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Eksploracja glebin Morza Karaibskiego w rejonie wyspy Roatan (Honduras)
przez polskich paleontologow — terazniejszos$¢ kluczem do poznania przeszlosci
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Abstract. Theisland margin of Isla de Roatan is a unique place of outstanding scientific and
didactic values, with one of the longestcoral reef and an astonishing fauna inhabiting the deep
sea zones. The unique geomorphological conditions enable to perform shore-based submers-
ible operations at great depths. In this paper a short report from our dive down to about 650 m is
presented. Our preliminary dive was used to document a diverse faunal assemblage, which
allowed for a better understanding of the fossil record.
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Wyspa Roatéan, podobnie jak pobliskie Utila i Guanaja,
nalezy do archipelagu Bahia, ktory znajduje si¢ na Morzu
Karaibskim w odleglosci ok. 65 km od wybrzezy kon-
tynentalnego Hondurasu (ryc. 1). Powierzchnia wyspy wyno-
si 83 km’, dtugo$¢ nie przekracza 60 km, a szeroko$¢ 3 km.
Doktadna liczba jej mieszkancoéw nie jest znana, choé
szacuje si¢ ja na 100—120 tysigcy. Archipelag Bahia stynie
z piaszczystych plaz oblewanych turkusowymi wodami
Morza Karaibskiego. To one oraz réznorodno$¢ $wiata
organicznego tutejszych raf przyprawiaja o zawrot gtowy
1 przyciagaja rzesze turystow, glownie ze Standéw Zjedno-
czonych. Roatan jest wyjatkowym miejscem pod wieloma
wzgledami, m.in. ma duze walory naukowe i dydaktyczne,
poniewaz znajduje si¢ tu rozlegta rafa wchodzaca w skiad,

drugiej co do wielkosci na $wiecie, Wielkiej Mezoamery-
kanskiej Rafy Koralowej oraz unikatowe zespoty faunis-
tyczne, zasiedlajace glgbsze strefy morskie. Wyspe te
odwiedzili$my w pazdzierniku 2022 r., by wzia¢ udziat w
ekspedycji badawczej, majacej na celu eksploracje faun
glebokomorskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem szkar-
tupni. W batyskafie Idabel, zanurzyliSmy si¢ na gigbokos¢
650 m pod powierzchni¢ wody i podziwiali§my organizmy
zasiedlajace skton dna morskiego.

BUDOWA GEOLOGICZNA WYSPY

Roatan lezy na poludniowym skraju lewostronnego
uskoku slizgowego Motagua i Wysp Labedzich (ryc. 1), tuz
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Rye. 1. Mapa geotektoniczna (za Sutton i in., 2015, uproszczona) z zaznaczonym miejscem ekspedycji glgbokomorskiej (czerwona kropka)

Fig. 1. Geotectonic map (simplified after Sutton et al., 2015) with location of the deep-sea expedition indicated (red dot)
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obok zachodniego kranca Niecki Kajmanow (Rosencrantz,
Mann, 1991). System uskokdéw wyznacza tu granice mig-
dzy ptytami tektonicznymi — poétnocnoamerykanska i ka-
raibska. W podtozu wyspy wystepuja skaty ultramaficzne
i metamorficzne (zdominowane przez amfibolity i serpen-
tynity z intruzjami pegmatytoéw kwarcowych) oraz bazalty.
Ich wiek oraz relacje strukturalne sa niejasne (Sutton i in.,
2015). Skaty osadowe sa dokumentowane nieregularnie
wystepujacymi wapieniami i dolomitami o réznym stopniu
metamorfizmu. Pozyskuje si¢ je jako marmury niskiej
jakosci. We wschodniej czgéci wyspy wystepuja takze zle-
pience, ktore zalegaja na skatach metamorficznych, bazal-
tach i marmurach (ryc. 2). Na nich z kolei obserwuje si¢
czwartorzgdowe rafy koralowe oraz osady aluwialne (Sut-
toniin., 2015).

W odlegtosci zaledwie kilkuset metrow od brzegu Roa-
tanu wystepuje silnie nachylony stok dna morskiego. Do

gltebokosci 400-450 m odstaniaja siag na nim wapienie,
a ponizej bazalty. Bazalty te wida¢ takze na dnie morskim, kto-
rego rozlegle obszary sa pokryte nieskonsolidowanym
jeszcze osadem klastycznym i1 weglanowym (Etnoyer 1 in.,
2022).

BATYSKAF IDABEL

Konstruktorem, wlascicielem i pilotem batyskafu /da-
bel jest Karl Stanley (ryc. 3), znany odkrywca glebin, ktory
w wieku 15 lat zbudowat swoja pierwsza t0dz podwodna
(Roatan Institute for Deepsea Exploration, West End,
Roatan; https://stanleysubmarines.com). Idabel moze si¢
zanurza¢ pod powierzchni¢ morza maksymalnie na gltebo-
ko$¢ ok. 2400 stop, czyli ok. 734 m (1 stopa = 30,48 cm).
Pojazd ten stacjonuje w doku w West End, usytuowanym
w odlegtosci zaledwie 250 m od $ciany stromego rowu
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Ryec. 2. Mapa geologiczna wyspy Roatan (uproszczona za Sutton i in., 2015)
Fig. 2. Geological map of Roatan island (simplified after Sutton et al., 2015)

Rye. 3. Batyskaf /dabel z profilu i en face. Fot. P. Gorzelak
Fig. 3. The Idabel submersible in profile and en face. Photo by P. Gorzelak
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morskiego o glgbokosci ponad 1500 m, dzigki czemu nie
ma potrzeby uzywania statku do holowania batyskafu
w odleglejsze zakatki akwenu. Idabel ma 4 m dtugosci, 2 m
szerokos$ci 1 2,1 m wysoko$ci. £odz ta jest zaopatrzona w
baterie litowe (takze zapasowe), ktore umozliwiaja jej
zasigg do 16 km. Znajduja si¢ w niej trzy (ciasne!) miej-
sca: jedno dla pilota i dwa dla obserwatorow, ktorzy musza
zmie$ci¢ si¢ na tawce o dtugosci metra, a ich waga nie
moze przekraczaé 220 kg. Podwodny $wiat mozna
podziwiaé przez dwa bulaje. Jeden znajduje sig¢ na fron-
cie, ale jest wypuktly, przez co znieksztalca rozmiary
ogladanych obiektéw. Drugi jest ptaski, usytuowany w
podtodze i w mniejszym stopniu przektamuje obserwowany
obraz.

DOTYCHCZASOWE BADANIA
Z WYKORZYSTANIEM IDABEL

Pierwszych naukowych obserwacji glg¢bin morskich
u wybrzezy Roatanu dokonano z batyskafu Idabel w 2012 .
Efektem tych ekspedycji (na gigbokos¢ 430-640 m p.p.m.)
jestm.in. opracowanie Syversonaiin. (2015), w ktorym opi-
sano strukture populacyjna i $lady regeneracji wspotczes-
nych liliowcow z rzedu Cyrtocrinida (Holopus mikihe).
Kolejne glgbokowodne liliowce udokumentowali w okoli-
cach Roatanu Veitch i Baumiller (2021) oraz Veitch (2022).
Byly to: todygowy Democrinus sp. (Bourgueticrinina, Co-
matulida), lodygowe izokrynidy (Isocrinida) oraz bezlody-
gowe komatulidy (Comatulida).

Idabel wykorzystywano takze do obserwacji ryb. Torna-
bene i in. (2018) zwracali uwagg na obecnos¢ na glgbokosci
122-165 m nowego gatunku Lipogramma, nalezacego do
rodziny Grammatidae. Rybg t¢ nazwano L. idaebli na cze§é
batyskafu, ktory umozliwit przeprowadzenie podwodnych
badan. W pracy tej dowodzono, ze obserwacje L. idaebli
iinnych reprezentantow Lipogramma wskazuja na wy-
razny, migdzygatunkowy rozktad siedlisk w zaleznosci od
glebokosci 1 rodzaju zasiedlanego podioza. Najbardziej
kompleksowa, jak dotychczas, pracg na temat bezkrggow-
cow z tego rejonu z szerokiego zakresu glebokosci

Rye. 4. Uczestnicy ekspedycji: Przemystaw Gorzelak (z lewej) i Ma-
riusz Salamon (z prawej), w trakcie zanurzenia — 600 m p.p.m.
Fot. P. Gorzelak

Fig. 4. Members of the expedition — Przemystaw Gorzelak (left)
and Mariusz Salamon (right), during immersion — 600 m b.s.L.
Photo by P. Gorzelak

(150-750 m) zaprezentowali Etnoyer i in. (2022). Autorzy
ci w dziesigciu lokalizacjach wokét Roatanu wskazywali
na obecnos¢ 20 réznych gatunkdéw oktokorali (Octocoral-
lia), wielu skleraktinii i czarnych korali (Scleractinia i An-
tipatharia) oraz wielu innych, znanych i nieznanych jeszcze
reprezentantow Zoantharia, 20 taksondw gabek nalezacych
do Demospongiae i Hexactinellida, a takze co najmniej 9
gatunkow liliowcow (patrz tab. 2 w Etnoyer i in., 2022).
Stwierdzali takze, ze zbiorowiska epifauny sa zwiazane
z koralowcami i obejmuja co najmniej 24 gatunki bezkre-
gowcow, zdominowane przez we¢zowidlto (Ophiuroidea)
Asteroschema laeve oraz dziesigcionoga (Anomura) Chiro-
stylus spp., ktérym towarzyszyty mniej liczne kraby, pakle,
inne w¢zowidta, rozgwiazdy, jezowce regularne, ukwialy
i ryby z rodziny Bythitidae.

EKSPLORACJA GLEBIN
MORZA KARAIBSKIEGO
W REJONIE WYSPY ROATAN

Zanurzamy si¢

W portowym doku stawili$my si¢ o godz. 14.00. Naj-
pierw zostaliSmy zwazeni. Potem wspdlnymi sitami
zatadowalismy do batyskafu odwazniki oraz sorbent (wap-
no sodowane), ktore przez najblizszych pig¢ godzin miato
pochtania¢ wydychany przez nas dwutlenek wegla. Wy-
siggnik usadowit /dabel na wodzie, po czym zanurzyliSmy
si¢ na gltebokos¢ okoto metra i przez 15 minut ptyngliSmy
w kierunku potnocnym. Nastgpnie przez ponad godzing
ptynelismy wzdtuz sktonu dna morskiego na zachod, zanu-
rzajac si¢ coraz gigbiej, az do osiagnigcia glgbokosci doce-
lowej, tj. okoto 650 m p.p.m. W trakcie zanurzania
widzieli$my przed soba turkusowa wodg z ogromna ilo$cia
planktonu — gtéwnie skorupiakdéw, migajacych w swietle
niczym gwiazdy w kosmosie. Trzeba przyznaé, ze towa-
rzyszylo nam ,lekkie” przerazenie (ryc. 4). Pierwszy
postdj nastapit na giebokosci ok. 250 m. Byl to ostatni
moment, zeby zobaczy¢ tego dnia promienie stoneczne
(powrot byt planowany po zachodzie stonca). Wkrétce
znalezli$my si¢ w strefie mroku...

Oceaniczne strefy naslonecznienia

Wyrdznia sig pige stref pelagialu, ale Swiatto stoneczne
dociera tylko do dwdch gérnych z nich.

W najplytszej strefie, epipelagicznej, jest na tyle duzo
$wiatta slonecznego, ze moze w niej zachodzi¢ fotosynte-
za. Jesli woda jest przejrzysta, strefa ta sigga maksymalnie do
glebokosci 200 m, ale w mgtnych wodach moze mie¢ zaled-
wie kilka metréw. Jej odpowiednikiem jest strefa fotyczna,
zwana rowniez eufotyczna, w ktorej bytuje 90% orga-
nizmow morskich, zdominowanych przez fitoplankton,
obejmujacy bruzdnice, okrzemki, cyjanobakterie, glony
wapienne oraz migsozerny i roslinozerny zooplankton
(np. Falkowski i in., 2007; Lee i in., 2007).

Ponizej jest strefa mezopelgiczna (odpowiednik strefy
dysfotycznej), ktora otrzymuje niewielkq ilo$¢ swiatla w
poréwnaniu do strefy epipelagicznej. Bywa ona nazywana
takze strefa mroku ze wzgledu na panujace w niej zacienie-
nie, przypominajace wieczorny zmierzch na powierzchni
Ziemi. Cis$nienie w tej strefie osiaga nawet ponad milion Pa.
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Rozpoczyna si¢ ona na glgbokosci 200 m i sigga nawet do
1000 m p.p.m.

Trzecig strefa pelagialu jest batypelagial, nazywany
rowniez strefa afotyczna, obejmujacy ok. 90% oceandw.
Strefa ta w ogodle nie otrzymuje $wiatta, stad jej synoni-
miczne okreslenia strefa potnocy Iub strefa glebokiego
oceanu (np. Southward, Blaxter, 1997). Swiatto, ktore
pojawia si¢ w niej okazjonalnie, jest produkowane przez
organizmy zywe w wyniku zachodzacych w nich reakcji
chemicznych (bioluminescencja). Cisnienie panujace w tej
strefie jest ekstremalnie wysokie, znacznie wyzsze niz w
strefie zmroku. Temperatura wody waha si¢ w zakresie od
0 do 4°C. Batypelagial rozpoczyna si¢ na glebokosci ok.
1000 m i sigga do 4000 m.

Dwie najglgbsze strefy morskie to abysopelagial oraz
hadopelagial. Ta ostatnia strefa obejmuje najglgbsze rowy
oceaniczne (np. Jamieson i in., 2017).

Niedawno Baldwin i in. (2018) opisali na podstawie
wynikow badan przeprowadzonych na Morzu Karaibskim
nowa strefg¢ oceaniczna, rozciagajaca si¢ na gltebokosei od
ok. 130 do 300 m, do ktorej dociera niewiele §wiatta. Auto-
rZy cytowanego opracowania nazwali ja rariphotic zone —
nie ma ona jeszcze okreslenia w jezyku polskim. Zaobser-
wowano w niej unikatowa faung ryb rafowych, wsrod kto-
rych dominuja gatunki silniej spokrewnione z formami
plytko- niz glgbokomorskimi. Towarzyszy im ponad setka
gatunkow bezkrggowcow, w tym wiele wezesniej niezna-
nych nauce.

W trakcie naszej podrozy mogliSmy sig przekonac, jak
wyglada fauna zamieszkujaca t¢ i glgbsza strefg. Zauwazy-
lismy tez, ze w wodach okalajacych wyspg Roatan strefa
fotyczna (teoretycznie siggajaca do 200 m) moze konczyé
si¢ glebiej. Promienie $wiatla, przebijajace przez wodg,
mozna byto dostrzec nawet na glgbokosci ok. 300 m. Wyda-
je si¢ zatem, ze sztywne, podrgeznikowe definicje granic
stref fotycznych nalezy traktowac ostroznie.

Fauna na glebokosci 650 m p.p.m.

Docelowa glgbokos¢ zanurzenia (ok. 650 m) osiagng-
liSmy chwilg po godz. 15.30. Przed nami widniala stromo
nachylona §ciana rowu morskiego, miejscami pod katem
70°. Byta ona pokryta gldwnie czarnymi skatami wylewny-
mi (ryc. 5). Na skatach tych znajdowat sig jasnozotty, nie-
skonsolidowany i réznoziarnisty osad (ryc. 6). W wielu
miejscach zalegaty na nim duze, czarne bloki skalne i gtazy
(o $rednicy metra i wigkszej). Miejscami osad ten byt
stabo wysortowany i zawierat klasty o zréznicowanej
wielko$ci i obtoczeniu. W wielu miejscach byly tez wi-
doczne liczne szczatki roslinne, przetransportowane przez
prady, w tym kompletne liscie (ryc. 6). Takie cechy facjalne,
rozpoznane w zapisie kopalnym, w potaczeniu z obecnoscia
licznych i zré6znicowanych koralowcow, moglyby by¢ myl-
nie interpretowane jako wskaznik srodowisk ptytkomor-
skich. Po raz kolejny zatem nasze obserwacje wyszly na
przeciw utartym schematom i podrgcznikowym teoriom.

W stromych $cianach sktonu dna morskiego mozna
byto zauwazy¢ zaglebienia, tunele i jaskinie. Pierwszymi
organizmami, ktore udato si¢ zaobserwowac, byty jamo-
chlony, wezowidta, gabki oraz glowonogi, w tym o$mior-
nice z rodzaju Grimpoteuthis (ryc. 7A), potocznie zwane
Dumbo (nazwa nawiazuje do disnejowskiego stonia
Dumbo). Wérdd innej fauny liczne byly koralowece,
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Rye. 5. Komatulid Neocomatella (czerwona strzatka) na tle glazow
bazaltowych; ok. 630 m p.p.m. Fot. M. Salamon

Fig. 5. Feather star Neocomatella (red arrow) against the background
of basalt boulders; approx. 630 m b.s.l. Photo by M. Salamon

Rye. 6. Niewysortowany, réznoziarnisty osad z licznymi klasta-
mi i szczatkami ro$lin ladowych (czerwona strzatka — li§¢). Fot.
P. Gorzelak

Fig. 6. Unsorted, variously grained sediment with numerous clasts
and remains of terrestrial plants (red arrow — leaf). Photo by P. Go-
rzelak

m.in. Paramuricea, Dendrophyllia, Stichopathes (ryc. 9A),
krewetki, widowiskowo filtrujace wezowidta Asterosche-
ma laeve, rozgwiazdy Novodinia antillensis (ryc. 7D i 8)
oraz beztodygowe komatulidy Neocomatella (ryc. 517C)
i Crinometra (ryc. 9C). Liliowce te nosity widoczne §lady
regeneracji ramion, bgdace wynikiem drapieznictwa —
prawdopodobnie towarzyszacych im ryb (ryc. 7C). Podob-
ne $lady dokumentowano w stanie kopalnym (np. Salamon
iin., 2022).

Obserwowane organizmy bytowaly w skalnych za-
glebieniach i niewielkich jaskiniach, czgsto w pozycji do
gory nogami (ryc. 10). Trzeba przypomnie¢, ze taki sposob
zasiedlania podmorskich jaskin jest tez znany z zapisu
kopalnego. W utworach dewonu Maroka Jakubowicz i in.
(2014) udokumentowali podobne ,wiszace ogrody”,
zdominowane przez koralowce i liliowce. Autorzy ci pod-
kreslali, ze obserwowany przez nich zespot uderzajaco
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Ryec. 7. Fauna na glgbokosci ok. 630 m p.p.m.: A— o$miornica Grimpoteuthis; B— Actiniaria indet.?; C — komatulid Neocomatella (czer-
wone strzalki) z towarzyszaca ryba (strzatka zotta); D —rozgwiazdy Novodinia antillensis. AiC fot. M. Salamon; B i D fot. P. Gorzelak
Fig. 7. Fauna at a depth of ca. 630 m b.s.1.: A—octopus Grimpoteuthis, B — Actiniaria indet.?; C — feather star Neocomatella (red arrows)
with associated fish (yellow arrow); D — sea star Novodinia antillensis. A and C photo by M. Salamon; B and D photo by P. Gorzelak

Ryc. 8. Rozgwiazdy Novodinia antillensis — ok. 630 m p.p.m. Fot. P. Gorzelak
Fig. 8. Sea star Novodinia antillensis — ca. 630 m b.s.l. Photo by P. Gorzelak




Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 2, 2023
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Ryc. 9. Fauna na glgbokosci ok. 450 m p.p.m.: A — fauna skalistego podtoza zdominowana przez koralowce Dendrophyllia (zotta
strzatka), Paramuricea (pomaranczowa strzatka), Parantipathes (zielona strzatka) i liliowce: komatulid Crinometra (czerwona
strzatka) oraz Holopus cf. mikihe (r6zowa strzatka); B — rozgwiazda Novodinia antillensis (biata strzatka) w towarzystwie koralowcow
Dendrophyllia (zota strzatka), liliowcow Crinometra (czerwona strzatka) i kraboéw (fioletowa strzatka); C — oktokoral Paramuricea (zo6lta
strzatka) obro$nigty przez wezowidla Asteroschema laeve (biata strzatka) w towarzystwie jezowcow (Cidaris abyssicola, czarna
strzatka) i liliowcow (Crinometra, czerwona strzatka). Fot P. Gorzelak

Fig. 9. Fauna at a depth of approx. 450 m b.s.1.: A— bedrock fauna dominated by corals: Dendrophyllia (yellow arrow), Paramuricea
(orange arrow), Parantipathes (green arrow) and crinoids: Crinometra (red arrow) and Holopus ctf. mikihe (pink arrow); B — starfish
Novodinia antillensis (white arrow) accompanied by Dendrophyllia corals (yellow arrow), crinoid Crinometra (red arrow) and crabs
(purple arrow); C — Paramuricea octocoral (yellow arrow) encrusted with Asteroschema laeve (white arrow) accompanied by sea
urchins (Cidaris abyssicola, black arrow) and crinoids (Crinometra, red arrow). Photo by P. Gorzelak
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Rye. 10. ,,Wiszace ogrody” (A i B) zdominowane przez: oktokorale Paramuricea (z6te strzalki), liliowce — komatulid Crinometra
(czerwone strzatki), cyrtokrynid Holopus cf. mikihe (rd6zowe strzatki) — oraz liczne gabki (biate kielichowate struktury). Glgbokos¢ ok. 420 m p.p.m.
A fot. P. Gorzelak; B fot. M. Salamon
Fig. 10. “Hanging gardens” (A and B) dominated by: Paramuricea octocorals (yellow arrows), crinoids — a comatulid Crinometra (red
arrows); cyrtocrinid Holopus cf. mikihe (pink arrows) —and a number of sponges (white cup-shaped structures). Depth ca. 420 m b.s.1.
A photo by P. Gorzelak; B photo by M. Salamon

rézni si¢ od swoich wspotczesnych odpowiednikow i nie
ma analogii wsrdd dzisiejszych ekosystemow. Nasze ob-
serwacje sugeruja jednak, ze asocjacje faunistyczne w rejo-
nie wyspy Roatan moga by¢ dobrym wspolczesnym
analogiem, pozwalajacym lepiej zrozumie¢ te kopalne
ekosystemy.

Pewnym zaskoczeniem byta obecno$¢ licznych kora-
lowcow przyczepionych do skat, gabek oraz wolno-
zyjacych komatulidow (ryc. 7C19). Liliowce te sa traktowane
w paleontologicznej literaturze jako wskazniki wybitnie
ptytkich srodowisk. Dla przyktadu Hess (1999) w swoim
fundamentalnym opracowaniu na temat liliowcow napisat,
ze preferencje batymetryczne komatulidow sa ograniczone
do 70 m. Korzystajac z tej wiedzy, jeden z nas [M.A.S.],
dokumentujac szczatki komatulidow w zapisie kopalnym,
wielokrotnie twierdzil, Ze ich obecno$¢ $wiadczy o osa-
dach, ktére powstawaty w ptytkich akwenach (np. Sa-

lamon, 2008a, b, ¢, 2009). Do$wiadczenia zdobyte w trak-
cie ekspedycji na Roatanie po raz kolejny nakazuja, aby
z ostroznoscia podchodzi¢ do publikowanych danych
paleontologicznych.

Wynurzamy si¢

Po uplywie kilku godzin, przesuwajac si¢ z wolna
wzdluz $ciany rowu, a w zasadzie tunelami, ktére tna te
Sciang gesta siecia, zacz¢lismy wznosi¢ si¢ ku gorze. Na
glebokosci ok. 430 m napotkaliS$my kolejne liliowce, tym
razem krotkotodygowe izokrynidy Endoxocrinus parrae
carolinae (ryc. 11), co nas nie zdziwilo, poniewaz przy-
wotywany wczesniej Hess (1999) pisal, ze o ile kopalni
przedstawiciele tego rzedu bytowali w ptytkich akwenach,
o tyle wspotczesne izokrynidy sa wskaznikiem glebokich
i bardzo glebokich stref morskich (patrz takze: Macurda,

77



Przeglad Geologiczny, vol. 71, nr 2, 2023

%

Rye. 11. Krétkotodygowy izokrynid Endoxocri-
nus parrae carolinae (z6ta strzatka wskazuje na
$lad regeneracji ramienia; kompletne ramiona
maja dhugos¢ ok. 15 cm) w towarzystwie cyrto-
krynida Holopus cf. mikihe (czerwona strzatka)
glebokos¢ ok. 430 m. Fot. P. Gorzelak

Fig. 11. A short-stemmed isocrinid of Endoxo-
crinus parrae carolinae (yellow arrow indicates
a sign of arm regeneration; length of complete arm
ca. 15 cm) in the company of a cyrtocrinid Holopus
cf. mikihe (red arrow); depth ca. 430 m. Photo by
P. Gorzelak

Meyer, 1974; Messing i in., 1990). Liliowce
te, podobnie jak komatulidy, nosity §lady
regeneracji ramion. [zokrynidom towarzy-
szyly liczne gabki, koralowce, rzadsze byty
slimaki, krewetki, kraby, glowonogi, je-
zowce 1 ryby.

Ostatnia obserwowana grupa liliow-
cow byly niewielkie, sesylne cyrtokrynidy,
przytwierdzone w wielu miejscach do
$cian blokoéw skalnych (ryc. 12). Pierwsze ich osobniki
zauwazylismy na glgbokosci ok. 450 m, a ostatnich repre-
zentantow, z rodzajow Holopus i Cyathidium, zobaczy-
liSmy ok. 250 m ponizej lustra wody. To rowniez nas nie
zaskoczylo, poniewaz wiele opracowan traktuje te zwie-
rzgta jako indykatory S$rodowisk bardzo glebokich.
Uczestniczacy w podmorskich wyprawach Cherbonnier,
Guille (1972) czy Heinzeller i in. (1996) dokumentowali

Cyathidium z Oceanu Atlantyckiego i Indyjskiego z in-
terwatu 200-900 m. Hess (1999) przypominat, ze pewni
przedstawiciele Proisocrinus moga bytowa¢ w okolicach
Nowej Kaledonii nawet na gltgbokosci 1900 m. O ile star-
sze dane literaturowe (np. Gluchowski, 1987) wskazywaly,
ze kopalne cyrtokrynidy, podobnie jak wspotczesne, prefe-
rowaly glebsze akweny morskie, to ostatnie, ktore prezen-
towaly wiedzg na temat jurajskich reprezentantow tego

Rye. 12. Pionowy blok skalny z ggsto rozmieszczonymi i réznie zorientowanymi cyrtokrynidami Holopus cf. mikihe (czerwone
strzatki); gtebokos¢ ok. 430 m p.p.m. Fot. P. Gorzelak
Fig. 12. Vertical block of a rock with densely distributed and differently oriented cyrtocrinids Holopus cf. mikihe (red arrows); depth
ca. 430 m b.s.l. Photo by P. Gorzelak
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Ryc. 13. Cidaris abyssicola (czarna strzatka) zerujacy na cyrtokrynidach Holopus cf. mikihe; gigboko$¢ ok. 430 m p.p.m. Fot. M. Salamon
Fig. 13. Cidaris abyssicola (black arrow) feeding on cyrtocrinids Holopus cf. mikihe; depth ca. 430 m b.s.l. Photo by M. Salamon

Ryec. 14. Dhugi $lad lokomocji (A) $limaka z rodziny Pleurotomariidae (B). Fot. P. Gorzelak
Fig. 14. Long locomotion trail (A) of a Pleurotomariidae snail (B). Photo by P. Gorzelak
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Rye. 15. Slady na powierzchni osadu; glebokos¢ ok. 440-500 m: nora mieszkalna (A); $lady lokomocji stowarzyszone z rozgwiazda

(B); strzykwa (C) i wezowidtem (D). Fot. P. Gorzelak

Fig. 15. Traces on the sediment surface; depth ca. 440-500 m: burrow (A); locomotion traces associated with starfish (B), sea cucum-

ber (C) and brittle star (D). Photo by P. Gorzelak

Ryc. 16. Smieci, w tym puszka (czerwona strzatka) na gtebokosci
ok. 300 m. Fot. P. Gorzelak
Fig. 16. Garbage, including a can (red arrow) at a depth of about
300 m. Photo by P. Gorzelak
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rzegdu liliowcow, sugeruja, ze rownie chetnie bytuja one
w §rodowiskach gigbokich, jak i ptytkich (np. Salamon
iin., 2021 i literatura tam cytowana). Pewnym zaskocze-
niem byla obserwowana nadzwyczajnie duza liczebnos¢
populacji tych liliowcow, ich zaggszczenie oraz réznokie-
runkowa orientacja koron.

W trakcie ekspedycji zarejestrowalismy wiele réznych
reakcji behawioralnych liliowcow, np. zwijanie ramion do
wewnatrz w momencie zblizania si¢ do nich batyskafu. Co
cieckawe, zarejestrowaliSmy rowniez prawdopodobnie
pierwszy przypadek zerowania regularnych jezowcow
(Cidaris abyssicola) naliliowcach (ryc. 13). W odniesieniu
do liliowcow tego rodzaju wspoltczesne interakcje drapiez-
nik—ofiara byly dotychczas dokumentowane wytacznie u ko-
matulidow i izokrynidow (Baumiller i in., 2010), cho¢ $la-
dy ugryzien jezowcow na cyrtokrynidach byty opisywane
ze stanu kopalnego (Gorzelak i in., 2012).

Oproécz dokumentacji licznych grup taksonomicznych
i srodowiska ich zycia, mogliSmy obserwowac¢ slady dzia-
falnosci zyciowej na powierzchni osadu, ktore sa dosko-
nalym, neoichnologicznym materialem poréwnawczym.
Najbardziej spektakularnym $ladem byt kilkudziesigcio-
metrowej dtugosci $lad lokomocji $limakow z rodziny Pleu-
rotomariidae (ryc. 14). Podobne $lady, cho¢ mniejszych
rozmiardw, przypisywane $limakom z rodzin Muricoidea,
Cerithiidae, Potamididae czy Nassariidae, byty okazjonal-
nie rejestrowane we wspotczesnych $rodowiskach (np.
wybrzeza Morza Adriatyckiego, patrz: Baucon, Felletii,
2013: Fig. 9a) i w stanie kopalnym (ichnorodzaj Archaeo-
nassa). Sladami bytnosci zwierzat, ktérych widzielismy
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najwigcej, byly nory, najprawdopodobniej niezidentyfiko-
wanych stawonogéw (ryc. 15A). Udato si¢ nam rowniez
zarejestrowaé $lady lokomocji rozgwiazd (ryc. 15B),
strzykw (ryc. 15C) oraz wgzowidet (ryc. 15D).

Na gltebokosci okoto 150 m udato si¢ nam dostrzec inny
gatunek dtugotodygowego liliowca (Cenocrinus asterius)
(zobacz zdjecie na oktadce). Jest to jedno z najplytszych
wystapien liliowcow todygowych na $wiecie. Podczas
badan etologii tych zwierzat dokonano wielu intere-
sujacych obserwacji na temat ich behawioru. Obok liliow-
cow Cenocrinus asterius udato si¢ na tej glebokosci
dostrzec rowniez komatulidy. W dalszym ciagu powszech-
ne byly gabki, koralowce, jezowce, krewetki i ryby. Trafil sig
nawet rekin mtot oraz, niestety, Smieci — jeden z wyz-
nacznikdéw naszej epoki — antropocenu (ryc. 16).

Wynurzylismy sig o 19.00. Dookota panowata absolut-
na ciemnos$¢, a my cieszylisSmy sig, ze zyjemy...

KONKLUZJE

Unikatowe uwarunkowania geomorfologiczne wybrzeza
Roatanu umozliwiaja tatwo dostepna eksploracje glgbin
oceanicznych. Pozwala to na lepsze poznanie proceséw
geologicznych (w tym sedymentologicznych) oraz petniej-
sze zrozumienie ekologii i biologii tych ekosysteméw, co
jest szczegolnie interesujace i pouczajace dla paleontolo-
26w w kontekscie lepszego zrozumienia zapisu kopalnego.

Dzigkujemy Pani Profesor dr hab. Urszuli Radwanskiej (Uni-
wersytet Warszawski) za wiele cennych wskazowek, ktore
pozwolity unikna¢ btedow i niejasnosci.
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Zdjecie na okladce: Diugolodygowy izokrynid Cenocrinus asterius w Morzu Karaibskim w rejonie wyspy Roatan (Honduras); gleboko$é
ok. 150 m p.p.m. Fot. P. Gorzelak — zobacz artykut na str. 71

Cover photo: Long-stemmed isocrinid Cenocrinus asterius in the Caribbean Sea in the area of Roatan Island (Honduras); depth ca. 150 m b.s.l.
Photo by P. Gorzelak — see article on page 71
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