Copyright e

Es qgilt deutsches Urheberrecht.

Das Werk bzw. der Inhalt darf zum eigenen Gebrauch
kostenfrei heruntergeladen, konsumiert, gespeichert oder
ausgedruckt, aber nicht im Internet bereitgestellt oder an
AulRenstehende weitergegeben werden ohne die schriftliche
Einwilligung des Urheberrechtsinhabers. Es ist nicht gestattet,
Kopien oder gedruckte Fassungen der freien Onlineversion zu
veraufdern.

German copyright law applies.

Copyright and Moral Rights for this thesis are retained by the
author and/or other copyright owners. The work or content may
be downloaded, consumed, stored or printed for your own use
but it may not be distributed via the internet or passed on to
external parties without the formal permission of the copyright
holders. It is prohibited to take money for copies or printed
versions of the free online version.


















Ber. Sonderforschungsbereich 313, Univ. Kiel Nr.6 |S5.5-16 1.10.87

FOCOS - eine Methode zum Zihlen von Mikrofossilien
mit Hilfe elnes Personal-Computers.

P. Weinholz *

Astract

FOCOS - computer aided counting of microfossils.

The use of a personal computer with a special keyboard offers a more efficient
counting procedure of mikrofossils and micrograins. Comfortable facilities for input
and editing are available. Additional. the changes of the number of species per
specimens counted and the percentage of single species are continously displayed as
diagrams. The actual diversity index (Fisher-alpha index) may be called at any time.
The output data are directly transferable to a data base.

Zusammenfassung

Eine neue Methode zur quantitativen Erfassung von Mikrofossilien und Gesteinskom-
ponenten ermdglicht ein rationelleres Arbeiten. Hierfir wird ein Personalcomputer mit
einer speziellen Tastatur verwendet. Neben komfortablen Eingabe- und Korrekturmig- .
lichkeiten informieren Kontrollgraphiken laufend tiber Verdnderungen der Artenzahl/
Exemplare und der prozentualen Verteilung einzelner Arten. Zus#tzlich kann jederzeit
der aktuelle Diversititsindex abgerufen werden {Fisher-alpha Index). Nach Beendigung
der Zahlung kénnen die Daten direkt in eine Datenbank transferiert werden.

*) Geologisches Institut d. Universitit, Olshausenstr. 40, 2300 Kiel, Germany (F.R.G.)



Einleitung

Quantitatives Arbeiten am Mikroskop bedeutet mdglichst genaue
Erfassung von Exemplar- und Artenzahlen. Genauigkeit heiBt in
diesem Fall, daB solange gezihlt werden sollte bis sich die
Anzahl der Arten sowie das verhiltnis der Exemplarzahlen der
einzelnen Arten untereinander nicht mehr signifikant veréan-

dert.

Grundlage hierfiir ist eine sinnvolle Methode zur Erfassung der
Z&dhlungen. Bisher gebriduchliche Erfassungsmethoden sind
Strichlisten, mechanische bzw. elektrische Z#hltastaturen und
Diktiergerate. Bei genauerer Betrachtung weisen diese Methoden
allerdings mehr oder weniger gravierende Nachteile auf. Bei
der Verwendung einer Strichliste z.B. ist es unumgdnglich, bei
jeder Z#hlung vom Mikroskop aufzusehen, um einen Strich in die
Liste zu setzen. Einen Vortell demgegeniiber besitzen die
Zzahltastaturen, die nach einer gewissen Einarbeitungszeit ohne
stidndiges hin- und herwandern der Augen bedienbar sind. In der
Regel verfiigen diese, meist unhandlichen Tastaturen jedoch nur
iiber 5 - 12 Tasten, was oftmals nicht ausreichend ist. In
dieser Beziehung uneingeschrinkt ist die Arbeit mit dem
Diktierger#t. Man muB jedoch in Kauf nehmen, daB die so
gewonnenen Z#hldaten vor einer weiteren Bearbeitung zundchst
wieder abgehtrt und in eine Strichliste Uberfihrt werden
miissen. Das Xombinierte Auslese- und Z#hlgerdt von MADER
(1987) erlaubt die Erfassung von 100 Arten, wobeil die Zahlun-
gen i{iber eine Computertastatur erfolgen. Verwendet man das
Geridt jedoch allein fiir Z&hlungen ist die Art der Eingabe
unbefriedigend.

Die genannten Methoden haben alle den Nachteil, daB sie dem
Bearbeiter keinerlei AufschluB dariiber geben, ob die GriBe der
Zihlung schon eine sichere statistische Aussage zulidBt, oder
noch nicht. Weiterhin sind meist zeitaufwendige und fehleran-
fillige Dateneingaben per Hand fiir moderne Auswertungen mit
dem Computer erforderlich.

Die geringe Qualitit der gebr&uchlichen Zzdhlmethoden steht

also in Gegensatz zu den immer aufwendigeren statistischen



Auswertungsmethoden, obwohl diese auf der Gilte der Z&hlungen

basieren.

Aus diesem Grund wurde auf einem Personalcomputer ein Zdhlpro-
gramm entwickelt, welches den heutigen Anforderungen an
quantitative Probenbearbeitungen weitgehend entspricht.

Methodik

Die Hardware

Als Hardware-Komponenten wurde ein Atari 1040ST Personalcom-
puter mit 720KB Floppy-Laufwerk und hochauflésendem Monitor
ausgewdhlt. Er besitzt eine geniigend hohe Rechengeschwindig-
keit und ein Graphiksystem, welches eine schnelle Ausgabe von
Zzeichenketten auf dem Bildschirm erlaubt. Fiir die Eingabe der
zZihlungen wurden zwei externe Zahltastaturen an die Joystick-
Ports angeschlossen. Sie verfiigen {iber jeweils 16 Tasten, die
entsprechend eilner Dezimaltastatur griffglinstig angeordnet
sind (Abb. 1). Die Gesamtkosten betragen etwa DM 2000, -.
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Fig. 1: Zihltastaturen und Gerdteaufbau--Flir die Zihlungen werden zwel
handliche Dezimaltastaturen mit spezieller Beschriftung verwendet. Links
im Bild ist die Belegung der Tastatur vergrofert dargestellt.

Fig. 1: Scheme of the hardware configuration--Two handy decimal keyboards
with special labels {left side) are used for input.




Die Software
Das Programm wurde hauptsidchlich in der Sprache ner

geschrieben. Nur die Funktionen zur Tastaturansteuerung wurden

in Assembler programmiert.

Die Programmfunktionen

Die Tastatur

Wahrend der Z&hlung sollte der Bearbeiter mdglichst selten
gezwungen sein vom Mikroskop aufzuschauen. Daher werden fiir
die Eingaben zwei handliche Spezialtastaturen verwendet
(Abb.1). Sie bestehen jeweils aus einem 4 X 4 Tastenfeld,
welches nach Kkurzer Zeit "blind"” bedienbar ist. AuBerdem
lassen sie sich griffginstig positionieren, da sie per Kabel
mit dem Rechner verbunden sind.

Die 1insgesamt 32 Tasten sind aufgeteilt in 29 Z2#hl- und 3
Funktionstasten.” Von den 29 fiir die 2#ihlung vorgesehenen sind
wiederum 24 vorbelegbar, d.h. auf dem Bildschirm erscheint die
Tastennummer kombiniert mit einem Artennamen (Abb. 2a, links).
Die tibrigen 5 Tasten sind frei belegbar (siehe Kap. 3.2). Wird
durch Tastendruck ein Exemplar einer Art zugeordnet, erscheint
der Name zur Kontrolle auf dem Bildschirm unterstrichen und es

ertdnt ein akustisches Signal. Gleichzeitig wird die Summe der
gezdhlten Exemplare dieser Art sowie die Gesamtsumme um 1
erh6ht. Beim ersten Exemplar einer Art, wird auch die Arten-
summe inkrementiert. Ebenso werden die Kontrollgraphiken
erweitert. Alle genannten Angaben werden auf dem Bildschirm
angezeigt.

Die drei Funktionstasten aktivieren s#mtliche fir den
Programmablauf wichtigen Zusatzfunktionen. Der Bearbeiter ist
daher weitgehend von der Computertastatur unabhdngig. So wird
die Korrektur einer Eingabe durch Betitigen der Taste "Korr"
und nachfolgend der entsprechenden Artentaste ausgelédst. Die
Betdtigung dieser Taste erzeugt einen Kontrollton. Die Taste
" bewirkt die Ausgabe der Diversit#tsindizes (siehe
Kap. 3.4) und durch Betdtigen der Taste "CTRL" kdnnen
verschiedene Sekundirfunktionen wie In- bzw. Dekrementieren



der Artenzahl, Ausgabe der Prozentwerte aktiviert werden (Abb.
2a, oben). Auch dabei ertént jeweils ein Kontrollton.

Seltene Arten

Bel der Probenbearbeitung zeigt sich normalerweise, daB ein
groBer Teil der Individuen nur auf eine kleine Artenzahl ent-
fd1lt. Hinzu kommen meistens mehrere Arten, die nur in wenigen
Exemplaren vertreten sind. Fiir die seltenen Arten muB eine
Strichliste angelegt werden, wenn die Artenzahl die Anzahl der
Eingabetasten iibersteigt. Die Berechnung der Diversitit erfor-
dert jedoch die Erfassung aller Arten. S#mtliche Exemplare der
auf der Strichliste gefithrten Arten werden daher als
"Sonstige" eingegeben. Das Inkrementieren der Artenzahl muB
mit Hilfe einer Sekundadrfunktion durchgefiihrt werden. Die
Namen der auf diese Weise eingegebenen Arten werden nach
Beendigung der Z&hlung abgefragt.

Mitunter kann es vorkommen, daB8 in manchen Proben eine
zundchst als selten eingestufte Spezies auBergewshnlich hohe
Abundanzen erreicht. Fiir diesen Fall stehen die Tasten "S 1-3"
zur Verfligung. Die so gezdhlten Exemplare werden gleichzeitig
unter dem Posten "Sonstige" aufgefiihrt. Auch hier mug8 die
Verdnderung der Artenzahl ebenfalls vom Bearbeiter selbst
durchgefiihrt werden.

Oftmals erscheint es auch wiinschenswert, Objekte zu erfassen,
die nicht in die Diversitédtsberechnung eingehen sollen.
Hierfir ist die Taste mit der Aufschrift "Frei" vorgesehen. Um
Verwechslungen =zu vermeiden erzeugt die BetiAtigung dieser
Taste einen speziellen Signalton.
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.DATEI FORAMS

JITEMSET 111111111111111111111111111100000000000000000000000000000000000
0100000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000C00CC0000000000
00C00D0000CO0000000000C000000C0000000000000C00000000000000000000
000000000C0000000000000000000000000000000000000000000C0000000000
000000C0000000000000000C00C0000000C00000000000000000000000000000

Fig..3: Beispiel fiir einen Steuerfile--Die Zeilen 1 bis 31 dienen der
Voreinstellung des Programmablaufs. Die Angaben in den Zeilen 33 bis 41
werden fir den Datenbanktransfer verwendet.

Fig: 3: Outline of a parameter file--Lines 1 to 31 contain input
variables. Lines 31 to 41 are used for data transfer.
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Schlun

Ein Rechenprogramm erm&glicht ein rationelles Arbeiten beim
Zidhlen von Mikrofossilien und Gesteinskomponenten.

Zwel handliche Dezimaltastaturen mit spezieller Tastenbe-
schriftung dienen einer schnellen und sicheren Eingabe.
Artennamen, Summen und Prozentangaben informieren auf dem
Bildschirm laufend {iber den Stand der Z&hlung.
Kontrollgraphiken verhindern, daB zuviel oder zuwenig gezdhlt
wird.

Basierend auf dem Fisher alpha-Index werden Hochrechnungen der
Artenzahlen fiir bestimmte Z&hlsummen durchgefiihrt.

Fiir den Programmablauf wichtige Voreinstellungen werden in
einem Steuerfile abgelegt, so daB beim Programmstart nur
wenige Angaben gemacht werden miissen.

Samtliche Daten werden am Ende als Formularausdruck und als

"Importdatei" fir eine Datenbank ausgegeben.
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jederzeit mit wertvollen Anregungen und Ratschlédgen zur Seite
stand. Herrn Dr. A.V. Altenbach und Herrn Dr. U. Pflaumann
danke ich fiir ihre Kritischen Anmerkungen zum Ablauf und zur
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Cibicidoides wuellerstorfi and Planulina ariminensis,
elevated epibenthic Foraminifera.

Lutze, G.F.1? and Thiel, H.2)

Abstract

Observations on the microhabitat of several foraminiferal species are reported.
Pianulina ariminensis and Cibicidoides wuellerstorfi are not only epifaunal but prefer a
somewbhat elevated position above the sediment/water interface for a better chance
to catch food particles from slightly streaming water. They are attached to sponge
skeletons, stones. hydroids and other objects protruding above the sediment surface.
This explains that they are underrepresented in faunal counts of the life population
deduced from standard sediment samples.

1 Geologisches Institut d. Universitat, Olshausenstr. 40, 2300 Kief, Germany (FR.G.)

2) Institut fiir Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft d. Universitit, Zeiseweg 9.
2000 Hamburg 50, Germany (F.R.G.) '
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Introduction

Several species of benthic Foraminifera gained considerable
~interest in paleo-oceanographic studies because of the iso-
topic signal fixed in the calcareous matter of their tests.
This signal, however, can be used to reconstruct bottomwater
conditions only in such cases, where it is formed in equi-
librium with the surrounding bottomwater and not with the
interstitial water of the sediment (Woodruff et al. 1980,
Grossman 1984, Corliss 1985; Zahn et al. 1986). For this
reason, studies of 1ife conditions and microhabitats of
benthic Foraminifera are reguired. However, most reports
published during the past decades refer to shelf habitats
(Lipps 1983). Several observations on bathyal microhabitats
obtained during the past seven years are presented here to
outline a group of benthic Foraminifera with definitely
epifaunal life habitats. A distinct tendency to attach their
tests in an elevated position above the seabottom is a common
feature of this group. Another aspect 1is the discrepancy
between the small proportions reached by these species in the
life fauna and the often dominant role in the assemblage of
empty tests (as derived from sediment samples).

Methods

We studied samples of surface sediments preserved in methanol
and stained with rose bengal. These samples were washed
through a 63um screen and dried before inspection. Percentages
given in this text refer to the >250um grain size fraction. In
addition, in-vivo observations were made immediately after
the Dboxcore samples were recovered. Since it proved difficult
to maintain proper temperatures during inspection, the
microscope was installed in the in the main refrigeration
room of R.V."Polarstern".
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Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER 1866)

In 1982 in a study of stained sediment samples from "Valdivia"
cruise 10 (1975) we noticed several specimens of this species
to be firmly attached to an elastic hydrozoan stalk of 7mm
length (Fig.l). All specimens were extremely well stained,
whereas unattached stained specimens were not only very rare
but rather weakly stained, suggesting their cytoplasm having
been already in some state of decay when the sample was
obtained. The station (GIK 13 289) lies off Mauritania at a
water depth of 2485m (positions see Table 1). In the entire
area the proportions of the species vary between 0% and 1.5%
of the 1iving fauna, with a few exceptions reaching 1.65% to
3.5% (see distribution plot Fig.3b). Proportions 4in the
assemblage of empty tests are much higher, they often reach 8
- 10% and below 2 500m 10 - 20% are common (Fig.3a).

In a sample from similar depth off Ireland we observed C.
wuellerstorfi attached to a Rhabdammina - tube, which probably
stood in an upright position rising at least 5-7 mm above the
seabottom (station GIK 16 216; depth 2590 m, "Walter Herwig"-
Cruise 1983).

These observations stimulated a search for benthic Foramini-
fera on hard substrates (stones, shells, hydrozoca), freshly
recovered from boxcore-samples during the 1984-cruise of the
Polarstern into the Norwegian and Greenland Sea (Arctis 1II).
We found C. wuellerstorfi attached to stones, sponge skeletons
and polychaete-tubes (station GIK 23 247) in much higher
population density than hitherto reported. On stones, protru-
ding ca. 3-5mm above the average seabottom, we observed
patches with densities of 100-280 specimens per 10sz(Fig.5:
GIK 23 246, 1860m depth) and noticed this in the cruise report
(Lutze in Augstein et al. 1984, p. 125). Again the entire
basin floor between Greenland and Norway 1is characterized by
high proportions of this species in the dead assemblage and
only occasional observation of stained specimens in our
standard samples (see Greenland-Norway Transect, Lutze &
Salomon 1987, Report 6, SFB 313).
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Planulina ariminensis d'ORBIGNY 1826

On several cruises of the research vessel "Meteor" the second
author frequently found skeletons as well as 1living animals
of the sponge genus Pheronema in depths between 300 and 800m
off the NW-African coast. Similar observations were made in
depths between 1100 and 1600m in front of the Portuguese
coast. They were made by means of a photo sledge, recovering
20 photos from the seabottom over a distance of 100m (Thiel
1970). The sponges and their skeletal remains are usually 10
to 15 e¢m high and occur rather isolated with average distances
of several meters in between (Fig.2 a-c). During "Meteor" -
Cruise 53 in 1980 we recovered specimens of these former
sponges in a boxcorer sample and found them densely covered
with firmly attached living benthic Foraminifera, which partly
exposed pseudopodes and were densely filled with brownish
green protoplasm. The following foraminiferal species were
found attached to a skeleton of Pheronema raphanus in 800m
depth at station GIK 15 666 :

Planulina ariminensis ** Gavelilnopsis translucens
Discanomalina vermiculata *3) Vulvulina pennatula *
Textularia pseudogramen Rhizammina algaeformis
Ehrenbergina undulata * Dendrophrya sp.
Psammosphaera fusca Crithionina sp.

Most frequently occured P. ariminensis; rather abundant were
species marked with an *, the reminding species occurred only
once or twice. - Similar observations were made in dry
residues obtained from two stations in corresponding depths,
but 250 km and 600 km south of station 15666: they contained

larger fragments of the thin terminal tubes of Marsipella

3
) considered as a synonym of P. coronata and crassa !
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elongata NORMAN, which are mainly built out of sponge
spicules. Several P. ariminensis and Discanomalina vermiculata
were still found firmly attached to these 4 to 7mm long
pieces, despite of the rather rough treatment during the
washing procedure (St.15 628 and 15 641). The terminal tubes
of Marsipella were probably raised above the bottom to allow
optimal extension of pseudopodes. Epibionthic Foraminifera
attached to them inhabit a similar elevated position as those
upon the lower parts of sponge skeletons.

In the case of P. ariminensis, the discrepancy between
proportions in the 1life fauna and the dead assemblage
(sediment samples) is even larger than in C. wuellersdorfi
(Fig.4, a and b). Well stained specimens of ariminensis were
only occasionally found, in sharp contrast to their abundance
upon the sponge skeletons. Weakly stained tests may actually
represent recently dead ariminensis, containing partially
decomposed protplasm (membrane protected cytoplasm will often
not completely decay for months: Boltovskoy & Lena 1970).

Other species

In several cases the bathyal species Cibicidoides kullenbergi
was found attached to hard substrates like pieces of shell or
even larger tests of Foraminifera (stations GIK 15 670 and 15
669; in 1470m and 2030m depth) The connection with the
substrate appears to be rather elastic and may be a kind of
"puffermasse” in the sense of Rhumbler 1938, p.l60/61 . We
suppose that this species uses small hard substrates to stay
slightly above the sediment/water interface and has to be
considered as epifaunal. This is supported by the observations
of Corliss 1985, who found it in high abundance only in the
top centimeter of his sliced sediment core. Similar forms of
attchment are shown by the related C. pseudoungerianus, a
dominant species of the deep shelf and upper continental
slope (attached to hydroids, Dobson & Haynes 1973).
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Discussion

Striking differences between living and dead faunal assembla-
ges were observed in various environments and discussed in
detail by Murray 1976 (p.93..). They are explained as a
result of faunal mixing due to environmental changes: a relict
assemblage representing a former biotope is then mixed with
the recent production of foraminiferal tests. Differences in
productivity between dominant species might cause only minor

dissimilarities between the two assemblages (Murray 1976).

The present examples demonstrate that mixing of the production
of different microhabitats might create similar effects (post
mortem detachment of clinging species, see Murray 1976, p.78).
In fact, major proportions of the dead assemblage are produced
in a microhabitat, which is usually not sampled because of
it's scattered distribution. The mixed dead assemblage is then
compared with the infauna dominated life assemblage of the

finegrained sediments.

The general feature of our observations is a trend to obtain
an elevated position - some 5-7mm or even cm - above the
seabottom. What is the advantage of an elevated position like
this ? Lipps (1983) suggested that Foraminifera with tests
which elevate the apertural region above the substratum
usually are passive suspension-feeders. They extend their
pseudopodial network into the free bottom water. Others
maintain their apertures in the "feeding currents" of brachio-
pods (Zumwalt & Delaca 1980). Altenbach & Walger (1987)
emphasize the advantage of elevated suspension-feeding even in
areas with very weak currents and mark the critical point of
these adaptions: the extended pseudopodes can protrude into a
certain position of the velocity profile of the near bottom
shear flow. This position with rapidly increasing velocity
offers an increased flux of nutrient particles to be captured
by the animals. The occurence of C. wuellerstorfi as an
epibiont even on vagrant macrobenthos is an additional indica-
tion for it's preference of both, elevated positions and
streaming water (Altenbach, Linke et al. 1987, in prep.), and

an analogy of several earlier observations of this kind in
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more shallow water(Delaca & Lipps 1972, Haward & Haynes 1976).

Habitats of these species are thus characterized by streaming
water passing by and often by a certain scarcity of foodpar-
ticles in the bottom sediment. In contrast, they appear to be
underrepresented in areas with a high flux of organic par-
ticles (Lutze et al. 1986). An example of this kind might well
be seen in the distinctive depression of the wuellerstorfi -
distribution, just below the "HPR - area" of the main coastal
upwelling centre (Fig.3). The dominant occurrence of C. wuel-
lerstorfi in arctic basins might reflect the unusual nutritio-
nal conditions in that area determined by a severe seasona-
lity. These conditions favour suspension-feeding specles in
contrast to grazing or infaunal species. Generally, we believe
that adaption to nutritional conditions rather than watermass
properties control foraminiferal distribution. Foraminiferal
faunal changes in space (lateral) and time (cores) are due to
changes in feeding strategies, which are most effective under
the prevalling conditions and for the time being (nutritional
adaption). In the Golfe of Gascogne an assemblage, nearly
identical to our 'sponge-assemblage', was refered to certain
water mass properties of the Mediterranean Outflow Water
(Pujos 1970). Median diameter of bottom sediments increase in
that area and indicate, that again water movement and related
flux phenomena are the controlling factors. Besides the fact,
that the assemblage is widely distributed in various parts of
the Atlantic, far out of reach of the MOW (Gulf of Mexico,
Gulf of Guinea).
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