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Abstract 

Shell porosity is generated mainly by the perforations, that can be found on the test of all planktonic 

foraminifera. This can be approximated as a percentage of the area occupied by pores versus the total 

area of the test. However, the function and factors controlling the pores are not fully understood yet. 

Can they be influenced by environmental parameters? Some studies suggest that they might be linked to 

the gas exchange. The purpose of this study is to find, test, and prove or dispute these relationships 

using recent planktonic foraminifera. 
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1. Bevezető 
A foraminiferák vázporozításának pontos funkcióját illetően a mai napig több elmélet létezik. Tény 

viszont, hogy a likacsosházúak növekvésével egy időben a vázuk porozitása is növekszik. Az élőlény 

növekedésével arányosan nő a táplálék iránti igénye, a gázcsere mértéke, valamint a lebegés szabályo-

zása is komolyabb erőfeszítésbe kerül (Bé, 1968, Bé et al., 1973, Marszalek, 1982, Schmidt et al., 2013). 

Ezek a feltételek direkt vagy indirekt módon a váz porozitásának mértékétől függenek. 

A váz porozitásának vizsgálatakor lényeges, hogy a legutolsó kamrát vizsgáljuk, mivel minden 

egyes új kamra kialakításakor a plankton foraminifera egész vázára egy vékony kalcitréteg települ, ami 

befolyásolja a korábban kialakított pórusokat (Richirt et al., 2019). Továbbá az utolsó kamra az, amely 

pontosan tükrözi a környezeti tényezőket. Kiemelt figyelmet kell szentelni továbbá annak, hogy a váz 

belső, élőlény által elfoglalt felületét vizsgáljuk, mivel a pórusuk külső és belső mérete eltérő lehet. 

A fentebb említetteket figyelembe véve, négy recens foraminifera faj vázának utolsó kamráját vizs-

gáltunk: Globigerinoides ruber white, Globigerinoides ruber pink, Globigerinella calida és Globoro-

talia menardii (1. ábra).  

Dolgozatunkban válaszokat keresünk arra, hogy vajon van e bizonyított kapcsolat a porozitás és a 

környezeti tényezők között. Milyen a viszonyuk egymással szemben? Befolyásolja-e egyik a másikat? 

 

1. ábra 

A vizsgált foraminifera fajok. A: Globigerinoides ruber white, B: Globigerinoides ruber pink, C: Glo-

bigerinella calida és D: Globorotalia menardii 
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2. Anyag és módszertan 
2.1. Felhasznált adatok 

A vizsgált anyag és adatok a FORAMFLUX M140 expedíció, során kerültek begyűjtésre. A 

kutatóhajó a Mindelo – Capo Verde – Las Palmas útvonalt járta be. A foraminiférák begyűjtése öt plank-

ton háló segítségével történt. A mintavételezés legmélyebb pontja 700m. A plankton hálók számára 

három mintázási intervallumot határoztak meg: 0-100m, 0-500m, valamint 0-700 méter tartományban. 

A környezeti paramétereketet, mint vízmélység, hőmérséklet, sótartalom, klorofill szint, pH ér-

ték, oldott oxigéntartalom, valamint a víz elektromos vezetőképessége, úgynevezett CTD szenzorok 

segítségével rögzítették. A teljes adatsor elérhető online a PANGEA-n (Siccha, 2018). A környezeti 

tényezőket és a kinyert mikropaleontológiai anyag alapján öt mintázási állomás (22417, 22414, 22412, 

22409 és 22408) adatait tudtuk felhasználni munkánk során (2. ábra). 

Összesen 108 váz töredék került feldolgozásra, több mint 8000 egyedi pórussal. 

 

2. ábra 

Az M140 expedíció mintázási útvonala. Feketével a felhasznált állomások (Kucera, 2017). 

2.2. Minták feldolgozása 

A minták megőrzését elősegítendő -80⁰C hőmérsékleten voltak tárolva az UFT S1 1770 mikropale-

ontológiai laboratóriumban. Miután megbizonyosodtunk, hogy az egyed élt a mintázás idején, valamint 

az utolsó kamra sértetlen, egyenként begyűjtöttük őket egy mintatartóba további feldolgozás érdekében. 

A következő lépés az utolsó kamra eltávolítása volt egy sebészkés segítségével. Az így kapott kamra-

darabot ezután leragasztottuk egy SEM tárgytartóra. A SEM képek a brémai Leibniz-Zentrum für 

Marine Tropenforschung SEM Laboratóriumában készültek.  

 
2.3. Képfeldolgozás 

A képfeldolgozás első lépéseként a kapott képek hátterét megtisztítottuk Adobe Photoshop CS6 

segítségével. A képek további feldolgozása az ImageJ, 1.52a verzió (Schneider et al., 2012) programban 

történtek. Először kalibráltuk a képet a képkészítés folyamán kapott skála alapján. Ezt követően a Thres-

hold funkció segítségével kijelöltük a kép sötét felületeit, mivel a foraminifera váza világosabb színű, 

mint a pórusok. Szükség esetén manuálisan megtisztítottuk a képeket a zajoktól. A kapott paraméterek 

adatai egy táblázatba lettek rögzítve. 

Az adatok összehasonlíthatósága érdekében fontos volt azok normalizálás, mivel fajonként és min-

tánkként változott a mért kamra területe és porozitása. Ezt kiküszöbölendő, kiszámoltuk a méret-nor-

malizált porozitást (MNP a továbbiakban). Ezt úgy kaptuk meg, hogy mintánkként elosztottuk a pórusok 

összfelületét a vizsgált kamra területével. 
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3. Eredmények 
A négy vizsgált foraminifera faj porozitásának meghatározásakor a teljes mintát figyelembe véve, 

középértéket számoltunk. A G. ruber white, G. ruber pink és a G. calida fajok porozitása majdnem 

teljesen megegyezik, értékük 4% körül mozog. A G. menardii esetében megfigyelhetjük, hogy a poro-

zitás értéke magasabb, eléri a 6%ot (3. ábra). 

 

 

3. ábra 

 A négy tanulmányozott foraminifera faj átlag porozitása 

 

Ha összevetjük a porozitás mértékét és a pórusok nagyságát (átmérőjét) megfigyelhetünk egy for-

dított viszonyt a G. ruber white és a G. menadrii fajai között (4. ábra). Az előbbinek sokkal nagyobbak 

a pórusai míg az utóbbi pórusainak átmérője jelentősen kisebb. Ez azt jelenti, hogy habár a G. menadrii 

pórusai kisebbek mégis nagyobb porozitást ért el, köszönhetően annak, hogy nagyobb pórusai nagyobb 

számban vannak jelen a kamra falain.  

 

 

4. ábra 

Globigerinoides ruber white és Globorotalia menardii pórusainak átlag átmérője 

Burke et al. (2018), laboratóriumi kísérletek során kimutatták, hogy egyes plankton fo-

raminifera fajok váza és vázporozitása érzékeny a hőmérsékleti változásokra és a porozitást 

befolyásolják a váz kialakuláskor meglevő környezeti tényezők. Ezért megvizsgáltuk a négy 

tanulmányozott faj porozitásának változását különböző hőmérséklet tartományokban. A G. 

white, G. ruber pink és a G. calida fajok porozitásánk esetében megfigyelhetünk egy csökkenő 

tendenciát a hőmérséklet emelkedésével. Ezzek szemben a G. menardii porozitása a hőmérsék-

let növekedésével együtt emelkedik. 
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5. ábra 

 Méret-normalizált porozitás mértéke három hőmérséklet tartományba csoportosítva 

 

Külön kiemelendő, hogy 10°C hőmérsékletű környezetben a G. ruber pink és a G. 

menardii vázának porozitása jelentősen megnövekedik. Ugyan ez mondható el a klorofill szint 

és az oldott oxigén szintjéről is (1. táblázat).  

 

 

Faj 
MNP: 10°C MNP: 20°C  

MNP Klorofill Oxigén MNP Klorofill Oxigén 

G. ruber pink 0.00026 0.03 1.33 0.00054 0.47 4.49 

G. menardii 0.00021 0.03 1.30 0.00093 0.18 4.13 

 

1. táblázat. Méret-normalizált porozitás, klorofill és az oldott oxigén értékének változása 10°C 

hőmérséklet különbség esetén 

 

4. Következtetések 
1. A környezeti tényezőket együttesen kell vizsgálni és értelmezni, mivel hatással vannak egymásra 

és egymás függvényei. Ezáltal a környezeti paraméterek sokrétűen befolyásolják a porozitást. 

2. A porozitás értékbeli különbségeit a váz felépítése is befolyásolhatja. Egyrészt a G. ruber white, 

G. ruber pink és a G. calida fajok tüskés vázúak, míg a G. menardii vázán nem találhatók tüskék. To-

vábbá az előbbi három foraminifera faj vázát gömbölyded, felfújt kamrák, míg az utóbbiét lapos, széles 

kamrák alkotják. 

3. A porozitás a jelentős életmódbeli különbségekkel is magyarázhatók. A tüskésvázú plankton fo-

ramniniferák jellemzően fitoplanktonnal tápálkoznak, míg a tüske nélküliek jellemzően mindenevők 

(Schiebel és Hemleben, 2015). További eltérés fedezhető fel a szimbionták körében is. Míg a G. menar-

dii esetében a fellelhető szimbionták főleg krizofiták és kovamoszatok, addig a G. ruber fajok 

dinoflegellátákkal élnek szimbiózisban (Watkins et al., 1996). 
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