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A b s t r a c t. The island margin of Isla de Roatán 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 Roatán, podobnie jak pobliskie Útila i Guanaja,
nale¿y do archipelagu Bahia, który znajduje siê na Morzu
Karaibskim w odleg³oœci ok. 65 km od wybrze¿y kon-
tynentalnego Hondurasu (ryc. 1). Powierzchnia wyspy wyno-
si 83 km2, d³ugoœæ nie przekracza 60 km, a szerokoœæ 3 km.
Dok³adna liczba jej mieszkañców nie jest znana, choæ
szacuje siê j¹ na 100–120 tysiêcy. Archipelag Bahia s³ynie
z piaszczystych pla¿ oblewanych turkusowymi wodami
Morza Karaibskiego. To one oraz ró¿norodnoœæ œwiata
organicznego tutejszych raf przyprawiaj¹ o zawrót g³owy
i przyci¹gaj¹ rzesze turystów, g³ównie ze Stanów Zjedno-
czonych. Roatán jest wyj¹tkowym miejscem pod wieloma
wzglêdami, m.in. ma du¿e walory naukowe i dydaktyczne,
poniewa¿ znajduje siê tu rozleg³a rafa wchodz¹ca w sk³ad,

drugiej co do wielkoœci na œwiecie, Wielkiej Mezoamery-
kañskiej Rafy Koralowej oraz unikatowe zespo³y faunis-
tyczne, zasiedlaj¹ce g³êbsze strefy morskie. Wyspê tê
odwiedziliœmy w paŸdzierniku 2022 r., by wzi¹æ udzia³ w
ekspedycji badawczej, maj¹cej na celu eksploracjê faun
g³êbokomorskich, ze szczególnym uwzglêdnieniem szkar-
³upni. W batyskafie Idabel, zanurzyliœmy siê na g³êbokoœæ
650 m pod powierzchniê wody i podziwialiœmy organizmy
zasiedlaj¹ce sk³on dna morskiego.

BUDOWA GEOLOGICZNA WYSPY

Roatán le¿y na po³udniowym skraju lewostronnego
uskoku œlizgowego Motagua i Wysp £abêdzich (ryc. 1), tu¿
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Ryc. 1. Mapa geotektoniczna (za Sutton i in., 2015, uproszczona) z zaznaczonym miejscem ekspedycji g³êbokomorskiej (czerwona kropka)
Fig. 1. Geotectonic map (simplified after Sutton et al., 2015) with location of the deep-sea expedition indicated (red dot)



obok zachodniego krañca Niecki Kajmanów (Rosencrantz,
Mann, 1991). System uskoków wyznacza tu granicê miê-
dzy p³ytami tektonicznymi – pó³nocnoamerykañsk¹ i ka-
raibsk¹. W pod³o¿u wyspy wystêpuj¹ ska³y ultramaficzne
i metamorficzne (zdominowane przez amfibolity i serpen-
tynity z intruzjami pegmatytów kwarcowych) oraz bazalty.
Ich wiek oraz relacje strukturalne s¹ niejasne (Sutton i in.,
2015). Ska³y osadowe s¹ dokumentowane nieregularnie
wystêpuj¹cymi wapieniami i dolomitami o ró¿nym stopniu
metamorfizmu. Pozyskuje siê je jako marmury niskiej
jakoœci. We wschodniej czêœci wyspy wystêpuj¹ tak¿e zle-
pieñce, które zalegaj¹ na ska³ach metamorficznych, bazal-
tach i marmurach (ryc. 2). Na nich z kolei obserwuje siê
czwartorzêdowe rafy koralowe oraz osady aluwialne (Sut-
ton i in., 2015).

W odleg³oœci zaledwie kilkuset metrów od brzegu Roa-
tánu wystêpuje silnie nachylony stok dna morskiego. Do

g³êbokoœci 400–450 m ods³aniaj¹ si¹ na nim wapienie,
a poni¿ej bazalty. Bazalty te widaæ tak¿e na dnie morskim, któ-
rego rozleg³e obszary s¹ pokryte nieskonsolidowanym
jeszcze osadem klastycznym i wêglanowym (Etnoyer i in.,
2022).

BATYSKAF IDABEL

Konstruktorem, w³aœcicielem i pilotem batyskafu Ida-
bel jest Karl Stanley (ryc. 3), znany odkrywca g³êbin, który
w wieku 15 lat zbudowa³ swoj¹ pierwsz¹ ³ódŸ podwodn¹
(Roatan Institute for Deepsea Exploration, West End,
Roatán; https://stanleysubmarines.com). Idabel mo¿e siê
zanurzaæ pod powierzchniê morza maksymalnie na g³êbo-
koœæ ok. 2400 stóp, czyli ok. 734 m (1 stopa = 30,48 cm).
Pojazd ten stacjonuje w doku w West End, usytuowanym
w odleg³oœci zaledwie 250 m od œciany stromego rowu
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Ryc. 2. Mapa geologiczna wyspy Roatán (uproszczona za Sutton i in., 2015)
Fig. 2. Geological map of Roatán island (simplified after Sutton et al., 2015)

Ryc. 3. Batyskaf Idabel z profilu i en face. Fot. P. Gorzelak
Fig. 3. The Idabel submersible in profile and en face. Photo by P. Gorzelak



morskiego o g³êbokoœci ponad 1500 m, dziêki czemu nie
ma potrzeby u¿ywania statku do holowania batyskafu
w odleglejsze zak¹tki akwenu. Idabel ma 4 m d³ugoœci, 2 m
szerokoœci i 2,1 m wysokoœci. £ódŸ ta jest zaopatrzona w
baterie litowe (tak¿e zapasowe), które umo¿liwiaj¹ jej
zasiêg do 16 km. Znajduj¹ siê w niej trzy (ciasne!) miej-
sca: jedno dla pilota i dwa dla obserwatorów, którzy musz¹
zmieœciæ siê na ³awce o d³ugoœci metra, a ich waga nie
mo¿e przekraczaæ 220 kg. Podwodny œwiat mo¿na
podziwiaæ przez dwa bulaje. Jeden znajduje siê na fron-
cie, ale jest wypuk³y, przez co zniekszta³ca rozmiary
ogl¹danych obiektów. Drugi jest p³aski, usytuowany w
pod³odze i w mniejszym stopniu przek³amuje obserwowany
obraz.

DOTYCHCZASOWE BADANIA
Z WYKORZYSTANIEM IDABEL

Pierwszych naukowych obserwacji g³êbin morskich
u wybrze¿y Roatánu dokonano z batyskafu Idabel w 2012 r.
Efektem tych ekspedycji (na g³êbokoœæ 430–640 m p.p.m.)
jest m.in. opracowanie Syversona i in. (2015), w którym opi-
sano strukturê populacyjn¹ i œlady regeneracji wspó³czes-
nych liliowców z rzêdu Cyrtocrinida (Holopus mikihe).
Kolejne g³êbokowodne liliowce udokumentowali w okoli-
cach Roatánu Veitch i Baumiller (2021) oraz Veitch (2022).
By³y to: ³odygowy Democrinus sp. (Bourgueticrinina, Co-
matulida), ³odygowe izokrynidy (Isocrinida) oraz bez³ody-
gowe komatulidy (Comatulida).

Idabel wykorzystywano tak¿e do obserwacji ryb. Torna-
bene i in. (2018) zwracali uwagê na obecnoœæ na g³êbokoœci
122–165 m nowego gatunku Lipogramma, nale¿¹cego do
rodziny Grammatidae. Rybê tê nazwano L. idaebli na czeœæ
batyskafu, który umo¿liwi³ przeprowadzenie podwodnych
badañ. W pracy tej dowodzono, ¿e obserwacje L. idaebli
i innych reprezentantów Lipogramma wskazuj¹ na wy-
raŸny, miêdzygatunkowy rozk³ad siedlisk w zale¿noœci od
g³êbokoœci i rodzaju zasiedlanego pod³o¿a. Najbardziej
kompleksow¹, jak dotychczas, pracê na temat bezkrêgow-
ców z tego rejonu z szerokiego zakresu g³êbokoœci

(150–750 m) zaprezentowali Etnoyer i in. (2022). Autorzy
ci w dziesiêciu lokalizacjach wokó³ Roatánu wskazywali
na obecnoœæ 20 ró¿nych gatunków oktokorali (Octocoral-
lia), wielu skleraktinii i czarnych korali (Scleractinia i An-
tipatharia) oraz wielu innych, znanych i nieznanych jeszcze
reprezentantów Zoantharia, 20 taksonów g¹bek nale¿¹cych
do Demospongiae i Hexactinellida, a tak¿e co najmniej 9
gatunków liliowców (patrz tab. 2 w Etnoyer i in., 2022).
Stwierdzali tak¿e, ¿e zbiorowiska epifauny s¹ zwi¹zane
z koralowcami i obejmuj¹ co najmniej 24 gatunki bezkrê-
gowców, zdominowane przez wê¿owid³o (Ophiuroidea)
Asteroschema laeve oraz dziesiêcionoga (Anomura) Chiro-

stylus spp., którym towarzyszy³y mniej liczne kraby, p¹kle,
inne wê¿owid³a, rozgwiazdy, je¿owce regularne, ukwia³y
i ryby z rodziny Bythitidae.

EKSPLORACJA G£ÊBIN
MORZA KARAIBSKIEGO

W REJONIE WYSPY ROATÁN

Zanurzamy siê

W portowym doku stawiliœmy siê o godz. 14.00. Naj-
pierw zostaliœmy zwa¿eni. Potem wspólnymi si³ami
za³adowaliœmy do batyskafu odwa¿niki oraz sorbent (wap-
no sodowane), które przez najbli¿szych piêæ godzin mia³o
poch³aniaæ wydychany przez nas dwutlenek wêgla. Wy-
siêgnik usadowi³ Idabel na wodzie, po czym zanurzyliœmy
siê na g³êbokoœæ oko³o metra i przez 15 minut p³ynêliœmy
w kierunku pó³nocnym. Nastêpnie przez ponad godzinê
p³ynêliœmy wzd³u¿ sk³onu dna morskiego na zachód, zanu-
rzaj¹c siê coraz g³êbiej, a¿ do osi¹gniêcia g³êbokoœci doce-
lowej, tj. oko³o 650 m p.p.m. W trakcie zanurzania
widzieliœmy przed sob¹ turkusow¹ wodê z ogromn¹ iloœci¹
planktonu – g³ównie skorupiaków, migaj¹cych w œwietle
niczym gwiazdy w kosmosie. Trzeba przyznaæ, ¿e towa-
rzyszy³o nam „lekkie” przera¿enie (ryc. 4). Pierwszy
postój nast¹pi³ na g³êbokoœci ok. 250 m. By³ to ostatni
moment, ¿eby zobaczyæ tego dnia promienie s³oneczne
(powrót by³ planowany po zachodzie s³oñca). Wkrótce
znaleŸliœmy siê w strefie mroku...

Oceaniczne strefy nas³onecznienia

Wyró¿nia siê piêæ stref pelagialu, ale œwiat³o s³oneczne
dociera tylko do dwóch górnych z nich.

W najp³ytszej strefie, epipelagicznej, jest na tyle du¿o
œwiat³a s³onecznego, ¿e mo¿e w niej zachodziæ fotosynte-
za. Jeœli woda jest przejrzysta, strefa ta siêga maksymalnie do
g³êbokoœci 200 m, ale w mêtnych wodach mo¿e mieæ zaled-
wie kilka metrów. Jej odpowiednikiem jest strefa fotyczna,
zwana równie¿ eufotyczn¹, w której bytuje 90% orga-
nizmów morskich, zdominowanych przez fitoplankton,
obejmuj¹cy bruzdnice, okrzemki, cyjanobakterie, glony
wapienne oraz miêso¿erny i roœlino¿erny zooplankton
(np. Falkowski i in., 2007; Lee i in., 2007).

Poni¿ej jest strefa mezopelgiczna (odpowiednik strefy
dysfotycznej), która otrzymuje niewielk¹ iloœæ œwiat³a w
porównaniu do strefy epipelagicznej. Bywa ona nazywana
tak¿e stref¹ mroku ze wzglêdu na panuj¹ce w niej zacienie-
nie, przypominaj¹ce wieczorny zmierzch na powierzchni
Ziemi. Ciœnienie w tej strefie osi¹ga nawet ponad milion Pa.
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Ryc. 4. Uczestnicy ekspedycji: Przemys³aw 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 – Przemys³aw Gorzelak (left)
and Mariusz Salamon (right), during immersion – 600 m b.s.l.
Photo by P. Gorzelak



Rozpoczyna siê ona na g³êbokoœci 200 m i siêga nawet do
1000 m p.p.m.

Trzeci¹ stref¹ pelagialu jest batypelagial, nazywany
równie¿ stref¹ afotyczn¹, obejmuj¹cy ok. 90% oceanów.
Strefa ta w ogóle nie otrzymuje œwiat³a, st¹d jej synoni-
miczne okreœlenia strefa pó³nocy lub strefa g³êbokiego
oceanu (np. Southward, Blaxter, 1997). Œwiat³o, które
pojawia siê w niej okazjonalnie, jest produkowane przez
organizmy ¿ywe w wyniku zachodz¹cych w nich reakcji
chemicznych (bioluminescencja). Ciœnienie panuj¹ce w tej
strefie jest ekstremalnie wysokie, znacznie wy¿sze ni¿ w
strefie zmroku. Temperatura wody waha siê w zakresie od
0 do 4oC. Batypelagial rozpoczyna siê na g³êbokoœci ok.
1000 m i siêga do 4000 m.

Dwie najg³êbsze strefy morskie to abysopelagial oraz
hadopelagial. Ta ostatnia strefa obejmuje najg³êbsze rowy
oceaniczne (np. Jamieson i in., 2017).

Niedawno Baldwin i in. (2018) opisali na podstawie
wyników badañ przeprowadzonych na Morzu Karaibskim
now¹ strefê oceaniczn¹, rozci¹gaj¹c¹ siê na g³êbokoœci od
ok. 130 do 300 m, do której dociera niewiele œwiat³a. Auto-
rzy cytowanego opracowania nazwali j¹ rariphotic zone –
nie ma ona jeszcze okreœlenia w jêzyku polskim. Zaobser-
wowano w niej unikatow¹ faunê ryb rafowych, wœród któ-
rych dominuj¹ gatunki silniej spokrewnione z formami
p³ytko- ni¿ g³êbokomorskimi. Towarzyszy im ponad setka
gatunków bezkrêgowców, w tym wiele wczeœniej niezna-
nych nauce.

W trakcie naszej podró¿y mogliœmy siê przekonaæ, jak
wygl¹da fauna zamieszkuj¹ca tê i g³êbsz¹ strefê. Zauwa¿y-
liœmy te¿, ¿e w wodach okalaj¹cych wyspê Roatán strefa
fotyczna (teoretycznie siêgaj¹ca do 200 m) mo¿e koñczyæ
siê g³êbiej. Promienie œwiat³a, przebijaj¹ce przez wodê,
mo¿na by³o dostrzec nawet na g³êbokoœci ok. 300 m. Wyda-
je siê zatem, ¿e sztywne, podrêcznikowe definicje granic
stref fotycznych nale¿y traktowaæ ostro¿nie.

Fauna na g³êbokoœci 650 m p.p.m.

Docelow¹ g³êbokoœæ zanurzenia (ok. 650 m) osi¹gnê-
liœmy chwilê po godz. 15.30. Przed nami widnia³a stromo
nachylona œciana rowu morskiego, miejscami pod k¹tem
70o. By³a ona pokryta g³ównie czarnymi ska³ami wylewny-
mi (ryc. 5). Na ska³ach tych znajdowa³ siê jasno¿ó³ty, nie-
skonsolidowany i ró¿noziarnisty osad (ryc. 6). W wielu
miejscach zalega³y na nim du¿e, czarne bloki skalne i g³azy
(o œrednicy metra i wiêkszej). Miejscami osad ten by³
s³abo wysortowany i zawiera³ klasty o zró¿nicowanej
wielkoœci i obtoczeniu. W wielu miejscach by³y te¿ wi-
doczne liczne szcz¹tki roœlinne, przetransportowane przez
pr¹dy, w tym kompletne liœcie (ryc. 6). Takie cechy facjalne,
rozpoznane w zapisie kopalnym, w po³¹czeniu z obecnoœci¹
licznych i zró¿nicowanych koralowców, mog³yby byæ myl-
nie interpretowane jako wskaŸnik œrodowisk p³ytkomor-
skich. Po raz kolejny zatem nasze obserwacje wysz³y na
przeciw utartym schematom i podrêcznikowym teoriom.

W stromych œcianach sk³onu dna morskiego mo¿na
by³o zauwa¿yæ zag³êbienia, tunele i jaskinie. Pierwszymi
organizmami, które uda³o siê zaobserwowaæ, by³y jamo-
ch³ony, wê¿owid³a, g¹bki oraz g³owonogi, w tym oœmior-
nice z rodzaju Grimpoteuthis (ryc. 7A), potocznie zwane
Dumbo (nazwa nawi¹zuje do disnejowskiego s³onia
Dumbo). Wœród innej fauny liczne by³y koralowce,

m.in. Paramuricea, Dendrophyllia, Stichopathes (ryc. 9A),
krewetki, widowiskowo filtruj¹ce wê¿owid³a Asterosche-

ma laeve, rozgwiazdy Novodinia antillensis (ryc. 7D i 8)
oraz bez³odygowe komatulidy Neocomatella (ryc. 5 i 7C)
i Crinometra (ryc. 9C). Liliowce te nosi³y widoczne œlady
regeneracji ramion, bêd¹ce wynikiem drapie¿nictwa –
prawdopodobnie towarzysz¹cych im ryb (ryc. 7C). Podob-
ne œlady dokumentowano w stanie kopalnym (np. Salamon
i in., 2022).

Obserwowane organizmy bytowa³y w skalnych za-
g³êbieniach i niewielkich jaskiniach, czêsto w pozycji do
góry nogami (ryc. 10). Trzeba przypomnieæ, ¿e taki sposób
zasiedlania podmorskich jaskiñ jest te¿ znany z zapisu
kopalnego. W utworach dewonu Maroka Jakubowicz i in.
(2014) udokumentowali podobne „wisz¹ce ogrody”,
zdominowane przez koralowce i liliowce. Autorzy ci pod-
kreœlali, ¿e obserwowany przez nich zespó³ uderzaj¹co
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Ryc. 5. Komatulid Neocomatella (czerwona strza³ka) na tle g³azów
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

Ryc. 6. Niewysortowany, ró¿noziarnisty osad z licznymi klasta-
mi i szcz¹tkami roœlin l¹dowych (czerwona strza³ka – liœæ). 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
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Ryc. 7. Fauna na g³êbokoœci ok. 630 m p.p.m.: A – oœmiornica Grimpoteuthis; B – Actiniaria indet.?; C – komatulid Neocomatella (czer-
wone strza³ki) z towarzysz¹c¹ ryb¹ (strza³ka ¿ó³ta); D – rozgwiazdy Novodinia antillensis. Ai C fot. M. Salamon; B i D fot. P. Gorzelak
Fig. 7. Fauna at a depth of ca. 630 m b.s.l.: 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
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Ryc. 9. Fauna na g³êbokoœci ok. 450 m p.p.m.: A – fauna skalistego pod³o¿a zdominowana przez koralowce Dendrophyllia (¿ó³ta
strza³ka), Paramuricea (pomarañczowa strza³ka), Parantipathes (zielona strza³ka) i liliowce: komatulid Crinometra (czerwona
strza³ka) oraz Holopus cf. mikihe (ró¿owa strza³ka); B – rozgwiazda Novodinia antillensis (bia³a strza³ka) w towarzystwie koralowców
Dendrophyllia (¿ó³ta strza³ka), liliowców Crinometra (czerwona strza³ka) i krabów (fioletowa strza³ka); C – oktokoral Paramuricea (¿ó³ta
strza³ka) obroœniêty przez wê¿owid³a Asteroschema laeve (bia³a strza³ka) w towarzystwie je¿owców (Cidaris abyssicola, czarna
strza³ka) i liliowców (Crinometra, czerwona strza³ka). Fot P. Gorzelak
Fig. 9. Fauna at a depth of approx. 450 m b.s.l.: A – bedrock fauna dominated by corals: Dendrophyllia (yellow arrow), Paramuricea

(orange arrow), Parantipathes (green arrow) and crinoids: Crinometra (red arrow) and Holopus cf. 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



ró¿ni siê od swoich wspó³czesnych odpowiedników i nie
ma analogii wœród dzisiejszych ekosystemów. Nasze ob-
serwacje sugeruj¹ jednak, ¿e asocjacje faunistyczne w rejo-
nie wyspy Roatán mog¹ byæ dobrym wspó³czesnym
analogiem, pozwalaj¹cym lepiej zrozumieæ te kopalne
ekosystemy.

Pewnym zaskoczeniem by³a obecnoœæ licznych kora-
lowców przyczepionych do ska³, g¹bek oraz wolno-
¿yj¹cych komatulidów (ryc. 7C i 9). Liliowce te s¹ traktowane
w paleontologicznej literaturze jako wskaŸniki wybitnie
p³ytkich œrodowisk. Dla przyk³adu Hess (1999) w swoim
fundamentalnym opracowaniu na temat liliowców napisa³,
¿e preferencje batymetryczne komatulidów s¹ ograniczone
do 70 m. Korzystaj¹c z tej wiedzy, jeden z nas [M.A.S.],
dokumentuj¹c szcz¹tki komatulidów w zapisie kopalnym,
wielokrotnie twierdzi³, ¿e ich obecnoœæ œwiadczy o osa-
dach, które powstawa³y w p³ytkich akwenach (np. Sa-

lamon, 2008a, b, c, 2009). Doœwiadczenia zdobyte w trak-
cie ekspedycji na Roat�nie po raz kolejny nakazuj¹, aby
z ostro¿noœci¹ podchodziæ do publikowanych danych
paleontologicznych.

Wynurzamy siê

Po up³ywie kilku godzin, przesuwaj¹c siê z wolna
wzd³u¿ œciany rowu, a w zasadzie tunelami, które tn¹ tê
œcianê gêst¹ sieci¹, zaczêliœmy wznosiæ siê ku górze. Na
g³êbokoœci ok. 430 m napotkaliœmy kolejne liliowce, tym
razem krótko³odygowe izokrynidy Endoxocrinus parrae

carolinae (ryc. 11), co nas nie zdziwi³o, poniewa¿ przy-
wo³ywany wczeœniej Hess (1999) pisa³, ¿e o ile kopalni
przedstawiciele tego rzêdu bytowali w p³ytkich akwenach,
o tyle wspó³czesne izokrynidy s¹ wskaŸnikiem g³êbokich
i bardzo g³êbokich stref morskich (patrz tak¿e: Macurda,
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Ryc. 10. „Wisz¹ce ogrody” (A i B) zdominowane przez: oktokorale Paramuricea (¿ó³te strza³ki), liliowce – komatulid Crinometra
(czerwone strza³ki), cyrtokrynid Holopus cf. mikihe (ró¿owe strza³ki) – oraz liczne g¹bki (bia³e kielichowate struktury). G³êbokoœæ 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.l.
A photo by P. Gorzelak; B photo by M. Salamon



Meyer, 1974; Messing i in., 1990). Liliowce
te, podobnie jak komatulidy, nosi³y œlady
regeneracji ramion. Izokrynidom towarzy-
szy³y liczne g¹bki, koralowce, rzadsze by³y
œlimaki, krewetki, kraby, g³owonogi, je-
¿owce i ryby.

Ostatni¹ obserwowan¹ grup¹ liliow-
ców by³y niewielkie, sesylne cyrtokrynidy,
przytwierdzone w wielu miejscach do
œcian bloków skalnych (ryc. 12). Pierwsze ich osobniki
zauwa¿yliœmy na g³êbokoœci ok. 450 m, a ostatnich repre-
zentantów, z rodzajów Holopus i Cyathidium, zobaczy-
liœmy ok. 250 m poni¿ej lustra wody. To równie¿ nas nie
zaskoczy³o, poniewa¿ wiele opracowañ traktuje te zwie-
rzêta jako indykatory œrodowisk bardzo g³êbokich.
Uczestnicz¹cy w podmorskich wyprawach Cherbonnier,
Guille (1972) czy Heinzeller i in. (1996) dokumentowali

Cyathidium z Oceanu Atlantyckiego i Indyjskiego z in-
terwa³u 200–900 m. Hess (1999) przypomina³, ¿e pewni
przedstawiciele Proisocrinus mog¹ bytowaæ w okolicach
Nowej Kaledonii nawet na g³êbokoœci 1900 m. O ile star-
sze dane literaturowe (np. G³uchowski, 1987) wskazywa³y,
¿e kopalne cyrtokrynidy, podobnie jak wspó³czesne, prefe-
rowa³y g³êbsze akweny morskie, to ostatnie, które prezen-
towa³y wiedzê na temat jurajskich reprezentantów tego
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Ryc. 11. Krótko³odygowy izokrynid Endoxocri-
nus parrae carolinae (¿ó³ta strza³ka wskazuje na
œlad regeneracji ramienia; kompletne ramiona
maj¹ d³ugoœæ ok. 15 cm) w towarzystwie cyrto-
krynida Holopus cf. mikihe (czerwona strza³ka)
g³êbokoœæ 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

Ryc. 12. Pionowy blok skalny z gêsto rozmieszczonymi i ró¿nie zorientowanymi cyrtokrynidami Holopus cf. mikihe (czerwone
strza³ki); g³êbokoœæ 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 strza³ka) ¿eruj¹cy na cyrtokrynidach Holopus cf. mikihe; g³êbokoœæ 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

Ryc. 14. D³ugi œlad lokomocji (A) œlimaka z rodziny Pleurotomariidae (B). Fot. P. Gorzelak
Fig. 14. Long locomotion trail (A) of a Pleurotomariidae snail (B). Photo by P. Gorzelak



rzêdu liliowców, sugeruj¹, ¿e równie chêtnie bytuj¹ one
w œrodowiskach g³êbokich, jak i p³ytkich (np. Salamon
i in., 2021 i literatura tam cytowana). Pewnym zaskocze-
niem by³a obserwowana nadzwyczajnie du¿a liczebnoœæ
populacji tych liliowców, ich zagêszczenie oraz ró¿nokie-
runkowa orientacja koron.

W trakcie ekspedycji zarejestrowaliœmy wiele ró¿nych
reakcji behawioralnych liliowców, np. zwijanie ramion do
wewn¹trz w momencie zbli¿ania siê do nich batyskafu. Co
ciekawe, zarejestrowaliœmy równie¿ prawdopodobnie
pierwszy przypadek ¿erowania regularnych je¿owców
(Cidaris abyssicola) na liliowcach (ryc. 13). W odniesieniu
do liliowców tego rodzaju wspó³czesne interakcje drapie¿-
nik–ofiara by³y dotychczas dokumentowane wy³¹cznie u ko-
matulidów i izokrynidów (Baumiller i in., 2010), choæ œla-
dy ugryzieñ je¿owców na cyrtokrynidach by³y opisywane
ze stanu kopalnego (Gorzelak i in., 2012).

Oprócz dokumentacji licznych grup taksonomicznych
i œrodowiska ich ¿ycia, mogliœmy obserwowaæ œlady dzia-
³alnoœci ¿yciowej na powierzchni osadu, które s¹ dosko-
na³ym, neoichnologicznym materia³em porównawczym.
Najbardziej spektakularnym œladem by³ kilkudziesiêcio-
metrowej d³ugoœci œlad lokomocji œlimaków z rodziny Pleu-
rotomariidae (ryc. 14). Podobne œlady, choæ mniejszych
rozmiarów, przypisywane œlimakom z rodzin Muricoidea,
Cerithiidae, Potamididae czy Nassariidae, by³y okazjonal-
nie rejestrowane we wspó³czesnych œrodowiskach (np.
wybrze¿a Morza Adriatyckiego, patrz: Baucon, Felletii,
2013: Fig. 9a) i w stanie kopalnym (ichnorodzaj Archaeo-

nassa). Œladami bytnoœci zwierz¹t, których widzieliœmy
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Ryc. 16. Œmieci, w tym puszka (czerwona strza³ka) na g³êbokoœci
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

Ryc. 15. Œlady na powierzchni osadu; g³êbokoœæ ok. 440–500 m: nora mieszkalna (A); œlady lokomocji stowarzyszone z rozgwiazd¹
(B); strzykw¹ (C) i wê¿owid³em (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



najwiêcej, by³y nory, najprawdopodobniej niezidentyfiko-
wanych stawonogów (ryc. 15A). Uda³o siê nam równie¿
zarejestrowaæ œlady lokomocji rozgwiazd (ryc. 15B),
strzykw (ryc. 15C) oraz wê¿owide³ (ryc. 15D).

Na g³êbokoœci oko³o 150 m uda³o siê nam dostrzec inny
gatunek d³ugo³odygowego liliowca (Cenocrinus asterius)
(zobacz zdjêcie na ok³adce). Jest to jedno z najp³ytszych
wyst¹pieñ liliowców ³odygowych na œwiecie. Podczas
badañ etologii tych zwierz¹t dokonano wielu intere-
suj¹cych obserwacji na temat ich behawioru. Obok liliow-
ców Cenocrinus asterius uda³o siê na tej g³êbokoœci
dostrzec równie¿ komatulidy. W dalszym ci¹gu powszech-
ne by³y g¹bki, koralowce, je¿owce, krewetki i ryby. Trafi³ siê
nawet rekin m³ot oraz, niestety, œmieci – jeden z wyz-
naczników naszej epoki – antropocenu (ryc. 16).

Wynurzyliœmy siê o 19.00. Dooko³a panowa³a absolut-
na ciemnoœæ, a my cieszyliœmy siê, ¿e ¿yjemy…

KONKLUZJE

Unikatowe uwarunkowania geomorfologiczne wybrze¿a
Roatánu umo¿liwiaj¹ ³atwo dostêpn¹ eksploracjê g³êbin
oceanicznych. Pozwala to na lepsze poznanie procesów
geologicznych (w tym sedymentologicznych) oraz pe³niej-
sze zrozumienie ekologii i biologii tych ekosystemów, co
jest szczególnie interesuj¹ce i pouczaj¹ce dla paleontolo-
gów w kontekœcie lepszego zrozumienia zapisu kopalnego.

Dziêkujemy Pani Profesor dr hab. Urszuli Radwañskiej (Uni-
wersytet Warszawski) za wiele cennych wskazówek, które
pozwoli³y unikn¹æ b³êdów i niejasnoœci.
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Zdjêcie na ok³adce: D³ugo³odygowy izokrynid Cenocrinus asterius w Morzu Karaibskim w rejonie wyspy Roatán (Honduras); g³êbokoœæ
ok. 150 m p.p.m. Fot. P. Gorzelak – zobacz artyku³ na str. 71
Cover photo: Long-stemmed isocrinid Cenocrinus asterius in the Caribbean Sea in the area of Roatán Island (Honduras); depth ca. 150 m b.s.l.
Photo by P. Gorzelak – see article on page 71
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