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C u r r e n t T r a n s p o r t a n d D e p o s i t i o n of F o r a m i n i f e r a l T e s t s , P l a n k t o n i c 
O r g a n i s m s a n d L i t h o g e n i c P a r t i c l e s in B e d f o r d B a s i n , N o v a S c o t i a * 

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

A. P R A K A S H 
F i s h e r i e s R e s e a r c h B o a r d of C a n a d a , M a r i n e E c o l o g y L a b o r a t o r y , B e d f o r d I n s t i t u t e , 

D a r t m o u t h , N. S. 

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

T h e s i z e of F o r a m i n i f e r a t e s t s a n d t h e p o s s i b l e e n t r a p m e n t of a i r o r s o m e o t h e r g a s m a k e 
t h e m m o s t s u s c e p t i b l e to e r o s i o n a n d t r a n s p o r t by c u r r e n t s . T h i s i s e s p e c i a l l y t r u e of a b a n d o n e d 
f o r a m i n i f e r a l t e s t s w h i c h a r e no l o n g e r i n h a b i t e d by t h e l i v i n g a n i m a l . T h e p s e u d o p o d i a of t h e 
l i v i n g a n i m a l a r e e m p l o y e d to g a t h e r f o o d a n d to a n c h o r t h e F o r a m i n i f e r a t o t h e s e d i m e n t s u r f a c e 
s o t h a t s u c c e s s f u l e r o s i o n r e q u i r e s m u c h s t r o n g e r c u r r e n t s t h a n t h o s e r e q u i r e d to i n i t i a t e 
m o v e m e n t of an a b a n d o n e d t e s t . N u m e r o u s i n v e s t i g a t o r s h a v e p r o v i d e d e v i d e n c e of t h e r e -
d i s t r i b u t i o n of l i v i n g s p e c i m e n s a n d a b a n d o n e d t e s t s of F o r a m i n i f e r a t h r o u g h c o m p a r i s o n of t h e 
l i v i n g a n d d e a d a s s e m b l a g e s . S h a l l o w - w a t e r s p e c i e s h a v e b e e n o b s e r v e d b y P h l e g e r (1957) in 
s e d i m e n t c o r e s o b t a i n e d s e a w a r d of t h e M i s s i s s i p p i d e l t a . He s u g g e s t s t h a t t h e t e s t s m a y h a v e 
b e e n c a r r i e d s o m e w h a t b e y o n d the l i m i t of t u r b i d i t y f l o w s b e c a u s e of t h e i r s l o w s e t t l i n g v e l o c i t y 
o r t h a t t h e y m a y h a v e b e e n pu t in to s u s p e n s i o n by w a v e a c t i o n w h e n t h e y c o n t a i n e d p r o t o p l a s m , 
and w e r e c a r r i e d s e a w a r d by c u r r e n t s . L i v i n g s p e c i m e n s of s h a l l o w - w a t e r b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a 
h a v e b e e n r e p o r t e d by P h l e g e r (1951) in o f f s h o r e p l a n k t o n t o w s in t h e n o r t h w e s t e r n Gulf of M e x i c o 
a n d M u r r a y (1965) r e c o v e r e d n u m e r o u s a b a n d o n e d t e s t s f r o m t o w s in t h e E n g l i s h C h a n n e l . M u r r a y 
s u r m i s e d t h a t w a v e - b a s e t u r b u l e n c e of b o t t o m s e d i m e n t s h a d t h r o w n t h e F o r a m i n i f e r a i n t o 
s u s p e n s i o n a n d t h a t t u r b u l e n c e h a d e n a b l e d t h o s e of t h e s i z e r a n g e 0. 15 to 0. 20 m i l l i m e t r e s to 
r i s e to t h e s u r f a c e w a t e r s of t h e C e l t i c S e a . T r a n s p o r t of b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a in H u d s o n B a y 
( L e s l i e , 1965) a n d a l o n g t h e c o a s t of N o v a S c o t i a ( B a r t l e t t , 1964) h a s a l s o b e e n r e p o r t e d . 

P r e v i o u s i n v e s t i g a t i o n s h a v e no t c l e a r l y d e f i n e d t h e d e g r e e of a c t i v i t y of t r a n s p o r t i n g 
m e c h a n i s m s , o r if t h e r e i s any s e l e c t i v i t y by c u r r e n t s w i t h r e s p e c t to t h e s p e c i e s b e i n g e r o d e d 
a n d t r a n s p o r t e d . M u r r a y (1965) h a s n o t e d , h o w e v e r , t h a t s m a l l e r s p e c i m e n s w e r e p r e f e r e n t i a l l y 
r e m o v e d f r o m t h e s o u r c e s e d i m e n t s in t h e E n g l i s h C h a n n e l a n d t h a t s u b s e q u e n t d e p o s i t i o n of t h e s e 
t r a n s p o r t e d t e s t s a l t e r e d t h e c o m p o s i t i o n of t h e d e a t h a s s e m b l a g e s b o t h b y r e m o v a l a n d b y a d d i t i o n 
of n e w m a t e r i a l . In s o m e s t u d i e s l i v i n g F o r a m i n i f e r a a r e o b s e r v e d in n o n - t y p i c a l e n v i r o n m e n t s 
a n d t h e q u e s t i o n of r e c e n t t r a n s p o r t v e r s u s a d a p t a t i o n on t h e p a r t of t h e s p e c i e s m u s t t h e n b e 
r e s o l v e d . 

P r e l i m i n a r y t r i a l s of a s e d i m e n t t r a p in t h e B e d f o r d B a s i n ( F i g . 1) h a v e p r o v i d e d e v i d e n c e 
s u g g e s t i n g t h a t t u r b i d i t y c u r r e n t s a r e r e s p o n s i b l e f o r t h e t r a n s p o r t of f o r a m i n i f e r a l t e s t s in t h i s 
b o d y of w a t e r . T h e t r a p i s b e i n g d e v e l o p e d a s p a r t of a c o n t i n u i n g s t u d y of t h e p r o d u c t i o n r a t e 
of p l a n k t o n i c F o r a m i n i f e r a a n d to o b t a i n s e m i q u a n t i t a t i v e d a t a r e g a r d i n g t h e d e g r e e of 
f o r a m i n i f e r a l t r a n s p o r t a t c e r t a i n n e a r s h o r e l o c a t i o n s . 

M a n u s c r i p t r e c e i v e d N o v e m b e r 5, 1968; B. I. C o n t r i b u t i o n No . 138. 
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MIK 

F i g . 4 - Top. v iew of t rap in open posi -

t ion showing c o l l e c t i n g pans 

(P) and pos i t i on of drain ho les 

(Z ) . 

F i g . 2 - Side v iew of t rap in c losed 

p o s i t i o n . Downward movement 

of t rap enc losure (A) toward 

base (G) a c t i v a t e s arms that 

open doors F ] and F2-

T r a p C o n s t r u c t i o n 

F i g . 3 - Side v iew of t rap showing 
l inkage used to open doors. 

T h e s e d i m e n t t r a p s h o w n in F i g u r e 2 c a n b e l o w e r e d t o t h e s e a f l o o r f r o m a s h i p u s i n g 
s t a n d a r d h y d r o g r a p h i c w i r e f i t t e d w i t h an a p p r o p r i a t e m e s s e n g e r r e l e a s e . Upon r e a c h i n g the b o t t o m 
t h e t r a p i s d i s c o n n e c t e d f r o m t h e w i r e a n d a l l o w e d to s e t t l e on f o u r t w o - i n c h d i a m e t e r c y l i n d e r s 
(B) , w h i c h s e r v e a s g r a v i t y c o r e r s . B u o y (C) , t i m e - r e l e a s e m e c h a n i s m (D), a n d r e e l of l i n e (E) , 
a r e u s e d f o r r e c o v e r y a f t e r s o m e c h o s e n l e n g t h of t i m e . A p i n g e r a n d f l a s h i n g n e o n l i g h t m a y a l s o 
be a t t a c h e d to t h e s y s t e m in o r d e r t o a i d in r e l o c a t i n g t h e d e v i c e . 

T h e o p e r a t i o n i s a s f o l l o w s : 

(1) T h e t r a p i s p o s i t i o n e d on t h e b o t t o m . A f t e r a b o u t s i x h o u r s , m a g n e s i u m l i n k s f a s t e n e d to 
t h e u p p e r e d g e ( J ) of t h e d o o r s (F^ a n d F2) , d i s s o l v e a n d a l l o w t h e d o o r s to o p e n ( F i g . 2). T h e 
f o r c e t o o p e n t h e d o o r s i s o b t a i n e d b y m o u n t i n g t h e a c t i v a t i n g l i n k a g e on a s t a t i o n a r y r o d ( F i g s . 2 

a n d 3, G) . 

(2) As t h e d o o r s a r e u n l a t c h e d , t h e w e i g h t e d b a s e of t h e t r a p (W) c a u s e s i t to m o v e d o w n w a r d 
r e l a t i v e t o r o d (G); t h e e n t i r e t r a p s l i d e s on a s l o t t e d s l e e v e (X) o p e n i n g t h e d o o r s a s i t m o v e s . 
T h e p l a t f o r m (Y) t o w h i c h r o d (G) i s a n c h o r e d i s a l s o w e i g h t e d in o r d e r to s t a b i l i z e t he e n t i r e 
m e c h a n i s m a n d to f a c i l i t a t e p e n e t r a t i o n of t h e f o u r c o r i n g t u b e s i n t o t h e s e d i m e n t . 

(3) At s o m e p r e d e t e r m i n e d t i m e , t h e r e l e a s e m e c h a n i s m (D) f i r e s a l l o w i n g the b u o y (C) to 
a s c e n d to t h e s u r f a c e . T h e e n t i r e s y s t e m c a n t h e n be r e c o v e r e d by t h e a t t a c h e d r o p e s t o r e d in 
c o n t a i n e r ( E ) . 

In t h e r e c o v e r y p h a s e , t e n s i o n i s a p p l i e d to t h e a t t a c h e d r o p e w h i c h c a u s e s t h e t r a p 
h o u s i n g ( F i g . 2, A) t o m o v e u p w a r d r e l a t i v e to s h a f t (G) a n d p l a t f o r m (Y). T h i s a c t i o n c l o s e s 
d o o r s F^ a n d F2 b e f o r e t h e s a m p l e r b e g i n s i t s j o u r n e y to t h e s u r f a c e . 

T h e t r a p h a s b e e n c o n s t r u c t e d u s i n g f i b e r g l a s s o r f i b e r g l a s s - c o a t e d c o m p o n e n t s w h e r e v e r 
p o s s i b l e . D o o r h i n g e s w e r e m a d e f r o m l / 8 - i n c h t h i c k t e f l o n s h e e t s f a s t e n e d w i t h s t a i n l e s s s t e e l 
b o l t s . S a c r i f i c i a l a n o d e s h a v e b e e n a t t a c h e d to t h o s e c o m p o n e n t s t h a t m a y b e e x p e c t e d t o c o r r o d e . 
T h e f l o o r of t h e t r a p h o l d s f o u r 40 X 4 0 - c e n t i m e t r e p a n s ( F i g . 4, P ) t h a t w i l l c o n t a i n s e d i m e n t 
a n d b i o g e n i c d e t r i t u s s e t t l i n g to t h e b o t t o m . T h e r e a r e s e v e r a l l a r g e d r a i n h o l e s (Z) in t h e b a s e 
of t h e t r a p - h o u s i n g t h a t p e r m i t f l o o d i n g w h e n t h e t r a p i s s u b m e r g e d a n d d r a i n a g e w h e n t h e d e v i c e 
i s r e m o v e d f r o m t h e w a t e r . 
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T h e s y s t e m w a s i n i t i a l l y s u b m e r g e d i n t h e B e d f o r d B a s i n f o r t h r e e m o n t h s in o r d e r t o 
d e t e r m i n e r e l a t i v e r a t e s of c o r r o s i o n o n c e r t a i n p a r t s a n d to a s s e s s o t h e r f a c t o r s t h a t m a y 
d i c t a t e t h e a p p r o x i m a t e l e n g t h of t i m e t h a t t h e t r a p m u s t o p e r a t e in o r d e r t o g a t h e r m e a n i n g f u l 
d a t a . 

P r e l i m i n a r y R e s u l t s 

T h e s e d i m e n t a n d l i v i n g o r g a n i s m s c o l l e c t e d i n t h e p a n s d u r i n g t h e i n i t i a l t h r e e - m o n t h 
t r i a l p e r i o d ( M a y - J u l y ) h a v e b e e n e x a m i n e d . T h e v o l u m e s of w e t s e d i m e n t p l u s l i v i n g o r g a n i s m s 
in t h r e e of t h e p a n s w e r e 785 , 710 a n d 6 9 0 c u b i c c e n t i m e t r e s r e s p e c t i v e l y . O n an a v e r a g e a b o u t 
0 . 4 5 c c of w e t m a t e r i a l w a s d e p o s i t e d o n e a c h s q u a r e c e n t i m e t r e of p a n s u r f a c e . T h i s r e l a t i v e l y 
h i g h s e d i m e n t a t i o n r a t e r e f l e c t s t h e t u r b i d c o n d i t i o n s t h a t p e r s i s t i n n e a r s h o r e p a r t s of t h e B a s i n 
a n d p o s s i b l y t h e d e p o s i t i o n of s u s p e n d e d m a t e r i a l f r o m t h e S a c k v i l l e R i v e r . T h e i n f l u e n c e of 
t h e t r a p - h o u s i n g c o n f i g u r a t i o n on t h e s e d i m e n t a t i o n r a t e ( u n d e r d i v e r s e c u r r e n t c o n d i t i o n s ) m u s t 
s t i l l b e a s s e s s e d b e f o r e a n y d e f i n i t e c o n c l u s i o n s c a n b e d r a w n r e g a r d i n g a b s o l u t e r a t e s of 
s e d i m e n t a t i o n . 

A p o r t i o n of t h e s a m p l e w a s d r i e d , w e i g h e d , a n d t h e n i g n i t e d in a m u f f l e f u r n a c e f o r t h r e e 
h o u r s a t a t e m p e r a t u r e of 5 0 0 ° C in o r d e r to d e s t r o y a n y o r g a n i c m a t t e r . T h e s a m p l e w e i g h t 
a f t e r i g n i t i o n i n d i c a t e d t h a t a b o u t 0. 48 p e r c e n t o r g a n i c m a t t e r w a s p r e s e n t in t h e s a m p l e . T h e 
i n o r g a n i c c o n s t i t u e n t s w e r e c o m p o s e d of 16 p e r c e n t s a n d , 61 p e r c e n t s i l t a n d 2 3 p e r c e n t c l a y -
s i z e d l i t h o g e n i c p a r t i c l e s r e s p e c t i v e l y . 

A s t u d y of t h e s e d i m e n t s a m p l e s s h o w e d t h e p r e s e n c e of l i v i n g a n d a b a n d o n e d t e s t s of 
F o r a m i n i f e r a i n c l u d i n g : B u c c e l l a f r i g i d a , E g g e r e l l a - a d v e n a , E l p h i d i u m c l a v a t u m , E . i n c e r t u m , 
E . s u b a r c t i c u m , P a t e o r i s c f . h a u e r i n o i d e s , a n d a b a n d o n e d t e s t s of E l p h i d i u m s p . , L a g e n a 
s e m i l i n e a t a , S p i r o p l e c t a m m i n a b i f o r m i s a n d T r o c h a m m i n a s q u a m a t a . 

T h e d i a m e t e r s of t h e o b s e r v e d s p e c i m e n s of b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a r a n g e b e t w e e n 0. 14 
a n d 0. 66 m i l l i m e t r e s . H j u l s t r c J m (1939) h a s n o t e d t h a t t h e l o w e s t f l u i d v e l o c i t i e s r e q u i r e d f o r 
t h e i n i t i a t i o n of p a r t i c l e m o v e m e n t o c c u r s f o r t h o s e p a r t i c l e s w i t h d i a m e t e r s t h a t f a l l w i t h i n 
t h e 0 . 1 t o 1. 0 m i l l i m e t r e r a n g e ; f o r a m i n i f e r a l t e s t s a r e c o n s e q u e n t l y m o s t s u s c e p t i b l e t o 
e r o s i o n a n d t r a n s p o r t b y c u r r e n t s . T h i s s u s c e p t i b i l i t y i s f u r t h e r e n h a n c e d w h e n t h e t e s t s c o n t a i n 
a s m a l l a m o u n t of a i r , w h i c h r e d u c e s t h e i r e n v e l o p e d e n s i t y in w a t e r . T h e p r e s e n c e of 
s i g n i f i c a n t n u m b e r s of b o t h l i v i n g a n d a b a n d o n e d f o r a m i n i f e r a l t e s t s in t h e t r a p s a m p l e s s h o w s 
t h a t t r a n s p o r t i n g m e c h a n i s m s a r e a c t i v e in t h e B e d f o r d B a s i n a n d t h a t t h e s e m e c h a n i s m s a r e 
r e s p o n s i b l e f o r t h e d i s p l a c e m e n t of s i g n i f i c a n t n u m b e r s of b o t h l i v i n g a n d d e a d s p e c i m e n s of 
c e r t a i n s p e c i e s f r o m t h e i r n o r m a l e n v i r o n m e n t . T h e a b s e n c e of l i v i n g s p e c i m e n s of c e r t a i n 

s p e c i e s f o u n d in t h e t r a p m a y b e i n d i c a t i v e of a s e l e c t i v i t y b r o u g h t a b o u t by a c o m b i n a t i o n of 
f a c t o r s (e . g. rtiode of a t t a c h m e n t , e n v e l o p e d e n s i t y a n d s h a p e e t c . ). 

A m i c r o s c o p i c e x a m i n a t i o n of t h e s e d i m e n t s a m p l e s f r o m t h e t r a p r e v e a l e d t h a t t h e 
z o o p l a n k t o n i c c o m p o n e n t of t h e s e d i m e n t w a s a l m o s t e x c l u s i v e l y r e p r e s e n t e d by a l a r g e n u m b e r 
of e m p t y l o r i c a of t i n t i n n i d s i d e n t i f i e d a s P a r a f a v e l l a s p . , H e l i c o s t o m e l l a s u b u l a t a , H. f u s i f o r m i s 
a n d T i n t i n n o p s i s s p . , t h e f i r s t t w o b e i n g m o s t a b u n d a n t . T h e p h y t o p l a n k t o n in t h e s e d i m e n t 
s a m p l e s w a s r e p r e s e n t e d m o s t l y b y l a r g e , t h i c k - w a l l e d a n d p a l e y e l l o w n a v i c u l o i d d i a t o m s l i k e 
G y r o s i g m a , N a v i c u l a , A m p h o r a a n d P i n n u l a r i a . Of t h e s e , G y r o s i g m a w a s p r e s e n t in h i g h e s t 
n u m b e r s a n d i n c l u d e d a f e w m o t i l e f o r m s . N o c e n t r i c d i a t o m s w e r e o b s e r v e d in t h e s e d i m e n t 
s a m p l e . S i l i c o f l a g e l l a t e s w e r e r e p r e s e n t e d by a s i n g l e s p e c i e s i d e n t i f i e d a s D i s t e p h a n u s 
s p e c u l u m . 

T h e p r e s e n c e of t h e s e p l a n k t o n i c o r g a n i s m s i n t h e t r a p s e d i m e n t a l s o l e n d s s o m e d e g r e e 
of s u p p o r t to t h e c u r r e n t t r a n s p o r t h y p o t h e s i s . T h e s u m m e r p h y t o p l a n k t o n in B e d f o r d B a s i n i s 
c h a r a c t e r i z e d b y a h i g h i n c i d e n c e of a r m o u r e d d i n o f l a g e l l a t e s b e l o n g i n g to g e n e r a C e r t a i u m , 
P e r i d i n i u m a n d D i n o p h y s i s ( P r a k a s h , u n p u b l i s h e d r e c o r d s ) . D u r i n g t h e p e r i o d of t r a p 
e x p e r i m e n t t h e p l a n k t o n w a s d o m i n a t e d b y C e r a t i u m l o n g i p e s a n d t o a l e s s e r e x t e n t b y s e v e r a l 
s p e c i e s of t h e d i a t o m , C h a e t o c e r o s . N o n e of t h e s e p h y t o p l a n k t e r s w e r e e v e r f o u n d in t h e 
s e d i m e n t s a m p l e s e x a m i n e d . O n t h e o t h e r h a n d , e m p t y l o r i c a of t h e t i n t i n n i d s P a r a f a v e l l a s p . 
a n d H e l i c o s t o m e l l a s u b u l a t a w h i c h w e r e o b s e r v e d in l a r g e n u m b e r s in t h e t r a p s e d i m e n t , w e r e 
g e n e r a l l y a b s e n t f r o m t h e p l a n k t o n d u r i n g t h e p e r i o d of t h e t r a p e x p e r i m e n t . T i n t i n n i d s in t h e 
B e d f o r d B a s i n u s u a l l y a c c o m p a n y o r f o l l o w t h e d i n o f l a g e l l a t e b l o o m a n d a r e f o u n d in l a r g e 
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n u m b e r s in t h e s u r f a c e l a y e r s d u r i n g A u g u s t a n d S e p t e m b e r . A l t h o u g h H e l i c o s t o m e l l a s u b u l a t a 
m a d e a m o d e s t a p p e a r a n c e in t h e p l a n k t o n in J u l y , t h e a b s e n c e of t h e d o m i n a n t t i n t i n n i d 
P a r a f a v e l l a s p . f r o m t h e p l a n k t o n d u r i n g t h e p e r i o d of t r a p e x p e r i m e n t l e a d s u s to b e l i e v e t h a t 
t h e t i n t i n n i d l o r i c a f o u n d in t h e s e d i m e n t s a m p l e s b e l o n g e d to t h e p o p u l a t i o n f r o m t h e p r e v i o u s 
b i o l o g i c a l s e a s o n . T h i s d i s p a r i t y b e t w e e n t h e p l a n k t o n i c o r g a n i s m s p r e s e n t in t h e w a t e r c o l u m n 
d u r i n g t h e t h r e e m o n t h p e r i o d a n d t h o s e f o u n d in t h e t r a p s e d i m e n t s u g g e s t s f a i r l y a c t i v e l a t e r a l 
t r a n s p o r t i n g m e c h a n i s m s in t h e B e d f o r d B a s i n . 

F u t u r e r e s e a r c h w i l l r e q u i r e t h e d e t e r m i n a t i o n of t h e d e g r e e a n d f r e q u e n c y of t r a n s p o r t 
of b e n t h o n i c F o r a m i n i f e r a in a r e a s s e l e c t e d f o r e c o l o g i c a l s t u d i e s of t h e s e p r o t o z o a . T h i s , i n 
t u r n , w i l l e n a b l e g r e a t e r p r e c i s i o n in t h e i n t e r p r e t a t i o n of c o r e d s a m p l e s t h a t h a v e b e e n o b t a i n e d 
f o r p a l e o e c o l o g i c a n d ( o r ) p a l e o c l i m a t i c s t u d i e s . 
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