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P r e l i m i n a r y S u r v e y of t h e D i s t r i b u t i o n of L i v i n g B e n t h o n i c 
F o r a m i n i f e r a in N o r t h u m b e r l a n d S t r a i t * 

C. T. S C H A F E R 
B e d f o r d I n s t i t u t e of O c e a n o g r a p h y , D a r t m o u t h , N. S. 

I n t r o d u c t i o n 

A p r e l i m i n a r y i n v e s t i g a t i o n of the d i s t r i b u t i o n a n d e c o l o g y of b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a in 
N o r t h u m b e r l a n d S t r a i t w a s u n d e r t a k e n in A u g u s t , 1967 a s p a r t of a l a r g e r c o n t i n u i n g e c o l o g i c a l 
p r o g r a m of the B e d f o r d I n s t i t u t e of O c e a n o g r a p h y ( F i g . 1). B o t t o m s e d i m e n t s w e r e c o l l e c t e d f o r 
t h e a n a l y s i s of t h e f o r a m i n i f e r a l p o p u l a t i o n a t s t a t i o n s I, II a n d III ( F i g . 1). W a t e r d e p t h ( s ) a t 
t h e s e s t a t i o n s a v e r a g e s a b o u t 26, 56 a n d 60 f e e t r e s p e c t i v e l y . S a m p l e s w e r e o b t a i n e d by S C U B A 
d i v e r s e q u i p p e d w i t h s h o r t p l a s t i c c o r e l i n e r s . T h e d i v e r s a t t e m p t e d to c o l l e c t u n d i s t u r b e d 
s a m p l e s w h e n e v e r f e a s i b l e . Upon r e a c h i n g t h e s u r f a c e , d i v e r s r e m o v e d t h e t o p c e n t i m e t r e of 
e a c h c o r e by e x t r u s i o n , ( S c h a f e r , 1967a) . T h e s a m p l e s w e r e t r e a t e d w i t h R o s e B e n g a l s t a i n to 
p e r m i t r e c o g n i t i o n of s p e c i m e n s t h a t w e r e a l i v e a t t h e t i m e of c o l l e c t i o n (Wal ton , 1952). 

S e d i m e n t s 

A d e t a i l e d s t u d y of t h e b o t t o m s e d i m e n t s in N o r t h u m b e r l a n d S t r a i t i s c u r r e n t l y b e i n g 
u n d e r t a k e n by M i s s K. M. K r a n c k of t h e B e d f o r d I n s t i t u t e of O c e a n o g r a p h y . P a r t i c l e s i z e of t h e 
b o t t o m s e d i m e n t a t S t a t i o n I h a s a ph i m e d i a n d i a m e t e r ( I n m a n , 1952) of 1. 49 a n d s h o w s a 
s y m m e t r i c a l d i s t r i b u t i o n c u r v e . T h e s e d i m e n t i s m a i n l y m e d i u m s a n d ( P e t t i j o h n , 195 7). B o t t o m 
s e d i m e n t s a t s t a t i o n s II ( c l a y e y s i l t ) a n d III ( f i ne s a n d ) a r e f i n e r g r a i n e d , h a v e ph i m e d i a n 
d i a m e t e r s of 6. 54 a n d 2. 52 r e s p e c t i v e l y , a n d s h o w s l i g h t p o s i t i v e s k e w n e s s . 

F o r a m i n i f e r a 

T h e l i v i n g f o r a m i n i f e r a l f a u n a c o l l e c t e d a t s t a t i o n I i s c o m p o s e d of 34 p e r c e n t c a l c a r e o u s 
s p e c i m e n s ( F i g . 2) . T h e d o m i n a n t c a l c a r e o u s s p e c i e s i s E l p h i d i u m c l a v a t u m ( g r o u p CA, F i g . 2); 
r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r s of A m m o n i a b e c c a r i i , A s t e r e l l i n a p u l c h e l l a a n d Q u i n q u e l o c u l i n a 
s e m i n u l u m (CB) a r e p r e s e n t . T h e s i m i l a r i t y of s u b s a m p l e s 1 a n d 2 ( c o l l e c t e d s e v e r a l f e e t a p a t t ) 
s u g g e ' s t s t h a t t h e f a u n a i s r e a s o n a b l y h o m o g e n e o u s in t e r m s of n u m b e r s a n d k i n d s of s p e c i e s . 
H o w e v e r , s p e c i m e n s of Q u i n q u e l o c u l i n a s e m i n u l u m w e r e n o t o b s e r v e d in s u b s a m p l e 1 a n d no 
s p e c i m e n s of A m m o n i a b e c c a r i i w e r e s e e n in s u b s a m p l e 2. T h e l o c a l o c c u r r e n c e of t h e s e two 
s p e c i e s m a y b e d u e to a " p a t c h - l i k e " d i s t r i b u t i o n of t h e s e F o r a m i n i f e r a ( S c h a f e r , 1967a; V i l k s , 
1967) a t s t a t i o n I. T h e a r e n a c e o u s f a u n a a t t h i s s t a t i o n i s c o m p o s e d e n t i r e l y of E g g e r e l l a a d v e n a . 

" ^ M a n u s c r i p t r e c e i v e d 18 D e c e m b e r , 1967; BIO C o n t r i b u t i o n No. 113 
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T h e l i v i n g f o r a m i n i f e r a l f a u n a in s u b s a m p l e s 1, 2 a n d 4 a t s t a t i o n II, c o n s i s t s of 89 p e r 
c e n t a r e n a c e o u s s p e c i m e n s ( F i g . 3) i n c l u d i n g E g g e r e l l a a d v e n a (AA), S a c c a m m i n a a t l a n t i c a (AB), 
A m m o t i u m c a s s i s (AC), R e o p h a x c u r t u s (AD), T r o c h a m m i n a l o b a t a a n d M i l i a m m i n a f u s c a (AE), 
a n d B i g e n e r i n a a r c t i c a a n d T r o c h a m m i n a s q u a m a t a (AF) . D i f f e r e n c e s in t h e r e l a t i v e p e r c e n t a g e s 
of t h e s e s p e c i e s in s u b s a m p l e s 1, 2 a n d 3 i s s h o w n in F i g u r e 3. P o s s i b l e e x p l a n a t i o n s f o r 
d i f f e r e n c e s i n n u m b e r s of l i v i n g b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a in c l o s e l y s p a c e d s u b s a m p l e s h a v e b e e n 
g i v e n by S c h a f e r (1967a; 1967b) a n d V i l k s (1967). S a m p l i n g p r o g r a m s a r e c u r r e n t l y b e i n g d e s i g n e d 
to d e t e r m i n e t h e l i m i t s of t h i s p e r c e n t a g e v a r i a t i o n in s u b s a m p l e s c o l l e c t e d a t c e r t a i n l o c a t i o n s 
in N o r t h u m b e r l a n d S t r a i t . 

R e l a t i v e l y l a r g e n u m b e r s of l i v i n g s p e c i m e n s of M i l i a m m i n a f u s c a o c c u r a t s t a t i o n II (AE, 
s u b s a m p l e 2) . V i l k s (1967) r e p o r t e d l a r g e n u m b e r s of M. f u s c a a t d e p t h s to 5 2 0 f e e t in B r a s d ' O r 
L a k e s , N o v a S c o t i a . H o w e v e r , t h i s s p e c i e s i s g e n e r a l l y f o u n d in a s s o c i a t i o n w i t h a l g a e in m a r s h 
e n v i r o n m e n t s ( S c h a f e r , 1964; P a r k e r 1952; P h l e g e r a n d Wal ton , 1950) t h a t a r e c h a r a c t e r i z e d by 
e c o l o g i c a l c o n d i t i o n s q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h o s e o b s e r v e d in t h e S t r a i t . A d d i t i o n a l s t u d y of t h e 
d i s t r i b u t i o n of t h i s s p e c i e ' s w i t h r e s p e c t to n u t r i e n t s , P h , s a l i n i t y , w a t e r t e m p e r a t u r e , a n d t h e 
n a t u r e of t h e b o t t o m s e d i m e n t m a y h e l p to e x p l a i n t h e a n o m a l o u s o c c u r r e n c e of t h i s s p e c i e s in 
t h e S t r a i t . 

T h e a v e r a g e r e l a t i v e p e r c e n t a g e of l i v i n g s p e c i e s of F o r a m i n i f e r a a t s t a t i o n II ( s u b s a m p l e 
1+2+4) i s in good a g r e e m e n t w i t h t h a t of t h e d e a d f o r a m i n i f e r a l f a u n a s a m p l e s a t a d e p t h of f o u r 

T ~ 

c e n t i m e t r e s b e l o w t h e s e d i m e n t - w a t e r i n t e r f a c e ( F i g . 3, s u b s a m p l e 3). H o w e v e r , t h e a r e n a c e o u s 
s p e c i e s B i g e n e r i n a a r c t i c a , T r o c h a m m i n a s q u a m a t a a n d M i l i a m m i n a f u s c a a r e a b s e n t in s u b -
s a m p l e 3. T h e r e a s o n s f o r t h e a b s e n c e of t h e s e f o r m s in the b u r i e d d e a d f a u n a a r e u n d e t e r m i n e d . 
T e n t a t i v e e x p l a n a t i o n s i n c l u d e : 1) t r a n s p o r t of d e a d s p e c i m e n s to o t h e r a r e a s by c u r r e n t s ; 
2) d e s t r u c t i o n of t h e t e s t s c. - t h e s e s p e c i e s , e s p e c i a l l y of B i g e n e r i n a a r c t i c a , d u r i n g e a r l y 
d i a g e n e s i s ; 3) i n s u f f i c i e n t s a m p l e s i z e . 

C a l c a r e o u s s p e c i e s c o m p r i s e t h e r e m a i n i n g 11 p e r c e n t of t h e l i v i n g p o p u l a t i o n a t s t a t i o n 
II. S p e c i m e n s of E l p h i d i u m s p p . (CA) a r e m o s t a b u n d a n t . L a g e n a g r a c i l l i m a , G l o b u l i n a g l a c i a l i s , 
a n d B u c c e l l a f r i g i d a w h i c h o c c u r in r e l a t i v e l y s m a l l n u m b e r s a r e p l a c e d in G r o u p CB. A l t h o u g h 
B. f r i g i d a a n d L . g r a c i l l i m a a r e r e p r e s e n t e d by r e l a t i v e l y f e w s p e c i m e n s , t h e s e s p e c i e s a r e 
c o n s i s t e n t l y o b s e r v e d in n e a r l y t h e s a m e p r o p o r t i o n s in a l l s a m p l e s c o l l e c t e d a t s t a t i o n II. T h e 
a b s e n c e of L. g r a c i l l i m a in B r a s d ' O r L a k e s (Vi lks , 1967) a n d in T r a c a d i e B a y ( B a r t l e t t , 1965) 
s u g g e s t s t h a t t h i s s p e c i e s m a y p r e f e r m o r e o p e n c o a s t a l w a t e r s . T h e o c c u r r e n c e of L . g r a c i l l i m a 
in n e a r s h o r e a r e a s of St. M a r g a r e t s a n d M a h o n e B a y s , Nova S c o t i a ( B a r t l e t t , 1964) s e e m s to 
s u p p o r t t h i s c o n c l u s i o n . 

2 

3 

Figure 3 • Relative Percentages of Numbers of Benthonic Forominifero Species at Station 11. Figure A • Relative Percentages of Numbers of Benthonic Foraminifera Species ot Station 111. 
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A r e n a c e o u s s p e c i e s r e p r e s e n t 98 p e r c e n t of t he l i v i n g p o p u l a t i o n a t s t a t i o n III ( F i g . 4 ) . 
O b s e r v e d s p e c i e s i n c l u d e : E g g e r e l l a a d v e n a (AA), S a c c a m m i n a a t l a n t i c a (AB), A m m o t i u m c a s s i s 
(AC), R e o p h a x c u r t u s (AD), T r o c h a m m i n a l o b a t a a n d M i l i a m m i n a f u s c a (AE), a n d B i g e n e r i n a 
a r c t i c a a n d T r o c h a m m i n a s q u a m a t a (AF) . B. a r c t i c a a n d M. f u s c a a r e on ly found in s u b s a m p l e 
2. S u b s a m p l e 3 i s c h a r a c t e r i z e d by a n u n u s u a l l y l a r g e n u m b e r of T r o c h a m m i n a s q u a m a t a . 

T h e i n c r e a s e d p e r c e n t a g e of a r e n a c e o u s s p e c i m e n s in the l i v i n g p o p u l a t i o n a t s t a t i o n III a s 
c o m p a r e d to s t a t i o n II m a y b e due to t h e n a t u r e of t h e b o t t o m s e d i m e n t . T h e s e d i m e n t a t s t a t i o n 
III i s p r i m a r i l y c o m p o s e d of a f i n e s a n d t h a t c a n b e e a s i l y o b t a i n e d by F o r a m i n i f e r a f o r t h e 
c o n s t r u c t i o n of n e w c h a m b e r s . 

T h e o n l y c a l c a r e o u s s p e c i m e n s p r e s e n t a t s t a t i o n III a r e t h o s e b e l o n g i n g to t h e g e n u s 
E l p h i d i u m (CA). L a g e n a g r a c i l l i m a , B u c c e l l a f r i g i d a a n d G l o b u l i n a g l a c i a l i s a r e n o t o b s e r v e d a t 
t h i s l o c a t i o n a l t h o u g h t h e y c o m p r i s e a s m u c h a s f o u r p e r c e n t of t h e l i v i n g p o p u l a t i o n a t s t a t i o n II. 

C o m p a r i s o n of t h e a v e r a g e r e l a t i v e p e r c e n t a g e of l i v i n g f o r a m i n i f e r a l s p e c i e s ( s u b s a m p l e s 
1+2+4) w i t h t h a t of t h e b u r i e d d e a d f a u n a ( s u b s a m p l e 3) i n d i c a t e s a d e c r e a s e in t h e r e l a t i v e 

^ n u m b e r s of E . a d v e n a , T. s q u a m a t a a n d E l p h i d i u m spp . , a n d a n i n c r e a s e in t h e r e l a t i v e 
n u m b e r s of S a c c a m m i n a a t l a n t i c a i n t h e b u r i e d d e a d f a u n a a t s t a t i o n III. T h e s e c h a n g e s h a v e 
p r o b a b l y o c c u r r e d d u r i n g e a r l y d i a g e n e s i s a n d r e f l e c t a d i f f e r e n t i a l s u s c e p t i b i l i t y of t h e s e s p e c i e s 
to d i s s o l u t i o n ( O l a u s s o n , 1967) o r to d e s t r u c t i o n by w o r m s a n d o t h e r m a r i n e i n v e r t e b r a t e s . 

T h e g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n of the s i z e of the l i v i n g p o p u l a t i o n of F o r a m i n i f e r a , t h e n u m b e r 
of t e s t s p e r g r a m of s e d i m e n t , t h e l i v i n g to t o t a l r a t i o of F o r a m i n i f e r a ( P h l e g e r , 1955; Uch io , 
I960) , a n d t h e r e l a t i v e p e r c e n t a g e s of f o r a m i n i f e r a l s p e c i e s w i l l u n d o u b t e d l y c o n t i n u e to b e u s e d 
in d e f i n i n g v a r i o u s c o n d i t i o n s in m a r i n e e n v i r o n m e n t s (or in d e s c r i b i n g t h e e n v i r o n m e n t s t h e m -
s e l v e s ) . I t i s t h e r e f o r e i m p o r t a n t to k n o w h o w m a n y s a m p l e s a r e r e q u i r e d in o r d e r to r e p r e s e n t 
a c c u r a t e l y t h e q u a n t i t a t i v e a s p e c t s of t he f o r a m i n i f e r a l f a u n a in a n y g i v e n a r e a . An e x p a n d e d 
v e r s i o n of t h i s s t u d y , u t i l i z i n g c o n t r o l l e d q u a n t i t a t i v e s a m p l i n g a n d c o u n t i n g t e c h n i q u e s , h a s b e e n 
s c h e d u l e d f o r t h e s u m m e r of 1968 in o r d e r to d e t e r m i n e a d e q u a t e s a m p l e p a t t e r n d e n s i t i e s f o r 
f u t u r e i n v e s t i g a t i o n s of f o r a m i n i f e r a l e c o l o g y . In a d d i t i o n , a t t e m p t s w i l l b e m a d e to r e l a t e 
i m p o r t a n t p h y s i c a l a n d c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of t he b o t t o m w a t e r a n d s e d i m e n t s to t h e 
q u a n t i t a t i v e d i s t r i b u t i o n of t h e l i v i n g a n d d e a d f o r a m i n i f e r a l f a u n a s in N o r t h u m b e r l a n d S t r a i t . 
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