worm spe-
cies from Baltic amber, Succinopatopsis balticus
Poinar, which he placed in a new genus, a new family



14. Inkluzje owadow lesnych. A — kornik Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae), B — muchoéwka z rodziny Myceophilidae s. /.,
C — kuczman z rodzaju Forcipomyia (Diptera: Ceratopogonidae), D — muchowka z rodziny Sciaridae, E — mykofagiczny
pryszczarek z podrodziny Porricondylinae (Diptera: Cecidomyiidae), F — chrzaszcz z rodziny Mycetophagidae
(det. K. Szawaryn)

14. Inclusions of forest insects. A — Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae), B — midge from the family Myceophilidae s. /.,

C — biting midge of the genus Forcipomyia (Diptera: Ceratopogonidae), D — midge of the family Sciaridae, E — mycophagous
gall midge of the subfamily Porricondylinae (Diptera: Cecidomyiidae), F — beetle of the family Mycetophagidae
(det. K. Szawaryn)

(2000), nie jest przednig czg¢$cig ciala pratchawca,
a tylna czegscig ciata wija parecznika (Chilopoda).
Jest tez duze prawdopodobienstwo, ze to, co opisat
Poinar, nie jest w ogole inkluzja zwierzecia. W tzw.
»cukrowej” inkluzji z reguly sg zupelnie niewidocz-
ne struktury zewngtrzne i wewnetrzne (Ryc. 6D).

Wrotki (Rotifera)

Moczon i Kulicka (1999) oraz Kulicka i Kosmow-
ska-Ceranowicz (1999) opublikowali fotografie i opi-
sy dwoch wrotkdw ze zbioréw Muzeum Ziemi, za-
liczajac je do wspotczesnego rodzaju Brachionus.
W istocie te ,,wrotki” sg plaskie, a nie obte, i prawdo-
podobnie sg pozostatoscig wody, ktora zostata uwig-
ziona mi¢dzy dwiema warstwami Zywicy, a po wy-
schnigciu data obraz przypominajacy podrgczniko-
wego wrotka. Okaz nie jest osiagalny do weryfikacji.

GRUPY EKOLOGICZNE ZWIERZAT
W LESIE BURSZTYNOWYM

Elementy faunistyczne cieplolubne

Tereny Fenno-Sarmacji porastaly lasy bursztynowe;
w czesci potudniowej o klimacie subtropikalnym
z duzym udziatem ros$linno$ci wiecznie zielonej,
a w czesci poétnocnej o klimacie umiarkowanym
z roslinnos$cig zrzucajacg liscie w okresie zimowym.
Granicg pomiedzy obiema strefami wyznacza za-
sigg cieptolubnych palm.

Grupy cieptolubne, tropikalne i subtropikalne,
ktore spotykamy w lesie bursztynowym, sa rzad-
kie lub bardzo rzadkie. Naleza do nich nastgpujace
taksony w randze rzedéw i podrzgdow: termity (Iso-
ptera) (Ryc. 9A), nogoprzadki (Embioptera) (Ryc.
9C), modliszki (Mantodea) (Ryc. 9E), straszy-
ki (Phasmatodea) (Ryc. 9B), skorpiony (Scorpioni-
dea) (Ryc. 7F), solfugi (Solifugae), gladiatorki (No-
toptera: Mantophasmatodea) (Ryc. 9D). W innych
grupach wyste¢pujg cieptolubne rodziny lub rodzaje.
Z reguly wymagania termiczne tych zwierzat nie
sa zbyt wysokie, gdyz wspotczesnie wigkszos¢
z nich wystepuje w Europie Potudniowej: termity,
nogoprzadki, modliszki (nawet w Polsce), skorpiony

Succinopatopsidae,anew superfamily Tertiapatoidea,
a new order Ontonychophora and a new phylum
Udeonychophora. Grimaldi et al. (2002) removed
the two last taxa, including them in the younger
synonyms of velvet worms from the Euonychophora
group, while considering the taxonomic status of the
new species and family as dubious. Indeed, the speci-
men described from Baltic amber by Poinar (2000) is
poorly preserved and has no claws at the ends of the
appendages deemed to be limbs, which are typical
for velvet worms, with their scientific name mean-
ing “claw bearers”. This specimen resembles a high-
ly deformed “sugar crystallized” inclusion which
is formed when the air or water film which covers
the inclusion’s body and appendages develops fine
crackles. It is our belief that what Poinar (2000) de-
scribed is not the front part of a velvet worm’s body
but the rear part of a centipede (Chilopoda). It is
highly probable that what Poinar described is not an
animal inclusion at all. In this kind of “sugar crystal-
lized” inclusion, the external and internal structures
are generally completely invisible (Fig. 6D).

Wheel animals (Rotifera)

Moczon & Kulicka (1999) and Kulicka & Kosmows-
ka-Ceranowicz (1999) published photographs and
descriptions of two wheel animals from the PAS
Museum of the Earth’s collection, classifying them
as the extant genus Brachionus. In fact these “wheel
animals” are flat, not round, and are probably some
remnant of water which had been trapped between
two layers of resin and, having dried up, produced
an image which resembles a textbook wheel animal.
The specimen is not available for verification.

ECOLOGICAL GROUPS IN THE AMBER
FOREST

Thermophilic (warmth-loving) fauna

Fenno-Sarmatia was covered with the amber forest:
in the southern part with a subtropical climate and
a large share of evergreen plants, in the northern part
with a temperate climate and deciduous vegetation.



i solfugi. Jedynie straszyki majg wicksze wyma-
gania termiczne i nie wystepuja w Europie. Taka
w pelni tropikalng grupa owadow jest rodzina mu-
chowek Corethrellidae, ktorej samice odzywiajg sie
krwig zab. Warto nadmieni¢, ze krwiopijne sami-
ce Corethrellidae maja zdolno$¢ lokalizowania zy-
wiciela, reagujac na jego rechot. W lesie bursztyno-
wym rodzina ta byla reprezentowana przez cztery
gatunki, a wspotczesnie najblizsze stanowiska znaj-
duja sie¢ w Nigerii i Korei. Taksony cieptolubne
w randzie rzedow lub podrzedow: termity, nogo-
przadki, modliszki, skorpiony, gladiatorki, solfugi
czy rodzina gekondéw (Lacertilia: Gekkonidae) sa
zwigzane gtownie z terenami otwartymi (nielesny-
mi) typowymi dla klimatu zwrotnikowego. Jedynie
straszyki mozna traktowac jako lesne i tropikalne.

Drapiezne gladiatorki (Ryc. 9D) sa grupg sub-
tropikalng. Ten niedawno opisany takson zostat
wlaczony do reliktowego rz¢du Notoptera. Zatem
znalazty si¢ w nim dwa niewielkie podrzedy:
swierszczokaraczanow (Grylloblattodea) oraz gladia-
torkow (Mantophasmatodea). Grylloblattodea (26
gat.) zyja obecnie w lasach gorskich potkuli pot-
nocnej: w Ameryce Pdétnocnej, na Syberii, w Korei
i Chinach. Natomiast znane z bursztynu baltyckiego
(4 gatunki) gladiatorki (Arillo i Engel 2006) wspot-
czesnie wystepuja jedynie w Afryce Poludniowej
o klimacie zwrotnikowym (Namibia i Tanzania)
(16 gat.). Wystepuja tam w suchych i nisko roslin-
nych biotopach o bardzo zimnych nocach (Naskrec-
ki 2012).

Do cieptolubnych muchéwek nalezy cata rodzina
Diopsidae (Ryc. 9F) oraz wspotczesne rodzaje Lep-
toconops (Ryc. 10), Meunierohelea i Metahelea z ro-
dziny Ceratopogonidae (Szadziewski 2008a). Tak-
ze niektore rodziny pluskwiakow roznoskrzydtych
(Heteroptera) wspolczes$nie sg ograniczone w zasig-
gu do strefy subtropikalnej i tropikalnej, jak np. Eni-
cocephalidae, Schizopteridae, Hypsipterygidae czy
Thaumastocoridae (Schuh i Slater 1995, Schaefer
i Panizzi 2000, Panizzi i Grazia 2015). Do cieptolub-
nych chrzaszczy nalezg wystepujaca w Afryce pod-
rodzina Paussinae (Carabidae) oraz pantropikalna
rodzina Jacobsoniidae.

The borderline between the two zones is designated
by the range of thermophilic palm trees.

Thermophilic, tropical and subtropical groups
which can be found in the amber forest are rare or
very rare. They include the following taxa at the rank
of order and suborder: termites (Isoptera) (Fig. 9A),
webspinners (Embioptera) (Fig. 9C), mantids (Man-
todea) (Ryc. 9E), stick insects (Phasmatodea) (Fig.
9B), scorpions (Scorpionidea) (Fig. 7F), sun spiders
(Solifugae), heelwalkers (Notoptera: Mantophasma-
todea) (Fig. 9D). Other groups include thermophilic
families or genera. In principle, the thermal require-
ments of these animals are not very great as, at
present, most of them live in Southern Europe: ter-
mites, webspinners, mantids (even in Poland), scor-
pions and sun spiders. Only stick insects have greater
thermal requirements and are not found in Europe.
The true fly family of frog-biting midges (Corethrel-
lidae), with its females feeding on frog blood, are
such a fully tropical insect group. It is worth men-
tioning that the bloodsucking Corethrellidae females
have the ability to locate a host by responding to its
croaking. In the amber forest, this family was rep-
resented by four species; today its closest sites are
found in Nigeria and Korea. Thermophilic taxa at
the rank of order or suborder: termites, webspinners,
mantids, scorpions, heelwalkers, sun spiders or the
gecko family (Lacertilia: Gekkonidae) are mainly
associated with open (unforested) areas typical of
the tropical climate. Only stick insects can be treated
as forest and tropical animals.

Predatory gladiators (Fig. 9D) are a subtropical
group. This recently described taxon has been in-
cluded in the relic order of Notoptera. Therefore,
it has come to include two small suborders: ice crawl-
ers (Grylloblattodea) and heelwalkers, rock crawlers
or gladiators (Mantophasmatodea). Grylloblattodea
(26 species) currently live in the mountainous forests
of the northern hemisphere: North America, Siberia,
Korea and China. Gladiators, in turn, known from
Baltic amber (4 species) (Arillo & Engel 2006) are
currently found only in southern Africa in a tropical
climate (Namibia and Tanzania) (16 species). They

15. Bezkregowce roslinozerne. A — pszczota (Hymenoptera: Apidae), B — prostoskrzydty (Orthoptera), C — mszyca (Hemiptera:
Aphidomorpha), D — larwa piewika Cicadellidae (Hemiptera: Cicadomorpha), E — samiec czerwca (Hemiptera:
Sternorrhyncha), F — §limak (Gastropoda) (B; fot. A. Damzen www.amberinclusion.eu)

15. Phytophagous invertebrates. A — bee (Hymenoptera: Apidae), B — orthopteran (Orthoptera), C — aphid (Hemiptera:
Aphidomorpha), D — larva of Cicadellidae (Hemiptera: Cicadomorpha), male of Coccoidea (Hemiptera: Sternorrhyncha),

F — $limak (Gastropoda) (B; photo A. Damzen www.amberinclusion.eu)




Elementy faunistyczne borealne, chlodnolubne
Taksony borealne dobrze ilustruje wspolczesny ro-
dzaj Ceratopogon (Diptera: Ceratopogonidae), ktory
w faunie lasu bursztynowego jest reprezentowany
przez 20 gatunkow. Obecnie jest on bardzo rzadko
notowany w chtodnych rejonach borealnych i go-
rach (Ryc. 11). Naszym zdaniem jest to grupa, kto-
ra powstata w paleogenie, w okresie eocenu przeszta
radiacje, a obecnie jest grupa reliktowa reprezen-
towang przez 44 gatunki zyjace w gorach i chtod-
niejszych obszarach Holarktyki. Fauna lasu bursz-
tynowego sktada si¢ glownie z taksonoéw przysto-
sowanych do zycia w klimacie umiarkowanym,
z niewielka domieszka form cieptolubnych oraz
zimnolubnych. Czasami formy cieptolubne wyste-
puja razem z obecnie zimnolubnymi rodzajami jako
syninkluzje. Ta niezrozumiata dla M. Wheelera mie-
szanka faunistyczna rodzajow tropikalnych i chtod-
nolubnych mréwek zostata pdzniej nazwana dyle-
matem Wheelera (Archibald i Farrell 2003).

W faunie lasu bursztynowego wystgpowaty tak-
ze chtodnolubne muchéwki z rodziny Trichoceridae,
ktorych postacie doroste pojawiaja si¢ w chtodnych
porach roku od jesieni do wiosny.

Elementy faunistyczne gorskie

Dzisiejsza Europe Srodkowsa i Potudniowa pokry-
wato Morze Tetydy, z licznymi réznej wielkosci wy-
spami tworzacymi skomplikowane systemy archipe-
lagow. Nie byto wowczas ani Alp ani Karpat, kto-
re powstaly wiele milionow lat p6zniej w okresie
miocenu i pliocenu. Duzymi gérami w dwczesnej
Europie Srodkowej i Potnocnej byty stare (paleozo-
iczne) Gory Skandynawskie, Gory Kambryjskie,
Highlands (Wyzyny Szkockie), Sudety, Gory Swig-
tokrzyskie czy Gory Szwarzwaldzkie. O obecnosci
gor na obszarach zajetych przez lasy bursztynowe
$wiadcza muchowki z rodziny Nymphomyiidae
(Diptera) (Wagner i in. 2000). Obecnie ta relikto-
wa, wybitnie gorska rodzina jest ograniczona do gor
wschodniej Azji oraz potnocno-wschodniej czesci
Ameryki Péinocnej. Obecno$¢ tego samego gatun-
ku Nymphomyia succinea w bursztynie battyckim
z Zatoki Gdanskiej 1 z Bitterfeldu §wiadczy o tym,
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live there in dry biotopes with low-growing vegeta-
tion and very cold nights (Naskrecki 2012).

Thermophilic dipterans include the entire family
Diopsidae (Fig. 9F) and the extant genera Leptoco-
nops (Fig. 10), Meunierohelea and Metahelea of the
family Ceratopogonidae (Szadziewski 2008a). Also
some families of true bugs (Heteroptera) today are
restricted in their range to the subtropical and tropi-
cal zone, for example Enicocephalidae, Schizopteri-
dae, Hypsipterygidae or Thaumastocoridae (Schuh
& Slater 1995, Schaefer & Panizzi 2000, Panizzi
& Grazia 2015). Thermophilic beetles include the
subfamily Paussinae (Carabidae) found in Africa
and the pantropical family Jacobsoniidae.

Boreal, cool-loving fauna

Boreal taxa are well illustrated by the extant genus
Ceratopogon (Diptera: Ceratopogonidae), which is
represented by 20 species in the amber forest fauna.
Currently, it is recorded very rarely in cool boreal
regions and in the mountains (Fig. 11). In our opin-
ion, it is a group which originated in the Palaeogene,
went through radiation in the Eocene and is now
a relic group represented by 44 species living in the
mountains and the cooler areas of the Holarctic. The
amber forest fauna consisted mainly of taxa which
were adapted to living in a temperate climate, with
some warmth-loving or cold-loving forms thrown
in. Sometimes, the warmth-loving forms are found
together with currently cold-loving genera as syn-
inclusions. This faunal mixture of tropical and cool-
loving genera of ants, which was incomprehensible
to M. Wheeler, was later named Wheeler’s dilemma
(Archibald & Farrell 2003).

The amber forest fauna also included cool-loving
dipterans of the family Trichoceridae, with their
adult forms appearing in the cool seasons of the year,
from autumn to spring.

Mountain fauna

Today’s Central and Southern Europe used to be
covered with the Tethys Sea with numerous, vari-
ously sized islands creating complex archipelago
systems. There were no Alps or Carpathians at the

ze bursztyn bitterfeldzki zostal przetransportowany
z tych samych rejonéw gorskich co bursztyn z Zato-
ki Gdanskiej, zapewne z gor dawnej Fennoskandii.

Fauna wdd stojacych

Wsrod inkluzji liczne sg inkluzje wodnych bezkre-
gowcow zyjacych w roznego typu zbiornikach wod
srodladowych, jak jeziora, stawy, katuze, bagna,
estuaria, rzeki, strumienie 1 zrodla.

Fauna wdd $rédladowych jest licznie reprezento-
wana przez wodne owady oraz skorupiaki (Wichard
i in. 2009). Naleza do niej wszystkie wazki (Odona-
ta), jetki (Ephemeroptera) (Ryc. 12A), widelnice (Ple-
coptera) (Ryc. 12B), chrusciki (Trichoptera) (Ryec.
8D), wielkoskrzydte (Megaloptera) oraz skorupiaki
(Ostracoda, Amphipoda, wodne Isopoda). Do wod-
nych naleza niektore Diptera: Chironomidae (Ryec.
12D), Ceratopogonidae (Ryc. 11A), Corethrellidae,
Chaoboridae, Culicidae (Ryc. 16D), Dixidae (Ryc.
12F), Psychodidae, Limoniidae, Nymphomyiidae,
Tabanidae (Ryc. 16F), Empididae, Dolichopodidae,
Coleoptera: kretakowate (Gyrinidae), ptywakowa-
te (Dytiscidae) (Ryc. 12C), Scirtidae, osuszkowate
(Elmidae), Neuroptera, pluskwiaki (Hemiptera):
wioslakowate (Corixidae), poslizgowate (Hydrome-
tridae), plesicowate (Veliidae), nartnikowate (Gerri-
dae). Wsrdd inkluzji chrzgszezy dominuje rodzina
chrzgszczy z rodziny Scirtidae (Weitschat i Wichard
2002), ktorych larwy i doroste zasiedlajg jeziora,
stawy i okresowe katuze (Wichard i in. 2009).

Okoto 25% wszystkich inkluzji zwierzgcych sta-
nowig owady wodne (Wichard i in. 2009). Wsrod
nich najliczniejsze sa muchowki (59%), w tym
ochotki (Chironomidae) (43,3%) oraz chrusciki (Tri-
choptera) stanowiace 21,5% (Ryc. 13).

Fauna woéd plynacych

Grupa owadow w catosci zwigzang z wodami pty-
ngcymi jak rzeki i strumienie sg meszki (Diptera:
Simuliidae) (Ryc. 12E, 16C). Ich larwy i poczwarki
zyja wylacznie w wodach ptynacych; larwy, podob-
nie jak poczwarki, sa przytwierdzone do zanurzo-
nych przedmiotow. Postaci doroste moga migrowac
na duze odlegtosci. W gorach w wartko ptynacych
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time, as they were formed many million years later
in the Miocene and Pliocene. The large mountains of
what is now Central and Northern Europe included
the old (Palaecozoic) Scandinavian Mountains, Cam-
brian Mountains, Scottish Highlands, Sudetes, Holy
Cross (Swigtokrzyskie) Mountains and the Black
Forest (Schwarzwald). The presence of mountains in
the areas taken up by the amber forest is evidenced
by true flies of the family Nymphomyiidae (Diptera)
(Wagner et al. 2000). Today, this highly mountain-
ous relic family is restricted to the mountains of East
Asia and the north-eastern part of North America.
The presence of the same species Nymphomyia suc-
cinea in Baltic amber from the Bay of Gdansk and
Bitterfeld is evidence that Bitterfeld amber was
transported from the same mountainous areas as the
Bay of Gdansk amber, no doubt from the mountains
of ancient Fennoscandia.

Stagnant water fauna

There are many amber inclusions of aquatic inverte-
brates living in various types of inland water bodies,
such as lakes, ponds, puddles, swamps, estuaries,
rivers, streams and springs.

The fauna of inland waters is strongly represent-
ed by aquatic insects and crustaceans (Wichard et
al. 2009). It includes all dragonflies (Odonata), may-
flies (Ephemeroptera) (Fig. 12A), stoneflies (Plecop-
tera) (Fig. 12B), caddis flies (Trichoptera) (Fig. 8D),
alderflies, dobsonflies and fishflies (Megaloptera)
and crustaceans (Ostracoda, Amphipoda, aquatic
Isopoda). Aquatic fauna also includes dipterans:
Chironomidae (Fig. 12D), Ceratopogonidae (Fig.
11A), Corethrellidae, Chaoboridae, Culicidae (Fig.
16D), Dixidae (Fig. 12F), Psychodidae, Limoniidae,
Nymphomyiidae, Tabanidae (Fig. 16F), Empididae,
Dolichopodidae, coleopterans: whirligig beetles
(Gyrinidae), predaceous diving beetles (Dytiscidae)
(Fig. 12C), marsh beetles (Scirtidae), riffle beetles
(Elmidae), neuropterans, true bugs (Hemiptera): wa-
ter boatmen (Corixidae), water measurers (Hydro-
metridae), smaller water striders (Veliidae), water
striders (Gerridae). Beetle inclusions are dominated
by marsh beetles of the family Scirtidac (Weitschat



zimnych strumieniach zyty larwy Nymphomyiidae
(Diptera) (Wagner i in. 2000).

Fauna le§na

Do grupy ekologicznej zwierzat lesnych mozna za-
liczy¢ w cato$ci jedynie rzad tropikalnych owa-
dow zwanych straszykami (Phasmatodea) (Ryc. 9B)
i skoczogonki (Collembola) (Ryc. 8C). Straszyki
sa glownie owadami nadrzewnymi i liciozerny-
mi. Natomiast skoczogonki obok roztoczy (Ryc. 7A)
i pryszczarkowatych (Cecidomyiidae) (Ryc. 14E) sa
najliczniejsza grupa stawonogow w glebach lesnych.
W innych grupach taksonomicznych dopiero na po-
ziomie rodzin mozna okresla¢ preferencje do wyste-
powania w $rodowisku lesnym.

Glebe lasu bursztynowego pokrywata warstwa
$ciotki i rozktadajacego si¢ drewna, stanowigc do-
godne $rodowisko dla rozwoju larw saprofagicznych
muchéwek z rodzin Sciaridae (Ryc. 14D), Myceto-
philidae s./. (Ryc. 14B) oraz czg¢sci Cecidomyiidae
(Ryc. 14E). Do grupy zwierzat $cidotkowych nale-
zy zaliczy¢ takze roztocze (Acari) (Ryc. 7A) i wspo-
mniane powyzej skoczogonki (Collembola). Duzy
udziat ilosciowy Sciaridae i Mycetophilidae wérod
inkluzji $wiadczy o bogatej warstwie $ciotki lesnej,
podobnie jak we wspodlczesnych lasach miesza-
nych i liciastych klimatu umiarkowanego. Do gru-
py zwierzat §cidotkowych mozna zaliczy¢ chrzaszcze
kusakowate (Staphylinidae).

Owady ksylofagiczne zwigzane z drzewami
i lasem nalezg gltéwnie do chrzaszczy Coleoptera.
Wsrod nich liczne sa sprezykowata Elateridae, ko-
latkowate Anobiidae (pokarm: twarde i suche drew-
no), Fucnemidae, korniki Scolytinae (Curculio-
nidae) (Ryc. 14A), Bostrichidae, Mycetophagidae
(Ryc. 14F), Ciidae (mykofagi), Cerambycidae i inne.
Dobrymi wskaznikami laséw sg kuczmany podro-
dzaju Forcipomyia s. str. (Diptera: Ceratopogoni-
dae) (Ryc. 14C), poniewaz ich larwy i poczwar-
ki zyja pod korg obumierajacych drzew. Sa one do-
sy¢ pospolite w bursztynie battyckim, stanowigc
prawie 16% wszystkich kuczmanow (Szadziewski
1988). Pod korg obumartych drzew rozwijaly si¢

& Wichard 2002), with their larvae and adult forms
living in lakes, ponds and temporary puddles
(Weitschat & Wichard et al. 2009).

Ca. 25% of all animal inclusions are aquatic in-
sects (Wichard et al. 2009). Among them, the larg-
est groups are true flies (59%), including non-biting
midges (Chironomidae) (43.3%) and caddis flies
(Trichoptera) at 21.5% (Fig. 13).

Flowing water fauna

Black flies (Diptera: Simuliidae) (Fig. 12E, 16C) are
a group of insects associated in its entirety with flow-
ing water, such as rivers and streams. Their larvae
and pupae live only in flowing water; both the lar-
vae and the pupae are attached to immersed objects.
Adult forms can migrate over large distances. The
larvae of Nymphomyiidae (Diptera) lived in swiftly
flowing cold mountain streams (Wagner et al. 2000).

Forest fauna
Only one entire order of tropical insects known
as stick insects (Phasmatodea) (Fig. 9B) as well as
springtails (Collembola) (Fig. 8C) can be included in
the ecological group of forest animals. Stick insects
mainly live on trees and eat leaves. Springtails, in
turn, next to mites (Fig. 7A) and gall midges (Ce-
cidomyiidae) (Fig. 14E), are the largest group of ar-
thropods living in the forest soil. For other taxonom-
ic groups, it is only on the level of the family that
a preference for living in a forest environment can
be determined.

The soil of the amber forest was covered with
a layer of litter and decomposing wood to create a
favourable environment for the growth of the larvae
of saprophagous dipterans of the family Sciaridae
(Fig. 14D), Mycetophilidae s. /. (Fig 14B) and some
Cecidomyiidae (Fig. 14E). Mites (Acari) (Fig. 7A)
and springtails (Collembola), referred to above,
should also be classified as animals living in for-
est litter. The high quantitative share of Sciaridae
and Mycetophilidae among inclusions is evidence
of an abundant layer of litter, much like in present-
-day mixed and deciduous forests of the temperate

P

16. Stawononogi krwiopijne. A — inkluzja larwy kleszcza (Acari: Ixodidae) na brzuchu jaszczurki, B — pchta (Aphaniptera),
C — meszka (Diptera: Simuliidae), D — samica komara (Diptera: Culicidae), E — krwiopijne kuczmany z rodzaju Culicoides
(Diptera: Ceratopogonidae), F — bak (Diptera: Tabanidae) (B-D, F; fot. A. Damzen www.amberinclusion.eu)

16. Blood sucking arthropods. A — inclusion of tick (larva) (Acari: Ixodidae) on bellow of a lizard, B — flea (Aphaniptera),
C —black fly (Diptera: Simuliidae), D — female mosquito (Diptera: Culicidae), E — blood feeding biting midges of the genus
Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae), F — horse fly (Diptera: Tabanidae). (B-D, F; photo A. Damzen www.amberinclusion.eu)




W bursztynie zwierzeta i rosliny zachowaty sie czesto
w idealnej trojwymiarowej postaci. Dzisiaj, po ponad
40 milionach lat mozemy badac je z taka sama
doktadnoscia, z jakg badamy okazy wspbtczesne. Jak
na razie w inkluzjach nie odnaleziono dajacych sie
wykorzysta¢ do dalszych badar fragmentéw DNA.

mykofagiczne pluskwiaki rodziny korowcowatych
(Hemiptera: Aradidae) oraz zerujace na drewnie
btonkowki z rodziny trzpiennikowatych Siricidae
(Hymenoptera).

Z drzewami i krzewami tworzacymi lasy byty
zwiazane owady fitofagiczne reprezentowane gtow-
nie przez pluskwiaki (Hemiptera), przylzence (Thy-
sanoptera), stonkowate (Coleoptera: Chrysomeli-
dae), blonkéwki rosliniarki (Hymenoptera: Tenthre-
nidae). Do fitofagow, o ktérych mozna powiedziec,
ze byly lesne, z pewnoscia naleza mszyce z rodzaju
Germaraphis (Aphidoidea) (Ryc. 8F) oraz lisciozer-
ne straszyki (Phasmatodea) (Ryc. 9B).

Fauna Srodowisk nielesnych
Do ladowych $rodowisk nieleSnych mozna zali-
czy¢ réznego typu biotopy ,,otwarte” — niezacienio-
ne przez drzewa, takie jak taki, niezalesione tere-
ny gorskie czy brzegi duzych zbiornikow wodnych.
Do fauny terenéw nielesnych mozna zaliczy¢
wszystkie owady prostoskrzydle (Orthoptera) (Ryc.
15B), modliszki (Mantodea), gladiatorki (Notopte-
ra: Mantophasmatodea), skorpiony (Scorpionidea).
Sposrod innych grup do fauny tej nalezg migdzy in-
nymi heliofilne pajaki, btonkoéwki i muchéwki. War-
to podkresli¢, ze btonkoéwki zdzieblarzowate (Hy-
menoptera: Cephidae) wykazane z bursztynu bal-
tyckiego to rosliniarki zwigzane gléwnie z trawami.

climate. Rove beetles (Staphylinidae) can also be
classified as animals living in forest litter.

Xylophagous insects associated with trees and
forests mainly belong to Coleoptera beetles. They
include many click beetles Elateridae, furniture bee-
tles Anobiidae (hard and dry wood as food), false
click beetles Eucnemidae, bark and ambrosia beetles
Scolytinae (Curculionidae) (Fig. 14A), horned pow-
der-post beetles Bostrichidae, hairy fungus beetles
Mycetophagidae (Fig. 14F), minute tree-fungus bee-
tles Ciidae (mycophages; fungivores), long-horned
beetles Cerambycidae and others. Biting midges of
the subgenus Forcipomyia s. str. (Diptera: Cerato-
pogonidae) (Fig. 14C) are a good forest indicator
because their larvae and pupae live under the bark
of dying trees. They were quite common in Baltic
amber, constituting almost 16% of all biting midges
(Szadziewski 1988). The insects which developed
under the bark of dead trees were mycophagous true
bugs of the flat bug family (Hemiptera: Aradidae)
and hymenopterans of the horntail family Siricidae
(Hymenoptera) feeding on trees.

Phytophagous insects associated with trees and
shrubs which grew in forests were represented main-
ly by true bugs (Hemiptera), thrips (Thysanoptera),
leaf beetles (Coleoptera: Chrysomelidae), common
sawflies (Hymenoptera: Tenthrenidae). Phytophages
which may be described as living in forest habitats
certainly include aphids of the genus Germaraphis
(Aphidoidea) (Fig. 8F) and leaf insects (Phasmato-
dea) (Fig. 9B).

Fauna of non-forest environments

Terrestrial non-forest environments include various
types of “open” biotopes, unshaded by trees, such
as meadows, non-forest mountainous areas or the
shores of large water bodies.

The fauna of non-forest areas includes all grass-
hoppers, crickets and katydids (Orthoptera), (Fig.
14B), mantids (Mantodea), gladiators (Notoptera:
Mantophasmatodea) and scorpions (Scorpionidea).
Among all other groups, this fauna also includes, for
example, heliophilous spiders, membrane-winged
insects and true flies. It is worth emphasising that the

Taka grupa, ktoéra jest czgsta w otwartych siedli-
skach takowych, sa btyskleniowate (Diptera: Doli-
chopodidae) (Ryc. 8A).

Fauna siedlisk przymorskich

Wsrod zwierzat $rodladowych niewiele jest takich,
ktore sg wskaznikowe dla zasolonych siedlisk przy-
morskich. Do nich mozna jedynie zaliczy¢ gatunki
kuczmanow z rodzaju Leptoconops (Diptera: Cera-
topogonidae) (Ryc. 10A), ktore sa dobrymi wskaz-
nikami piaszczystych brzegéw morskich oraz $ro-
dowisk estuariowych, gdyz ich larwy zwykle zyja
w zasolonym wilgotnym piasku brzegow morskich
i estuariéw. Liczebno$¢ rodzaju Leptoconops wsrod
inkluzji jest niewielka — znamy kilka okazéw zali-
czonych do dwoch gatunkow, co §wiadczy, ze sie-
dliska przymorskie byly odlegle od lasow burszty-
nowych.

Stawonogi krwiopijne

Wiele gatunkow stawonogow korzystalo w lesie
bursztynowym z pokarmu w postaci krwi kregow-
coOw. Nazywamy je krwiopijnymi albo hematofa-
gicznymi. Wsérod zwierzat wystepujacych w lesie
bursztynowym sa to 44 nazwane gatunki nalezace
do kleszczy (Acari: Ixodidae), (1 gat) (Ryc. 16A),
pchet (Aphaniptera) (4 gat) (Ryc. 16B) oraz mu-
chowek z nastepujacych rodzin: Ceratopogonidae
(12 gat.): Culicoides (9 gat.) (Ryc. 16E), Leptoco-
nops (2 gat.) (Ryc. 10A), Forcipomyia (Lasiohelea)
(1 gat.), Simuliidae (9 gat.) (Ryc. 12E, 16C), Culici-
dae (5 gat.) (Ryc. 16D), Corethrellidae (4 gat.), Psy-
chodidae: Phlebotominae (2 gat.), Tabanidae (8 gat.)
(Ryc. 16F). Trzeba tez wspomnie¢ o gnidach zano-
towanych na wlosach ssaka, ktore by¢ moze nale-
73 do hematofagicznych wszy z rzedu Phthiraptera.
Wérdéd wymienionych powyzej hematofagicznych
muchowek krwia kregowcow odzywiaja si¢ jedynie
doroste samice, u pchet doroste samce i samice, pod-
czas gdy u kleszczy krwig odzywiajg si¢ wszystkie
stadia rozwojowe. W bursztynie battyckim stwier-
dzono obecnos¢ na jaszczurce larwy kleszcza (Ryc.
16A). Jest to jedyny w zapisie kopalnym przypadek
wystepowania hematofaga na zywicielu.

stem sawflies (Hymenoptera: Cephidae) discovered
in Baltic amber are sawflies that are mainly asso-
ciated with grass. Long-legged flies (Diptera: Doli-
chopodidae) (Fig. 8A) are a group which is frequent
in open meadow habitats.

Fauna of littoral habitats

Among inland animals, there are few that indicate
salty littoral habitats. The only species that fit this de-
scription are biting midges of the genus Leptoconops
(Diptera: Ceratopogonidae) (Fig. 10A); they are a good
indicator of sandy seashores and estuary environ-
ments because their larvae usually live in salty wet
sand on seashores and in estuaries. There are not
many examples of the genus Leptoconops among in-
clusions: we know of only a few specimens classified
as two species, which demonstrates that littoral habi-
tats were situated far from the amber forests.

Bloodsucking arthropods

Many arthropod species used vertebrate blood as
their food in the amber forest. We call them blood-
sucking or hematophagous animals. The animals
found in the amber forest include 44 named species
of hematophages, classified as hard ticks (Acari:
Ixodidae) (1 species) (Fig. 16A), fleas (Aphaniptera)
(4 species) (Fig. 16B) and true flies from the fol-
lowing families: biting midges Ceratopogonidae
(12 species): Culicoides (9) (Fig. 16E), Leptoconops
(2) (Fig. 10A), Forcipomyia (Lasiohelea) (1), black-
flies Simuliidae (9) (Fig. 12E, 16C), mosquitos Cu-
licidae (5) (Fig. 16D), frog-biting midges Corethre-
llidae (4), sand flies Psychodidae: Phlebotominae
(2 species), horse-flies Tabanidae (8) (Fig. 16F). The
nits recorded on mammal hair also need mentioning:
they may have been laid by hematophagous lice of
the order Phthiraptera. Among the bloodsucking dip-
terans listed above, only adult females feed on verte-
brate blood, in fleas — both adult males and females,
whereas in hard ticks all the development stages feed
on blood. A hard tick larva has been found on a liz-
ard in Baltic amber (Fig. 16A). It is the only fossil
record of a hematophage found on its host.

D,



Inkluzje w bursztynie baltyckim,
ze zbiorow Muzeum Bursztynu
w Gdansku, fot. Michat Kosma
Szczerek

Inclusions in Baltic amber,

from the collection of the Amber
Museum in Gdansk, photo:
Michal Kosma Szczerek

Inkluzje w bursztynie uwazano

od wiekéw za cenne przedmioty
kolekcjonerskie. Jeden z najwiekszych
zbiorow inkluzji w $wiecie w XIX wieku

i na poczatku XX wieku zgromadzito West-
preussische Provinzial Museum w Gdansku
(zatozone w 1880 roku). W sktad jego zbiorow
wchodzity m.in. kolekcja Antona Mengego,

profesora szkoty przy kosciele $w. Piotra w Gdansku,
oraz aptekarza i badacza bursztynu Otto Helma.




Inkluzje w bursztynie baltyckim, ze zbiorow
Lucjana Myrty, fot. Marek Zak Oficyna
Wydawnicza Excalibur

Inclusions in Baltic amber, from the collection
of Lucjan Myrta, photo: Marek Zak Oficyna
Wydawnicza Excalibur

Inkluzje w bursztynie battyckim,

ze zbioréw Christel i Hansa Wernera
Hoffeinsow, fot. Polska Bizuteria
Inclusions in Baltic amber, from the
collection of Christel and Hans Werner
Hoffeins, photo: Polska Bizuteria

Cenne zbiory inkluzji

w bursztynie znajduja sie w Muzeum

Inkluzji w Bursztynie w Gdansku. Placowka
dziata jako pracownia w Katedrze Zoologii
Bezkregowcow Uniwersytetu Gdanskiego. Wrasne
zbiory inkluzji posiada takze Muzeum Bursztynu,

Oddziat Muzeum Gdanska. Lucjan Myrta jest
wiascicielem zawrotnej liczby 20 400 oszlifowanych
brytek bursztynu réznej wielkosci, z ktérych kazda
zawiera co najmniej jedna wyrazng inkluzje roslinng

lub zwierzeca. Ciekawa kolekcjg inkluzji w bursztynie
battyckim dysponuja Cristel i Hans Werner Hoffeinsowie
w Hamburgu (prawie 16 000 okazow).
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