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A b s t r a c t. The exploration of the deep sea by scientists is extremely difficult and can be
risky. Nevertheless, the development of technology in recent times, allowing the construction of
safe submarines, has contributed to the significant progress of ocean research. The unique geo-
morphological features of Roatán Island and the availability of the Idabel submersible provide
a rare opportunity to explore the Caribbean deep sea, and to study organisms and their envi-
ronments down to about 800 metres. Our preliminary investigations allowed us to examine cri-
noid assemblages in detail. Gathered data will hopefully provide us information on their
growth, lifespan and ecology, which may be particularly useful in terms of appropriate inter-
pretation of the fossil record.
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Wody oceaniczne pokrywaj¹ ok. 70% powierzchni Zie-
mi, skrywaj¹c w sobie ogromn¹ bioró¿norodnoœæ. Jedno-
czeœnie g³êbie oceaniczne nale¿¹ do najbardziej niedos-
têpnych i najs³abiej zbadanych œrodowisk na naszej pla-
necie. O ile powierzchnia Ksiê¿yca czy Marsa zosta³a szcze-
gó³owo odwzorowana, o tyle wiêkszoœæ podwodnego œwiata
naszej planety pozostaje tajemnic¹, a dno g³êbin oceanicz-
nych odwiedzi³o do tej pory niewiele osób. Oceaniczne ot-
ch³anie zosta³y dotychczas przebadane w zaledwie ok. 5%.

Okolice honduraskiej wyspy Roatán, nale¿¹cej do
archipelagu Bahia na morzu Karaibskim, w ostatnich
latach, m.in. ze wzglêdu na szczególne uwarunkowania
geomorfologiczne (bliskoœæ sk³onu od brzegu wyspy), cie-
szy³y siê zainteresowaniem kilku zespo³ów badawczych,
które przy u¿yciu batyskafu Idabel (ryc. 1) mog³y eksplo-
rowaæ faunê oceaniczn¹ do g³êbokoœci ok. 800 m (Syver-
son i in., 2015; Paschall, Waters, 2016; Tornabene i in.,
2018; Veitch, Baumiller, 2021; Veitch, 2022; Etnoyer i in.,
2022; Gorzelak, Salamon, 2023). Rejon ten jest szczegól-
nie interesuj¹cy ze wzglêdu na obecnoœæ drugiej co do
d³ugoœci rafy barierowej na œwiecie. Do niedawna ekspe-
dycje naukowe na Morzu Karaibskim wykorzystywa³y je-
dynie w³oki i pog³êbiarki ze statków, dostarczaj¹c cennych
próbek biologicznych. Jednak ró¿nica w badaniach opar-
tych na batyskafie polega na tym, ¿e badacz mo¿e obser-
wowaæ zwierzêta in situ, pozyskuj¹c cenne dane m.in. na
temat etologii, ekologii czy tafonomii. Kolejn¹ zalet¹ pro-
wadzenia tego typu badañ jest to, ¿e mog¹ siê one odbywaæ
w sposób ukierunkowany i w szeregu czasowym, przy zni-
komym wp³ywie na faunê, czêsto w niedostêpnych dla
w³oków miejscach, takich jak strome staliste stoki i pod-
wodne jaskinie czy kaniony (ryc. 2A, B). Z drugiej strony,
tego typu badania s¹ kosztowne i ryzykowne (na ka¿de 10 m
g³êbokoœci podczas zanurzania ciœnienie wzrasta o 1at/bar).

W paŸdzierniku 2022 r. autorzy niniejszego artyku³u
po raz pierwszy odwiedzili wyspê. Przy u¿yciu Idabel
zeszli wtedy na g³êbokoœæ 732 m p.p.m. (2400 stóp). Pilo-

ta¿owe badania pozwoli³y udokumentowaæ liczn¹ faunê
szkar³upniow¹ oraz dostarczy³y cennych danych na temat
ich ekologii, etologii, tafonomii i ichnologii (wstêpne dane
w: Gorzelak, Salamon, 2023). Kolejna, tegoroczna wypra-
wa polskiego zespo³u na Roatán, mia³a miejsce w lipcu.
Motywacj¹ do podjêcia kolejnych badañ by³a przeprowa-
dzona przez Karla Stanleya (konstruktora i pilota Idabel)
modernizacja batyskafu, który oprócz nowego systemu
zasilania, zosta³ wyposa¿ony w wysiêgnik, który mo¿e po-
bieraæ próbki z dna morskiego (ryc. 1). Podczas drugiej
ekspedycji osi¹gniêto g³êbokoœæ 1200 stóp (ok. 366 m).
Tym razem, oprócz pozyskania niezwykle cennych danych
na temat stanu populacji i etologii tamtejszych szkar³upni,
uda³o siê pobraæ unikatowe próbki, które bêd¹ przedmio-
tem szczegó³owych badañ. Kilkudziesiêciodekagramow¹
próbkê osadu pobrano z g³êbokoœci ok. 260 m p.p.m. Poza
osadem, w specjalnym czerpaku (wykonanego z siatki ma-
teria³owej i z… worka po butach; ryc. 1B–C), znalaz³y siê
dwa spoœród wielu tysiêcy osobników ¿yj¹cych na tym
terenie ³odygowych liliowców z rodzajów Holopus i De-
mocrinus (ryc. 2). Rodzaje te s¹ znane z zapisu kopalnego
ju¿ od kredy. W szczególnoœci rodzaj Democrinus zas³ugu-
je na uwagê, bo choæ nale¿y do liliowców bez³odygowych
(komatulidów), ma ³odygê i zaliczany jest do tzw. bourgu-
etikrynidów, które zdaniem Hessa i Messinga (2011) wy-
odrêbni³y siê w wyniku neotenii (zjawisko to polega na
tym, ¿e dojrza³y p³ciowo organizm zachowuje cechy w³aœ-
ciwe dla m³odocianych stadiów rozwojowych jego przod-
ków ewolucyjnych) z komatulidów. Liliowce te tworz¹ na
badanym terenie tzw. ³¹ki liliowcowe (ryc. 2E) (maksy-
malna gêstoœæ populacji w analizowanym przez nas rejonie
wynosi ok. 8 osobników/m2), bêd¹ce dobrym analogiem do
interpretacji masowych nagromadzeñ liliowców obserwo-
wanych w stanie kopalnym tworz¹cych tzw. wa- pienie
krynoidowe.

Wstêpne obserwacje zarówno osadu, jak i liliowców
s¹ niezwykle obiecuj¹ce. W osadzie natrafiono na szereg
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Ryc. 1. A – uczestnicy ekspedycji przy batyskafie Idabel (P. Gorzelak – z prawej, i M. Salamon – z lewej), B, C – zbli¿enie na „czerpak” do
porobu próbek z dna oceanicznego. Fot. M. Salamon (A) i P. Gorzelak (B, C)
Fig. 1. A – Participants of the Idabel bathyscaphe expedition (P. Gorzelak – right, and M. Salamon – left), B, C – close-up of a “scoop” for
taking samples from the ocean floor. Photos: M. Salamon (A) and P. Gorzelak (B, C)



otwornic oraz szcz¹tków bezkrêgowców, w tym fragmen-
tów obumar³ych liliowców i je¿owców. Planuje siê prze-
prowadzenie datowañ radiowêglowych zarówno pobra-

nych liliowców, jak i ich szcz¹tków rozproszonych w osa-
dzie. Ich celem bêdzie okreœlenie d³ugoœci ¿ycia liliowców
oraz estymacja uœrednienia czasowego, co mo¿e mieæ zna-
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Ryc. 2. Fauna na g³êbokoœci 360–260 m p.p.m. A–C – storme bloki skalne z cyrtokrynidami Holopus cf. mikihe (czerwone strza³ki) sto-
warzyszone z izokrynidami Endoxocrinus parrae carolinae (przyk³adowy œlady regeneracji ramion – ¿ó³ta strza³ka) i g¹bkami (g³ê-
bokoœæ ok. 360 m p.p.m.); D, E – liliowce ³odygowe z rodzaju Democrinus (bia³e strza³ki), g³êbokoœæ ok. 260 m p.p.m. Fot. P. Gorzelak
(A, D, E), M. Salamon (B, C)
Fig. 2. Fauna at a depth of 360–260 m b.s.l. A–C – steep rock blocks with cyrtocrinids Holopus cf. mikihe (red arrows) associated with
isocrinids Endoxocrinus parrae carolinae (an example of traces of arm regeneration – yellow arrow) and sponges (depth approx. 360 m
b.s.l.); D, E – stalked crinoids of the genus Democrinus (white arrows), depth approx. 260 m b.s.l. Photo by P. Gorzelak (A, D, E),
M. Salamon (B, C)



czenie w kontekœcie interpretacji rozdzielczoœci czasowej
próbek paleontologicznych zawieraj¹cych liliowce. Dotych-
czasowe badania, opieraj¹ce siê wy³¹cznie na poœrednich
danych dotycz¹cych tempa wzrostu, sugerowa³y tylko,
¿e d³ugoœæ ¿ycia liliowców mo¿e siê wahaæ od kilkunastu
do kilkudziesiêciu lat (przegl¹d w: Syverson i in., 2015).
Równie ograniczona jest nasza wiedza na temat rozdziel-
czoœci czasowej zapisu kopalnego, która opiera siê w du¿ej
mierze na datowaniu ma³¿ów holoceñskich. Dane te poka-
zuj¹, ¿e typowe próbki paleontologiczne mog¹ byæ miesza-
ne czasowo w skalach czasowych od stuleci do tysi¹cleci
(np. Kowalewski i in., 2016). Wydaje siê wiêc, ¿e skamie-
nia³oœci zachowane w obrêbie jakiejœ warstwy mog¹ repre-
zentowaæ organizmy, które ¿y³y w zupe³nie ró¿nym czasie.
Jak pokaza³y niedawne badania na je¿owcach, rozdziel-
czoœæ czasowa próbek mo¿e ró¿niæ siê znacz¹co w zale¿-
noœci od taksonów i œrodowisk (od kilkunastu do kilku
tysiêcy lat) (np. Kowalewski i in., 2017; Nawrot i in.,
2022). W odniesieniu do liliowców i/lub systemów depo-
zycyjnych g³êbszych akwenów podobne badania nie by³y
prowadzone, a wydaj¹ siê byæ szczególnie wa¿ne zwa¿yw-
szy na fakt, ¿e liliowce w przesz³oœci czêsto mia³y znacze-
nie ska³otwórcze i zamieszkiwa³y ró¿ne œrodowiska.

Obecne obserwacje in situ, nawet bez datowañ radio-
wêglowych, mog¹ dostarczyæ cennych danych na temat
d³ugoœci ¿ycia liliowców. Dla przyk³adu, w trakcie opisy-
wanej ekspedycji zauwa¿ono spektakularn¹ asocjacjê
doros³ych osobników izokrynidów Endoxocrinus parrae
carolinae przytwierdzonych do g¹bki „szklanej” na g³êbo-
koœci 366 m p.p.m. (ryc. 3 – patrz ok³adka). Pierwsze
spostrze¿enie tej wyj¹tkowej asocjacji zosta³o poczynione
w 2010 r. (Karl Stanley, informacja ustna). Bior¹c pod uwa-
gê ich rozmiar i szacunkowe tempo wzrostu, mo¿na z ca³¹
pewnoœci¹ stwierdziæ, ¿e wiek tych liliowców to minimum
kilkadziesi¹t lat. Bli¿sza obserwacja tej asocjacji dostar-
czy³a równie¿ spektakularnych i nierejestrowanych wcze-
œniej przez innych badaczy danych na temat interakcji
antagonistycznych (artyku³ w przygotowaniu). W pobli¿u
liliowców zaobserwowano ¿eruj¹ce ryby. Do tej pory tego
typu interakcje by³y dokumentowane, z jednym wyj¹tkiem
(Conan i in., 1981), w odniesieniu tylko do p³ytkowodnych
bez³odygowych liliowców – komatulidów (przegl¹d np.
w: Meyer, Ausich, 1983). Mo¿e to byæ bezpoœredni dowód
(oprócz powszechnie wystêpuj¹cych œladów regeneracji
ramion – ryc. 2C – bêd¹cych poœrednim œwiadectwem na
interakcje drapie¿nik–ofiara) potwierdzaj¹cy czêsto wysu-
wane hipotezy mówi¹ce o tym, ¿e ryby s¹ wa¿nymi dra-
pie¿nikami liliowców i ¿e w przesz³oœci geologicznej sta-
nowi³y istotny czynnik w ewolucji liliowców (np. Baumil-
ler, Gahn, 2003, 2004).

PODSUMOWANIE

Eksploracja dna oceanu przez naukowców jest niezwy-
kle trudna i bywa niebezpieczna. Niemniej jednak, rozwój
technologii w ostatnich czasach, pozwalaj¹cy na konstru-
owanie bezpiecznych ³odzi podwodnych czy bezza³ogo-
wych dronów podwodnych, znacz¹co przyczyni³ siê do
postêpu w badaniach oceanicznych (ale patrz tragiczny
przyk³ad batyskafu Titan). Dogodne uwarunkowania geo-
morfologiczne wyspy Roatán (bliskoœæ sk³onu oceaniczne-

go od brzegu wyspy) i dostêpnoœæ sprawdzonego batyskafu
Idabel (liczba nurkowañ ponad 1850) daje unikatow¹
mo¿liwoœæ eksploracji g³êbin Morza Karaibskiego, dostar-
czaj¹c cennych danych na temat bioró¿norodnoœci, tafono-
mii i sedymentologii tamtejszych œrodowisk, co mo¿e byæ
przydatne równie¿ dla paleontologów w kontekœcie lepsze-
go zrozumienia zapisu kopalnego.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ Recenzentowi za szereg cen-
nych wskazówek. Szczególne podziêkowania kierujemy do Kar-
la Stanleya – konstruktora i pilota Idabel, który w wieku 15 lat
zbudowa³ swój pierwszy batyskaf. Dziêkujemy za wprowadzenie
nas w fascynuj¹cy œwiat eksploracji g³êbokomorskiej.
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Ocena możliwości występowania
wodoru w bloku dolnośląskim
Życie w otchłani – badania głębokomorskie 
w rejonie wyspy Roatán (Honduras)
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Zdjêcie na ok³adce: Osiem osobników Endoxocrinus parrae carolinae stowarzyszonych z komatulidami Neocomatella pulchella

(pomarañczowe) i Crinometra brevipinna (¿ó³te) na g¹bce „szklanej”, g³êbokoœæ 366 m. Fot. P. Gorzelak (patrz artyku³ P. Gorzelaka
i M.A. Salomona na str. 460)
Cover photo: Eight specimens of Endoxocrinus parrae carolinae with comatulids Neocomatella pulchella (orange) and Crinometra

brevipinna (yellow) on a hexactinellid sponge, depth 366 m p.p.m. Photo by P. Gorzelak. (see the article by P. Gorzelak and M.A. Salomon
on page 460)
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