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Abstract: During the Eocene, ca. 24-47 million years ago, vast forests existed in the Baltic and
Bitterfeld areas, which were a cradle of huge amber deposits. So-called amber trees produced
copious amounts of resin, which often entombed a great diversity of organisms, predomi-
nantly insects. Under rare circumstances, also fungi or fungal material got preserved in the
hardening material, which is often washed up along the Baltic coasts or is harvested indust-
rially in Kaliningrad.

Most amberised fungi are small ascomycetes, only a few macrofungi have so far been reco-
vered. Interestingly, lichens proliferated during the Paleogene. The causes are probably multi-
farious, including favourable climates and diversely structured habitats. It remains to be seen
whether more fungi will turn up in amber to close obvious gaps in fossil records.
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Zusammenfassung: Wahrend des Eozéns, vor ca. 24-47 Millionen Jahren, gab es in baltischen
Gebieten und Bitterfeld (Thiiringen) ausgedehnte Walder, die Wiege enormer Bernstein-La-
gerstitten. Sogenannte Bernsteinbdume produzierten iippige Mengen an Harz, das haufig
Organismen einschloss, vor allem Insekten. Unter seltenen Umstanden wurden auch Pilze
oder deren Fragmente in dem sich verhartenden Material konserviert. Es wird haufig an den
Ostseekiisten angeschwemmt und in Kaliningrad industriell abgebaut.

Die meisten Bernsteinpilze sind kleine Ascomyceten, nur wenige GrofSpilze wurden bislang
gefunden. Interessanterweise waren es die Flechten, die im Paldogen vermehrt auftraten. Die
Griinde hierfiir sind vielfiltig, u.a. glinstige Klimata und facettenreiche Habitate. Es bleibt
abzuwarten, ob weitere Pilzfunde in Bernstein auftauchen, um die offensichtlichen Fossil-Lii-
cken zu fiillen.
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Bernsteinwilder?

Von einem Bernsteinzimmer haben wohl die meisten von uns schon gehort, aber von
,Bernsteinwildern”? Was Bernstein ist, ist bekannt, zumindest dass es ein Schmuck-
stein ist und zuweilen Einschliisse (,,Inklusen”) von Insekten enthalt (Abb. 1).

Bernstein wird vom Menschen seit mindestens 40.000 Jahren (Jungpalédolithikum)
z.B. als Schmuck genutzt, wie ein Fund aus Isturitz am Fuff der franzosischen Pyre-
néen zeigt, der Neandertalern zugerechnet wird (Szmipr et al. 2010), moglicherweise
in geschmolzener Form auch als Klebstoff (KoLLERr et al. 2001). Vor allem der Bern-
stein der Ostseekiisten wurde in Europa, dem Nahen Osten und Asien seit préhisto-
rischen Zeiten gehandelt (PaLavesTra et al. 2006). Schon Philosophen des Altertums

Anschriften des Autors: Hans Halbwachs, Danziger Str. 20, 63916 Amorbach,
E-Mail: hans.waxcap@online.de

© 2020 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



122 Zeitschrift fiir Mykologie 86/1, 2020

Abb. 1: Kleine Insekteneinschliisse in Bernstein.
Bildautor: Brocken Inaglory (cc)* (*siehe Anhang)

begannen sich fiir pflanzliche und tierische Einschliisse zu interessieren (King 2006),
wobei der rémische Gelehrte Plinius der Altere bereits auf dem richtigen Weg war,
wie Bernstein entstanden sein kdnnte: Nicht aus versteinertem Luchs-Urin, wie bis
dato fabuliert wurde, sondern aus harzigen Produkten pinienartiger Biume in nérd-
lichen Regionen (Denso 1764-1765).

Bernstein kommt jedoch weltweit vor (Abb. 2) und stammt aus dem Harz einer gan-
zen Reihe von Nadel- und Laubbdumen (KrumBIEGEL & KRUMBIEGEL 1994).

Abb. 2: Weltweite Vorkommen von Bernstein (o) und Kopal (a). Quellen KrumBIEGEL & KrUM-
BIEGEL (1994), GomEz et al. (2002) Weltkarte: Ktrinko (cc)*
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Die Karte zeigt auch die Lagerstatten von Kopal, einem jungen Bernstein. Jung des-
halb, weil die Umwandlung in echten Bernstein durch chemische und geologische
Prozesse entsteht, die Zehntausende bis Millionen von Jahren benétigen. Einige
Lagerstétten enthalten riesige Mengen Bernstein, z.B. wurden im Samland bei Kali-
ningrad pro Jahr bis zu 780 Tonnen des im Miozadn/Oligozan (24-47 Mio. Jahre) ent-
standenen baltischen Bernsteins gefordert (de.wikipedia.org/wiki/Bernstein). Solche
Mengen kénnen nicht von einzelnen Baumen produziert worden sein, sondern von
riesigen Bernsteinwaldern.

Mittels der geologischen Situation und der Taxonomie eingeschlossener Organismen
hat man solche Walder charakterisieren konnen. Die baltischen und Bitterfelder
Bernsteinwélder breiteten sich vermutlich in wasserreichen Gebieten in einem
feuchtwarmen Klima aus, wie man den haufigen Kocherfliegen- und Zuckmiicken-
Einschliissen entnehmen kann (ScHLEE & GLOCKNER 1978) (Abb. 3).

Abb. 3: Everglades/Florida: so dhnlich darf man sich die Baltischen und Bitterfelder Bernstein-
walder vorstellen; historisches Foto 1972, Fred Ward (cc)*

Obwohl die Bernsteinwélder im Samland und in Bitterfeld (Thiiringen) im etwa glei-
chen Zeitfenster bestanden (Paldogen), deuten morphologische und physiko-chemi-
sche Untersuchungen darauf hin, dass die Bernstein produzierenden Biume nicht die
gleichen waren (WoLrk et al. 2016). Die baltischen Bernsteinbdume werden fiinfnade-
ligen Pinaceen zugerechnet (DoLezycH et al. 2011), ahnlich der rezenten Pinus strobus
(Weymouth-Kiefer) (Abb. 4A), wahrend die Bitterfelder Gegenstiicke wahrscheinlich
Schirmtannen waren (WoLrk et al. 2016), wie Sciadopitys verticillata aus Japan (Abb. 4B).
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Abb. 4: A — Pinus strobus (Stich von Aylmer Bourke Lambert 1761-1842); B — Sciadopitys verti-
cillata (Lithografie von Philipp Franz von Siebold 1870)

Bernstein kann nicht nur Insekten enthalten, sondern auch Bakterien, Protozoen,
Nematoden, Pflanzenteile incl. Pollen, seltener Mollusken, Amphibien, Reptilien,
Vogelfedern, Tierhaare und, ja, eben auch manchmal Pilze (PoiNar Jr 1992). Die
muss es aber reichlich gegeben haben, wenn man bedenkt, dass die Pilzmiicken die
dritthaufigste Miickenart im baltischen Bernstein ist (WEerrscHAT & WicHARD 1998).
Ob nun eine Miicke, eine Baumpolle oder Pilze, im ndchsten Abschnitt ist dargestellt,
wie Organismen in den Bernstein geraten.

Inklusen

Es gibt zwei grundlegende Mechanismen, wie Inklusen zumeist entstehen. Frischer
Harzfluss ist eine klebrige Angelegenheit. Alles was einmal darauf landet, bleibt haften.
Harz flief3t nicht gleichméflig, sondern eher in Schiiben, so dass biologisches Material
durch Harzschichten eingeschlossen wird (KrumBIEGEL & KrRUMBIEGEL 1994) (Abb. 5, 6).

Eine andere Moglichkeit Inklusen zu bilden, besteht darin, dass groflere Mengen
diinnfliissigen Harzes am Stamm herablaufen oder heruntertropfen. Dadurch kann
das Harz Vertiefungen im Bereich des Wurzeltellers ausfiillen und damit zufélliger-
weise dort vorhandenes biologisches Material einschliefSen (PENNEY & GREEN 2010),
also auch Pilze.

Nicht jede Inkluse ist von vornherein und so klar sichtbar. Bei kleineren Inklu-
sen, wie z.B. bei Kleinpilzen, ist die Suche recht mithsam und erfordert technische
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Abb. 5: A — Eine Harztréane bildet sich, Schwebeplankton bleibt kleben und eine weitere
Harztrane schlie8t die Partikel ein; B — Polierter Bernstein; C — Der gleiche Bernstein im
UV-Licht, die Schichtungen werden sichtbar

Abb. 6: Eine Pilzmiicke (Mycetophili-
dae), eingeschlossen in poliertem bal-
tischem Bernstein. Rechts unten ist das
gleiche Stiick unter UV-Licht. Es zeigt
sich fiir echten Bernstein eine typische
Fluoreszenz.

Bildautor: Zacharie Grossen (cc)*

Hilfsmittel. Bernsteine sind {iberwiegend mit einer Verwitterungskruste tiberzogen,
die zunédchst beseitigt werden muss. Dazu wird Rohbernstein einseitig angeschlif-
fen oder , getrommelt”, d.h. zusammen mit Schleifmitteln und Holzstiicken in einer
Drehtrommel oberflachlich geglattet, so dass eine optische Inspektion moglich wird
(http://www.ambertop.de/trommeln.html). Wird nun etwas Interessantes gesichtet,
miissen die Stiicke poliert oder sogar so weit zersdgt werden, dass auch mikroskopi-
sche Untersuchungen moglich werden. Haufig sind die Stiicke brockelig und miissen
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daher zunachst in Kunstharz eingebettet werden (PENNEY & GREEN 2010). Mikrofos-
silien (z.B. Pollen, Sporen, Konidien usw.) lassen sich einfacher mit Losungsmitteln
isolieren und auf Objekttrager praparieren (Harswacas 2019a).

Das klingt alles kompliziert, aber die Miihe wird dann doch zuweilen belohnt, wie
der nédchste Abschnitt zeigt.

Pilze im Bernstein

Ungliicklicherweise sind auch grofiere Pilze iiberwiegend kurzlebig bzw. wenig
robust. Die Wahrscheinlichkeit als Inkluse zu enden, ist denkbar gering, weil
ausreichende Harzmengen in kurzer Zeit (Faulnis setzt ein!) abgeschieden
werden miissen (LaBanDEIRA 2014). Hinzu kommt, dass die Harzproduktion zu
Beginn der Vegetationsperiode am hochsten ist (LABANDEIRA 2014), wahrend die
meisten Grofipilze eher gegen Ende einer Wachstumssaison fruktifizieren, auch in
subtropischen Waldern (CHacON & GuzmAN 1995).

Besser sieht es mit Kleinpilzen aus, vor allem mit Ascomyceten (Abb. 7).

Im Vergleich ist in baltischem Bernstein eine hohere Pilzdiversitat gefunden worden,
als in Bitterfeld (Tab. 1), was moglicherweise dem Zufall zu schulden ist.

Abb. 7: A —Im 19. Jh. als Sphaerophorus moniliformis beschriebener Rufitau (MeNGe 1858), spéter
bestimmt als Capnodium sp. (Scamipr et al. 2013), baltischer Miozan (3745 Ma), Mafsstabsbalken
50 um; B — Ascosporen in baltischem Bernstein (Pezizaceae?), Foto vom Autor, Mafistabsbalken
10 pm

Tab. 1: Vergleich der Pilzgruppen, die bislang in paldogenen Bernsteinen Nordeuro-
pas gefunden wurden (HaLswachs 2019b).

Gruppe Baltikum  Bitterfeld
Ascomyceten 20 6
Basidiomyceten 10 0

Flechten 81 97

© 2020 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



Havswacns: Pilze in Bernsteinwéldern Nordeuropas 127

Auffillig ist die hohe Flechtenvielfalt, die im Paldogen férmlich explodierte (HALs-
wacHs 2019b) (Abb. 8).

Die Griinde fiir den extremen Diversitdtssprung sind nicht genau bekannt. In
dominikanischem Bernstein, der nur wenig jiinger ist (Miozén, 15-20 Mio Jahre),
ist das Phanomen nicht sichtbar. Dies weist vielleicht auf ein klimabedingtes
Geschehen hin (HaLswachs 2019b). Die nordeuropdischen Bernsteinwalder wuchsen
unter temperat-subtropischen Bedingungen, wahrend die dominikanischen ein
feuchtes Tropenklima aufwiesen. Weiterhin war das nordeuropéische Habitat
deutlich vielfaltiger hinsichtlich der Vegetationsdichte, was die Flechtendiversitat
fordert (D1ivakar et al. 2015). Ein weiterer Umstand war vermutlich die Tatsache,
dass die nordeuropaischen Bernsteinbaume eine weit rauere Textur besafien und
damit , besiedlungsfreundlicher” waren, als die dominikanischen (Masucu 1993;
Havrswacus 2019b). Es ist anzunehmen, dass letztlich die Kombination solcher
Faktoren fiir die hohe Flechtendiversitit in baltischem und Bitterfelder Bernstein

verantwortlich ist.

e 4 ¥ % o ) of i ] —

ADbD. 8: A — Eine Bartflechte (Parmeliaceae), Bitterfeld, KaasaLaINen et al. (2015), cc-Lizenz,
Mafistabsbalken 1 mm; B — Krustose Flechte mit Fruchtkorpern, c.f. Taeniolella, Bitterfeld, KeT-
TUNEN et al. (2016), Cambridge University Press Lizenz Nr. 4587581396605, Mafistabsbalken
100 um; C - Eine Strauchflechte (Lecanoromycetidae), Baltikum, KaasaLaINeN et al. (2017),
Springer Lizenz Nr. 4587561053948, Maf3stabsbalken 1 mm; D — Foliose Flechte (Lecanoromy-
cetidae), Baltikum, HarTL et al. (2015), cc-Lizenz, Mafistabsbalken 200 pm
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Die klimatischen Umstdnde miissen auch fiir Grofipilze forderlich sein. Wie bereits
begriindet, haben entsprechende Funde Seltenheitswert. Zwei Beispiele sind in Abb. 9
zu sehen.

Abb. 9: A - Gerontomyces lepidotus, Baltikum, Mafistabsbalken 1 mm; B - Nidula baltica,
Baltikum, PoINaRr JRr (2016), Mafistabsbalken 400 pm; die Aufnahmen wurden freundli-
cherweise von George Poinar zur Verfiigung gestellt;

Ausblick

Im Baltikum werden jahrlich immer noch hunderte von Tonnen Bernstein gefordert,
so dass jederzeit weitere Pilzarten gefunden werden konnen. Allerdings werden die
meisten Bernstein-Inklusen nach wirtschaftlichem Wert sortiert, also vornehmlich
fiir die Schmuckindustrie, aber auch fiir Sammler auferhalb wissenschaftlicher Netz-
werke. Dadurch gehen sicher pilztrachtige Exemplare verloren, zumal nur die gut
erkennbaren Organismen fiir den Markt interessant sind und Pilze wohl meist als
solche nicht erkannt werden.

Vielleicht sind unter den Lesern Mykologen, die sich fiir Pilze in Bernstein interessie-
ren konnten. Ich biete gerne Beratung an und Probenbearbeitung in meinem Labor.
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Korrigendum:
Ausgabe 85/2 2019, S. 355, Abb. 7: Es sind 135 Mio. Jahre
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