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E l e c t r o n M i c r o s c o p e S tudy of P l e i s t o c e n e D i a t o m s * 

N E A L R . O ' B R I E N 
G e o l o g y D e p a r t m e n t , S t a t e U n i v e r s i t y of N e w Y o r k , P o t s d a m , N. Y. 

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

T h e p u r p o s e of t h i s p a p e r i s to r e p o r t t he p r e s e n c e of n a n n o f o s s i l d i a t o m s in a P l e i s t o c e n e 
c l a y in t h e St . L a w r e n c e R i v e r V a l l e y and to s u g g e s t c o n d i t i o n s of d e p o s i t i o n of t h e c l a y . T h e 
s a m p l e l o c a t i o n i s a t w a t e r l e v e l a p p r o x i m a t e l y 600 f e e t d o w n s t r e a m f r o m t h e Snel l L o c k on t h e 
St. L a w r e n c e R i v e r n e a r M a s s e n a , N e w Y o r k . At t h i s l o c a t i o n t h e c l a y is 40 f e e t t h i c k a n d l i e s 
d i r e c t l y o n O r d o v i c i a n d o l o m i t e . U p s t r e a m a n d d o w n s t r e a m , t h e c l a y o v e r l i e s two d i s t i n c t i v e 
t i l l s (U. S. A r m y E n g . R e p t . , 1958). M a c C l i n t o c k and S t e w a r t (1965) h a v e i d e n t i f i e d t h e l o w e r t i l l 
a s t h e M a l o n e t i l l of t h e C a r y s u b s t a g e a n d t h e u p p e r t i l l a s t h e F o r t C o v i n g t o n of t h e V a l d e r s 
s u b s t a g e . T h e c l a y c o n t a i n i n g d i a t o m s i s c a l l e d t h e m a r i n e C h a m p l a i n S e a c l a y by M a c C l i n t o c k 
and S t e w a r t . 

A c c o r d i n g to F a i r c h i l d (1918) a s t h e L a b r a d o r i a n G l a c i e r w i t h d r e w f r o m N e w Y o r k S t a t e a 
f r e s h w a t e r l a k e c a l l e d L a k e I r o q u o i s w a s f o r m e d . When t h e St . L a w r e n c e V a l l e y w a s f r e e d of 
i c e , m a r i n e w a t e r s of t h e Gulf of St . L a w r e n c e i n v a d e d t h e St . L a w r e n c e V a l l e y . T h e m a r i n e 
a r m of t h e s e a i s c a l l e d t h e G i l b e r t Gulf b y F a i r c h i l d o r t he C h a m p l a i n S e a by o t h e r s . 

E v i d e n c e h a s b e e n o f f e r e d t h a t t h e m a r i n e w a t e r of t h e C h a m p l a i n S e a s t a g e e x t e n d e d down 
t h e St. L a w r e n c e V a l l e y a t l e a s t a s f a r a s B r o c k v i l l e , O n t a r i o . G o l d r i n g (1920) s t u d i e d t h e 
P l e i s t o c e n e f a u n a f o u n d in t h e C h a m p l a i n S e a d e p o s i t s a n d c o n c l u d e d t h a t t h e c h a r a c t e r of t he 
f a u n a i s due in l a r g e p a r t to d e c r e a s i n g s a l i n i t y s o u t h w a r d in t h e St. L a w r e n c e V a l l e y . M a r i n e 
f o r a m i n i ^ r a a n d p e l e c y p o d s w e r e s a m p l e d a t t h e S n e l l L o c k l o c a t i o n ( F . J . E . W a g n e r , p e r s o n a l 
c o m m u n i c a t i o n ) . I n i t i a l s t u d y of d i a t o m s a t the s a m e l o c a t i o n , h o w e v e r , i n d i c a t e d a b u n d a n t 
b r a c k i s h w a t e r t y p e s s u g g e s t i n g n o r m a l m a r i n e c o n d i t i o n s m a y no t h a v e p r e v a i l e d in t h e 
C h a m p l a i n S e a in t h e M a s s e n a , N e w Y o r k a r e a . To t e s t t he h y p o t h e s i s a n i n t e n s i v e s t u d y of t h e 
f o s s i l d i a t o m s w a s u n d e r t a k e n u s i n g t h e e l e c t r o n m i c r o s c o p e . 

L i s t of d i a t o m s 

T h e f o l l o w i n g d i a t o m s w e r e i d e n t i f i e d : A c h n a n t h e s d e f l e x a , A c h n a n t h e s m i n u t i s s i m a , 
A s t e r i o n e l l a f o r m o s a ( H a s s . ), C o c c o n e i s s c u t e l l u m ( E h r b g . ), C o c c o n e i s p l a c e n t u l a ( E h r b g . ) 
C y c l o t e l l a c a s p i a , C y c l o t e l l a a t o m u s , C y m b e l l sp . , D i a t o m a e l o n g a t u m , D i p l o n e i s s m i t h i i v a r . 
p u m i l a ( G r u n . ), F r a g i l a r i o p s i s c y l i n d r u s , N a v i c u l a g r i m m e i , N a v i c u l a c r y p t o c e p h a l a (Kutz ) , 
N a v i c u l a s u b a p i c u l a t a , N a v i c u l a p u s i l l a (W. S m i t h ) , N a v i c u l a p s e u d o s c u t i f o r m i s ( H u s t . ), N a v i c u l a 
sp . , N i t z s c h i a d i s s p a t a , N i t z s c h i a p a l e a , N i t z s c h i a a p i c u l a t a , O p e p h o r a m a r t y i ( H e r i b a u d ) , 
R h o i c o s p h e n i a c u r v a t a , S t e p h a n o d i s c u s h a n t z s c h i i , S y n e d r a p u l c h e l l a , S y n e d r a t a b u l a t a (Ag. ) 
K u t z i n g , S y n e d r a sp . , T h a l l a s s i o s i r a n a n a , T h a l a s s i o s i r a c h i l e n s i s , T h a l a s s i o s i r a sp . , 
T h a l a s s i o t h r i x a n t a r c t i c a . F i g u r e s 1 a n d 2 s h o w e l e c t r o n m i c r o g r a p h s of t h e m o s t a b u n d a n t 
d i a t o m s . 

D i a t o m P a l e o e c o l o g y 

Of t h e 17 g e n e r a a n d 31 d i f f e r e n t s p e c i e s i d e n t i f i e d , a p p r o x i m a t e l y ha l f of t h e s p e c i e s a r e 
b r a c k i s h w a t e r f o r m s , o n e f o u r t h a r e f r e s h w a t e r o r t o l e r a t e f r e s h w a t e r of h i g h m i n e r a l c o n t e n t , 
a n d o n e f o u r t h a r e c o l d w a t e r m a r i n e f o r m s . H o w e v e r , t h e m o s t a b u n d a n t in n u m b e r s i s t he 
l a t t e r g r o u p . F r a g i l a r i o p s i s c y l i n d r u s i s by f a r t h e m o s t a b u n d a n t f o r m p r e s e n t . H a s l e (1965) 
s t a t e s t he F . c y l i n d r u s i s a b i p o l a r c o l d w a t e r s p e c i e s c o n f i n e d t o d a y to a r c t i c a n d a n t a r c t i c 
w a t e r s . I t s a r c t i c h a b i t a t s i n c l u d e t h e A r c t i c O c e a n , t he B a r e n t s S e a , t he N o r t h N o r w e g i a n f i o r d s , 
Gulf of F i n l a n d , a n d t h e C a n a d i a n A r c t i c . 

T h e C y c l o t e l l a s p e c i e s , w h i c h a r e n e x t in a b u n d a n c e h a v e b e e n r e p o r t e d in b r a c k i s h to 
m a r i n e w a t e r w h i c h i n c l u d e D a n i s h f i o r d s ( G r o n t v e d , I960) , t h e O s l o F i o r d in N o r w a y ( B r a a r u d 
a n d Fj^yd, 1958, a n d B r a a r u d , F/iSyd, a n d H a s l e , 1958) a n d t h e Go l fo di N a p o l i ( H a s l e , 1962). 
P r o s c h k i n a - L a v r e n k o (1959) s t a t e s t h a t C. c a s p i a h a s b e e n f o u n d a t s a l i n i t i e s f r o m 5 °/oo to 
143. 5 ° / o o a n d t e m p e r a t u r e f r o m 15. 4 ° C to 27. 8 ° C . H a s l e (1962) r e p o r t s t h a t a t t h e c o l l e c t i o n 
s i t e s of t h e C y c l o t e l l a s p e c i e s t h e s a l i n i t y of t h e D a n i s h a n d N o r w e g i a n l o c a l i t i e s i s 1 5 ° / o o to 
2 5 ° / o o a n d of t h e G o l f o di N a p o l i i t i s a b o u t 3 8 ° / o o . C y c l o t e l l a a t o m u s i s f o u n d in t h e O s l o F i o r d 

^ M a n u s c r i p t r e c e i v e d M a y 8, 1968. 
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F i g u r e 1 E lectron micrographs of diatoms, a. 
c . C o c c o n e i s scutel lum; d. N a v i c u l a 
pata; g. C o c c o n e i s p lacentula (Ehrb 

C o c o n e i s placentula ( thrbg.) ; b. N a v i c u l a grammei; 
subapicu lata ; e. Opephora mar.tyi; f. N i t z s c b i a d i s s T -

3.); h. C y c l o t e l l a c a s p i a . 
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F i g u r e 2 E lectron micrographs of diatoms, a . T h a l a s s i o t h r i x antarct ic a ; b. Synedra p u l c h e l l a ; 
c. Synedra tabulata; d. Diatoma elonqatum; e. T h a l l a s s i o s i r a c h i l e n s i s ; f. T h a l l a s s i o -
s i ra nana; g. F r a g i l a r o p s i s c y l i n d r u s ; h. Stephanodiscus h a n z s c h i i ; i . N a v i c u l a p s e u d o -
scut i formis (Hust.) . 
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in N o r w a y in d o m i n a t e l y m a r i n e w a t e r w h i c h r e c e i v e s v a r y i n g a m o u n t s of f r e s h w a t e r , s a l i n i t y 
v a r y i n g f r o m 1 5 - 2 0 ° / o o ( H a s l e , 1962). 

T h a l a s s i o s i r a s p e c i e s , n e x t in a b u n d a n c e , s u g g e s t a m a r i n e e n v i r o n m e n t ( H e l m c k e a n d 
K r i e g e r , 1962) w h i l e t h e e q u a l l y a b u n d a n t S t e p h a n p d i s c u s h a n t z s c h i i , w h i c h i s w i d e l y d i s t r i b u t e d 
in r i v e r s t o d a y ( R y a n D r u m , p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) s u g g e s t s a f r e s h w a t e r e n v i r o n m e n t . T h e 
r e m a i n i n g d i a t o m s l i s t e d a b o v e a r e d o m i n a n t l y b r a c k i s h w a t e r f o r m s . M a n y of t he f r e s h w a t e r 
s p e c i e s i d e n t i f i e d , h o w e v e r , c a n t o l e r a t e w a t e r of h i g h m i n e r a l c o n t e n t . 

C o n c l u s i o n 

M a c C l i n t o c k a n d S t e w a r t (1965, p . 81) in d e s c r i b i n g t h e g l a c i a l h i s t o r y of t h e r e g i o n s t a t e 
" t h e c o n c l u s i o n , t h e n , i s a g a i n d e d u c e d t h a t a f r e s h w a t e r e n v i r o n m e n t f o l l o w e d g l a c i a l r e t r e a t , 
p r i o r to t h e i n v a s i o n by C h a m p l a i n m a r i n e w a t e r s " . D i a t o m e v i d e n c e s u g g e s t s two p o s s i b i l i t i e s 
a s to t h e s a l i n i t y of t h e C h a m p l a i n S e a in t h e M a s s e n a , N e w Y o r k a r e a . T h e f r e s h w a t e r to 
b r a c k i s h d i a t o m s l i v i n g in t h e f r e s h w a t e r l a k e d e s c r i b e d by M a c C l i n t o c k a n d S t e w a r t m a y h a v e 
m i x e d w i t h t h e m a r i n e f o r m s b r o u g h t in a s t h e t o n g u e of t h e C h a m p l a i n S e a i n v a d e d the v a l l e y . 
T h i s i m p l i e s t h a t t h e s a l i n i t y g r a d u a l l y i n c r e a s e d un t i l it a p p r o a c h e d t h a t of n o r m a l m a r i n e w a t e r 
n e a r M a s s e n a . A l t e r n a t e l y , t h e m i x e d a s s e m b l a g e of d i a t o m s m a y i n d i c a t e t h a t a c o n s t a n t m a r i n e 
s a l i n i t y w a s n e v e r r e a c h e d in t he w a t e r . P o s s i b l y t he s e d i m e n t a r y e n v i r o n m e n t v a r i e d f r o m a 
b r a c k i s h to m a r i n e e s t u a r y w h i c h w a s d i l u t e d by f r e s h w a t e r s t r e a m s , t he l a t t e r b e i n g t h e 
s o u r c e of t h e f r e s h w a t e r d i a t o m s . G o l d r i n g (1920, m a p 2, p. 180) p l a c e s t he c o n t a c t b e t w e e n t h e 
b r a c k i s h a n d m a r i n e w a t e r of t he C h a m p l a i n S e a s o u t h w e s t of M a s s e n a , n e a r O g d e n s b u r g , N e w 
Y o r k . D i a t o m r e s u l t s in t h i s s t u d y s u g g e s t t h a t t h i s c o n t a c t s h o u l d be p l a c e d a s f a r n o r t h e a s t in 
t h e St. L a w r e n c e V a l l e y a s M a s s e n a , N e w Y o r k . T h u s i t s e e m s l i k e l y t h a t t h e d i a t o m r i c h c l a y 
w a s d e p o s i t e d in t h e b r a c k i s h w a t e r of an e s t u a r y w h i c h w a s an e x t e n s i o n of t h e Gulf of St . 
L a w r e n c e . 

T h e a u t h o r i s g r a t e f u l to t h e R e s e a r c h F o u n d a t i o n of t he S t a t e U n i v e r s i t y of N e w Y o r k f o r 
f i n a n c i a l s u p p o r t a n d to Don F i e s i n g e r , T o m S m i t h , a n d M a r k G o r d o n f o r t e c h n i c a l a s s i s t a n c e . 

R e f e r e n c e s c i t e d 

B R A A R U D , T . , a n d F O Y N , B. , 1958, P h y t o p l a n k t o n o b s e r v a t i o n s in a b r a c k i s h w a t e r l o c a l i t y of 
s o u t h e a s t N o r w a y : N y t t M a g . Bo t . 6. 

, a n d HASLE, ' G. R. , 1958, T h e m a r i n e a n d f r e s h w a t e r p h y t o p l a n k t o n 
of t h e D r a m s f i o r d a n d the a d j a c e n t p a r t of t h e O s l o f i o r d . M a r c h - D e c e m b e r 1951: N o r s k e 
V i d e n s k A k a d . H v a l r a d . S k r . 43. 

F A I R C H I L D , H. L . , 1918, P l e i s t o c e n e m a r i n e s u b m e r g e n c e of t he H u d s o n , C h a m p l a i n a n d St . 
L a w r e n c e V a l l e y s : N e w Y o r k State M u s e u m Bul le t in , No. 2 0 8 - 2 0 9 , 76 PP-

GOLDRING, W. , 1920, The Champla in Sea : N e w York State M u s e u m Bul le t in , No. 2 3 9 - 2 4 0 , 
p. 153-194. 

G R O N T V E D , J . , I960 , On the p r o d u c t i v i t y of m i c r o b e n t h o s a n d p h y t o p l a n k t o n in s o m e D a n i s h 
f i o r d s : M e d d . K o m m . H a v u n d e r s o g . Kbh . N. S. 2 (17). 

H A S L E , G. R. , 1962, T h r e e C y c l o t e l l a s p e c i e s f r o m m a r i n e l o c a l i t i e s s t u d i e s in t he l i g h t a n d 
e l e c t r o n m i c r o s c o p e s : N o v a H e d w i g i a , vo l . 4, no . 3 - 4 , p. 299-315 . 

, 1965, N i t z s c h i a a n d F r a g i l a r o p s i s s p e c i e s s t u d i e d in t h e l i g h t a n d e l e c t r o n 
m i c r o s c o p e s , III, T h e g e n u s F r a g i l a r i o p s i s : S k r i f t e r u t g i t t a v De t N o r s k e V i d e n s k a p s -
A k a d e m i i O s l o I. M a t - N a t u r v . K l a s s e Ny . S e r i e s no. 21, 49 pp . , 17 p l a t e s . 

H E L M C K E , J . G. a n d K R I E G E R , W. , 1962, D i a t o m e e n s c h a l e n i m e l e k t r o n e n m i k r o s k - o p i s c h e n 
B i l d P a r t I I : B e r l i n , J . C r a m e r 2 4 pp . 

M a c C L I N T O C K , P . a n d S T E W A R T , D. P . , 1965, P l e i s t o c e n e g e o l o g y of t h e St . L a w r e n c e L o w l a n d : 
N e w Y o r k S t a t e M u s e u m a n d S c i e n c e S e r v i c e , B u l l e t i n 394, 152 pp. 

P R O S C H K I N A - L A V R E N K O , A. I. , 1959, De C y c l o t e l l a c a s p i a G r u n . : Bo t . M a t e r , o td . 12. 

U . S . A R M Y C O R P S O F E N G I N E E R S , 1958, F o u n d a t i o n R e p o r t - B e r t r a n d H. Sne l l L o c k , S t . 
L a w r e n c e S e a w a y , I n t e r n a t i o n a l R a p i d s S e c t i o n : U . S . A r m y E n g i n e e r D i s t r i c t , B u f f a l o , 
ed . V i c t o r O. W i l s o n , 89 p p . 


