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JEGADEESAN P, and K. Ayyakkannu. Phytoplankton studies in Vettar backwaters (Calernon estuarine complex) of the
coasts of Southeast India. Estudios de fltuplam tonen el brazo de mar del estero Vettar (complejo estuarino Coleroon) enla
costa sureste de la India. Ciencias Marinas 12(1): 33-49 (17)

The river Vettar situated at Lat 11°21'N and Long 79°51’E, one of the backwaters of
Coleroon estuarine complex was chosen for phytopiankion siudy. Forinight samplings were
made using No. 30 plankton net both-at high and low tides covering monsoon, postmonsoon and
summer periods (October 1982 to June 1983). Analyses were made qualitatively and quantitati-
vely. Totally 81 species belonging to 32 genera were recorded and ihe seasonal variations of the
different species were observed in relation to environmental parameters such as temperature,
salinity and dissolved oxygen. Of the total species composition Chaetoceros, Rhizosolenia,
Peridinium, Ceratium, Coscinodiscus, Biddulphia, Bacteriastrum and Pleurosigma were
represented with 13,9, 6, 6,5, 5,5,and 4 each respectively. Nitzschia, Navicula, Stephanophyxis
and Ditylum were represented with each one species. A maximum number of 359,000 cells/ litre
of phytoplankion was recorded in March {Summer) whereas the minimum of 41,580 cells/litre
was noticed in December (monsoon). The N:P ratio was ranging from 0.28:1 to 91.53:1. A rich
phvtoplankton population was found to be associated with low N:P ratio whereas a poor
pupunauun was found to be correlated with lugu h N:Pratio, opv’iCies di ersﬁy varied from 1.9%to
4.99 (bits/individual) and species richness was recorded between 0.638 and 6.071 and the
Evenness was from 0.866 to 1.022.
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monzdén, en el pos
analisis cualitativos y cuantitativos. Se obtuvieron un total de 81 especies correspondientes a 32
géneros. Se observaron variaciones estacionales de estas especies en relaciéon con parémetros

linidad v oxizeno disuelto. Del total de la composicién de

amhientales como temnerat:
nae

ambientales como temperatura, salinidad y oxigeno disuelt total de la composi
especies, los géneros Chaetoceros, Rhizosolenia, Peridinium, Ceratium, Cascinodiscus, Bid-
dulphia, Bacteriastrum y Pleurosigma fueron representados por 13,9, 6, 6, 5, 5, 5, y 4 especies

resnectivamente, Nitzschia Nnm!!l‘-"n Stophanonhvyisy Ditvlum fueron renresentadas norséle
spe n zschua, ! ,lephanophyx um epresentadas po

una especie. Se registré un niimero maximo de 359,000 células/litro en marzo (verano) y un
minimo de 41 500 células/litro en diciemhre (monzén) La razén N:P vari(’) de 0.28: l a 91.53:1.
pobre poblacnon fue correlacnonada con un valor alto en la razén N.P. La dlver51dad de especles
vari6 de 1.99 a 4.99 (bits/individuo) y la riqueza de especies obtenida fue entre 0.638 y 6.071, la
equi[abilidad fue de 0.966 a 1.022.
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PHYTOPLANKTON STUDIES IN VETTAR BACKWATERS

INTRODUCTION

In an aquatic environment especially in
marine and estuarine situation, photo auto-
trophic plants are the basis of all life. Several
studies have been made on the taxonomy,
composition, distribution and ecology of
phytoplankton in Vellar and Pitchavaram
mangrove waters from Southeast coast of
India (Krishnamurthy, 1964; Santhanam et
al., 1975; Purushothaman and Bhatnagar,
1976; Ramadhas, 1977; Thangaraj et al., 1979;
Venugopalan et al., 1981; Santha Joseph,
1982; Sivakumar, 1982; and Chandran, 1982).

Studies similar to these aspects have
also been worked out from the West coast by
many investigators (Goswami and Singbal,
1974; Devassy and Bhattathiri, 1974; Pant et
al., 1980; Qasim, 1980; and Gajbhiye et al.,
1981). '

The present study has been carried out
in the river Vettar, one of the backwaters of
the Coleroon estuarine complex which so far
been neglected on the aspects mentioned
obove.

DESCRIPTION OF THE STUDY AREA

The river Vettar,one of the backwaters
of the Coleroon estuarine complex,is situa-
ted at Pazhayaru (Lat. 11°21’N; Long
79°50°E) on the Southeast coast of India (Fig.
1). The river Wettar adjoins with Coleroon
estuary at a distance of 1 km from its mouth.
The average width and depth of this station
is 90 meters and 3.5 meters respectively and
the total length of the backwater is about 6
km upstream. The river banks are bordered
with mangroves and Paddy fields. Moreover
there are two channels joining with the river
Vettar, the Sen.mengady channel from the
eastern side and the Chinna Vettar from the
western side. The drainage from the paddy
fields entering into the river Vettar through
these two channels. The sampling for the
present study were made at the mouth of the
river Vettar where it joins with the Coleroon
estuary in order to assess the input of phyto-
plankton through the back waters at low
tide and the addition of marine phytoplank-
ton at high tide.
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INTRODUCCION

En un ambiente acuatico, especialmen-

‘ te en condiciones marinas o estuarinas, los

vegetales fotoautotréficos son la base de
toda la vida. Se han realizado muchos estu-
dios en la taxonomia, composicién, distribu-
cién y ecologia del fitoplancton en los man-
glares del Vellar y Pitchavaram, en la costa
sureste de la India (Krishnamurthy, 1964;
Santhanam et al., 1975; Purushothaman y
Bhatnagar, 1976; Ramadhas, 1977; Thangaraj
et al., 1979; Benugopalan et al., 198); Santha
Joseph, 1982; Sivakumar, 1982 y Chandran,
1982).

Varios investigadores han realizado estu-
dios similares en la costa oeste (Goswami y
Singbal, 1974; Devassy y Bhattathiri, 1974;
Pant et al., 1980; Qasim, 1980 y Gajbhite et
al., 1981).

El presente estudio fue realizado en el
Rio Vettar, uno de los brazos del mar del
complejo estuarino Coleroon, que habia si-
do ignorado en los aspectos antes menciona-
dos.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Rio Vettar, uno de los brazos de mar
del complejo estuarino Coleroon, esta loca-
lizado en Pazhayaru (11=21'N; 79=50’E) en
la costa suroriental de la India. (Fig. 1).

El Rio Vettar se incorpora al estero
Coleroon a 1 km de la boca del estero. El
promedio de anchura y profundidad de esa
localidad esde 90 m y 3.5 m, respectivamente
y la longitud total del brazo de mar es de
aproximadamente 6 km. Los bordes del rio
estan rodeados por manglares y arrozales.
Ademais, existen dos canales que se juntan en
el Rio Vettar, que son; el canal Semmen-
gadu, proveniente del lado este, y el Chinna
Vettar, del lado oeste. El drenaje de los arro-
zales se vierte en el Rio Vettar a través de
estos dos canales.

Las muestras del presente estudio fue-
ron tomadas en la boca del Rio Vettar, en
donde se junta con el estero Coleroon, con la
intenciéon de obtener el fitoplancton que
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MATERIALS AND METHODS

Temperature was measured using a sen-
sitive celsius thermometer of 0.5° Caccuracy.
Salinity was estimated Harvey’s direct met-
hod by silver nitrate titration method using
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penetra a través del brazo de mar en marea
baja y la adicién de fitoplancton en marea
alta.

MATERIALES Y METODOS

La temperatura se midié usando un
termémetro en grados Celsius con resolu-
ciénde 0.5=C. La salinidad fue estimada con
el método directo de Harvey con nitrato de
plata usando cromato de potasio como indi-
cador. La concentracién de oxigeno disuelto
fue estimada mediante el método de Wink-
lery el fosforo reactivo disuelto y los nitratos
fueron estimados por el método calorimé-
trico descrito por Strickland y Parsons (1972).

El fitoplancton colectado para estudio
cualitativo, se obtuvo empleando unared de
plancton No. 30 (apertura de malla 48m/u).

Para estudio cuantitativo del fitoplane-
ton, fue colectada agua superficial usando
una cubeta de plastice limpia y transfiriendo
el agua a una botella de polietileno con algu-
nas gotas de formol neutralizado al 5% como
preservador. El fitoplancton fue observado
después de 24 horas mediante un micros-
copio invertido para plancton Utermohl.

La diversidad de especies fue determi-
nada usando el indice de Shannon (Pielou,
1975) y la riqueza de especies (SR) fué calcu-
lada con la expresién de Gleason (1922). La
equitabilidad (J') fue calculada usando la
férmula de Pielou (1966).

RESULTADOS
Hidrografia

La Fig. 2 muestra los datos de tempera-
tura, salinidad y oxigeno disuelto, obtenidos
durante el presente estudio. El rango de
temperatura en marea alta fué de 25.0=C a
29.0=C y en marea baja de 25.0=C a 31.0=C.
Los valores mas bajos fueron obtenidos du-
rante el monzén (diciembre) y los valores
mas altos durante el verano (mayo). En gene-
ral la temperatura durante marea alta fue
inferior a la temperatura durante marea
baja porque muchos de los muestreos fueron
realizados durante las horas de la mafiana (al
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potassium chromate as indicator. The dis-
solved oxygen concentration was estimated
by the Winkler’s method and the dissolved
reactive phosphorus and nitrate were esti-
mated by colorimetric method as described
by Strickland and Parsons (1972).

Phytoplankton was collected using No.
30 plankton net (bolting silk mesh aperture
size 48 m/u) for qualitative study. For quan-
titative study, the surface water sample was
collected using a clean plastic bucket and
transferred to 1 litre polythene bottle witha
few drops of 5% neutralised dormalin as pre-
servative. The phytoplankton was observed
under Utermohl’s inverted plankton Micro-
scope after 24 hours.

The species diversity was determined
using Shannon’s formula (Pielou, 1975) and
species richness (SR) was calculated by Glea-
son’s (1922) formula. Evenness (J) was calcu-
lated by using the formula of Pielou, (1966).

RESULTS

Hydrography

The data obtained for temperature,
salinity and dissoived oxygen at high tide
and low tide during the present study are
givein Fig. 2. The surface water temperature
at high tide ranged from 25.0°C to 29.0°C
and at low tide it varied between 26.0°C and
31.0°C. Low values were observed in mon-
soon {December) and higher values were
recorded in summer (May). In general, the
high tide temperature was lower than that of
the low tide temperature, because mosi of
the collections were done in the morning hours
(around 7.30 A.M.). At high tide, the salinity
waried between 9.09 ©/00. and 35.35 ©/vo0.
and it ranged from 7.57 ©/00. to 34.34 ©/0o0.
at low tide.

Dissolved oxygen recorded at high tide
was ranging between 3.27ml/1 and 5.53 ml/1
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The minimum was recorded in summer and
the maximum was found to occur in mon-
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rededor de las 7:30 a.m.). En marea alta, la
salinidad vari6 de 9.09%/00 y surango fue de
7.57 ©/00 a 34.34 ®/00 en marea baja.

El oxigeno disuelto medido en marea
alta oscilé entre 3.27 ml/l y 5.53 ml/I mien-
tras que en marea baja fue de 3.28 ml/1a 7.53
ml/l. El minimo se midié en verano y el
maximo ocurrié durante el monzén, en am-
bas mareas. Un ligero incremento en el oxi-
geno disuelto en junio fue probablemente
producto del aporte de agua dulce de los
arrozales adyacentes.

Razén N:P

En la figura 3 se muestran las variacio-
nes en la razén N:P (nitratos: fosfatos). El
rango de variacién de esta razon fue de 2.76:1
a72.12:1 en mareaaltayde0.28:1a91.53:1 en
marea baja.

Los valores minimos y maximos de la
razén N:P fueron obtenidos en verano y
durante el monzén, respectivamente. Se ob-
servé un maximo en la razén N:P, durante
marea alta, en el post-monzén temprano
(enero), que fué notado también durante el
monzén (diciembre) en marea baja. Los
valores minimos fueron medidos en ambas
mareas durante el verano (abril).

Plancton

Un total de 81 especies de fitoplancton
comprendiendo 65 especies de diatomeas, 13
especies de dinoflagelados y 3 especies de
clorofitas, fueron observadas durante el pre-
sente estudio (Tabla I).

Del total de especies del fitoplancton

correspondi6 88.24% a las diaiomeas, 9.49% a
los dinoflagelados y 2.27% a las clorofitas.

Enire las diatomeas, las especies domi-
nantes obtenidas fueron: Chaetoceros loren-
zianus, C. laciniosum, C. boreale, Biddulphia
uneﬁ.ﬁa, uOSCiiiOuiSCii,s Ucuu(r lruus, l,«. cen-
tralis, C. gigas, Nitzschia seriata, N. clostrium,
Rhizosolenia alata, R. imbricatu, R. stolther-

2L 2 - 17
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frauenfeldii y Thallassiothrix nitzschioides.
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N:P ratio Entre los dinoflagel

) os dine ados, Ceratium
fusus, C. macroceros y Peridimum depres-
Variations in the N:P (Nitrate and Phos- sum fueron los mas comunes.
nhaf_e\ ratios are ahnwn mn Flg 3 Tl’lf‘ ratios
were fluctuating from 2.76:1 to 72.12:1 at Las especies de agua dulce, como Pedias-
high tide and between 0.28:1 and 91.53:1 at trum clathratum, Spirogyra sp. y Volvox sp.
low tide. The minimum and maximum values fueron también identificados durante el
of N:P ratio were found in summer and mon- periodo del monzén.
soon periods respectively. At high tide, the
peak in N:P ratio was observed in early La dl,PreidAd de especies (H) oscild
postrmonsoon (January) whereas it was no- entre 2.55 y 4.9 bits/mdnwduo durame
ticed in monsoon (December) at low tide. marea alta, y de 1.99 a 4.80 bits/ individuo
The lowest values were recorded at hoth durante marea baja. (Fig. 4). El valor alto de
tides during summer (April). diversidad fué asociado con los meses de
verano y los valores minimos ocurrieron en
Plankton los meses de monzén. Se noté también que
los valores de diversidad fueron mas altos
A total number of 81 species of phyto- durante marea alta que durante marea baja.
plankton comprisinz 65 species of diatoms.
13 species of dinoflagellates and 3 species of
chlorophyceae were recorded in the present La riqueza de especies (SR) vario entre
study (Table. I). Among the total phyto- 1.04 y 6.07 en marea alta y 0.64 a 5.34 en
plankton diatoms, dinoflagellates and chlo- marea baja.
rophyceae were constituted 88.24 9/0o0,
9.49 ?/00 and 2.27 ©/o0 respectively. Los valores mas bajos fueron obtenidos
durante el monzén tardio y el post-monzén
Chaetoceros lorenzianus, C. laciniosum, temprano. Los valores mayores fueron obte-
C. boreale, Biddulphia sinensis, Coscinodis- nidos durante el verano entre marea alta v
cus, Ocular iridis, C. centrali, C. gigas. Nitzs- marea baja. La equitabilidad vario entre
chiaseriate, N. clostrium, Rhizosolenia alata, 0.88-0.97 durante marea alta y 0.87-1.02 du-
R. imbricata, R. stoltherfothii, Stephano- rante marea baja.
phyxis turris, Thallassiothrix frauenfeldii
and Thallassionema nitzschioides were Densidad de poblacién
found to be the dominant species among the
diatoms. Un analisis cuantitativo del fitoplanc-
ton, realizado en el presente estudio, mostré
Among the dinoflagellates Ceratium grandes fluctuaciones entre marea alta y
fusus, C. macroceros and Peridinium baja. En marea alta, la densidad de pobla-
depressum were found to be the common cién varié de 0.45X105 cel/1 a 3.59X105 cel/1
forms. y en marea baja de 0.41X105 cel/1 a 3.12X102
cel/1 (Fig. 3).
The freshwater species such as Pedias-
trum clathratum, Spirogyra sp. and Volvox Los maximos valores del fitoplancton
sp. were also recorded during monsoon period. fueron observados durante el verano y du-
rante el periodo premonzén. El flujo de
Speciesdiversity (H’) were ranging from agua dulce del monzén se traduce en una
2.55 to 4.99 bits/individual, at high tide and baja densidad del fitoplancton durante di-
1.99 to 4.80 bits/individual, at low tide (Fig. ciembre y aumenta gradualmente hasta al-
4) A high diversity value was found to be canzar su mixio durante mayo (verano). Pos-
associated with summer months and the low teriormente, en el mes de junio, la densidad
diversity values was in monsoon months. It de fitoplancton desciende debido a un au-
was also noticed that the diversity values mento del flujo de agua dulce al brazo de
were higher at high tide than at low tides. mar, procedente de los canales de irrigacién.
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Species richness (SR) was found to vary
between 1.04 and 6.07 at high tide. At low
tide. it ranged from 0.64 10 5.34. Lower
values were recorded during late monsoon
and early postmonsoon periods. The higher
values were noticed during summer.

Evenness was not showing any signifi-
cant difference between high tide and low
tides. Evennessvaried between 0.88 and 0.97
during high tide and 0.87 and 1.02 at low
tide.

Population density

Quantitative study of phytoplanktoon
made in the present study showed a great
fluctuations between high lide and low llde
At high tide, the populatlon density varied
from 0.45x105 cells/litre to 3.59x105 cells litre
and at low tide, it was recorded between
0.4x105 cells/litre and 3.12x105 cells/litre
(Fig. 3).

The maximum values of phytoplankton
were observed during summer and premon-
soon periods. Monsoonal freshwater flow
resulted to alower density of phytoplankton
during December and it was gradually built
up and reached its maximum during May
(summer). But again in the month of June
the ph\toplankton density was poordue toa
lugu amount of
backwater from the irrigation channels. In
generdl the quantum Of ph\loplankton was

[ o M Y .
Il'(‘bW'dlt'l' IIIow into wume

DISCUSSION

Phytoplankton and temperature

toplankton count was found to be at maxi-
mum when the temperature of the wa
about 20°C. In ihpvr}rn;pnl ecurl\ t

phytoplankton was also observed when the
temperature was 28.5°C. The maximum tem-
perature of both hnoh (28, ﬁop\ and low tides
(31.0 C)were recorded durmg summer (May)
with maximum number of Phytoplankton
population densiiy of 3.59 x 105 cells/litre at
hlgh tide and 3.12x 105 cells/litre at low tide.
Studies similar to this was noticed by Chan-

dran (1982) who recorded that at the maxi-
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En general la cantidad de fitoplancton es
mayor en nimero durante marea alta que
durante marea baja.

Discusién .

Ramadhas (1977) reporta que el fito-
plancton serd maximo cuando la tempera-
tura del aguaseade alrededor de 29°C. Enel
presente trabajo se observé el méximo en el
fitoplancton cuando la temperatura del agua
fue de 28.5°C. La maxima temperatura del
agua en marea alta (25.5°C) y en marea baja
(31.0°C) fue medida durante el verano (ma-
yo) con un nimero miximo de densidad de
poblacién del fitoplancton de 3.59X 105 cel/1
enmareaaltay 3.12X105cel/1 en marea baja.
En estudios similares a éste, realizados por
Chandran (1982), se ha reportado que a la
temperatura maxima de 33.5°C la densidad
del fitoplancton fue de 13.8X105 cel/1 du-
rante el verano en el estero de Vellar. La
asociacién entre maxima temperatura y ma-
xima densidad observada del plancton, obte-
nida en el presente estudio, esta de acuerdo
con anteriores reportes de Santhanam (1976),
Sundararaj, (1978) y Thangaraj et. al. (1979)
para aguas de Portonovo.

Se registraron bajas temperaturas en

ambas mareas durante el monzoén y el post-

aco [‘ o VLo o et
HlUllLUll, su:uuu UU “2 Ly 10 U ICBPULLIVH'

mente. Consecuentemente se obtuvieron ba-

jas densidades de fitoplancton durante el

5X105 cel/1} en ma-

l_":l. ludu d\:l lllulll.ull ‘U-TUALU'
rea alta, y de 0.41X105 cel/1 en marea baja.

Lo anterior esta de acuerdo con Chandran
(1089)

(1982),
temperatura de 24.0°C es seguido por un
minimo de densidad de poblacién del fito-
nlancton de 0,.22X102 cel/1 durante el mon.

p:ancion Qe V.aa A avs €/ quranie €: mon

z6n. Sivakumar (1982) es de la opinién, de
acuerdo con sus estudios, que bajas temperatu-
ras con bhajas densidades de fitoplancton
obedecen a flujos de agua dulce en el brazo
de mar y no es debido a baja temperatura.

auien ohservé aue un minimo de
quien observé que un minimo e

Del presente estudio se sugiere que la
baja densidad de poblacion del fitoplancton
no es debida inicamente a baja temperatura
del agua sino también por el aporte de agua
dulce.
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mum temperature of 33.5°C the phytoplank-
ton was 13.85 x 105 cells/litre during summer
in Vellar estuary. A high temperature asso-
ciated with maximum plankton density ob-
sepyed in the present study was in confirmity
with the carlier reportsof Santhanam (1976),
Sundararaj (1978) and Thangaraj et al. (1979)

from Portonovo waters.

L.ow lemperatures were noticed at both
high and low tides during monsoon and
postmonsoon seasons 25°C and 26°C respec-
tivehy. Consequently low densities of phyto-
plan kton were observed during mensoon
period 0.45 x 10° eells/litre at high tide and
0.t~ 10 eells/litre at low tide. This was in
confirmity with Chandran (1982), who ob-
served thataminimum temperature of 24.0°C
followed by minimum population density of
0.22 x 102 cells/litre during monsoon. Siva-
kumar (1982) was of opinion from his studies
that low temperature with low phytoplank-
ton density was chiefly due to [reshwater
flow into the backwater and not due to low
temperature. However, from the present
study it is suggested that the fow phyto-
plankton population density is not only due
to the low temperature but also with fresh-
water fiow.

The correlation coefficient analysis bet-
ween temperature and phytoplankion sho-
wed a highly significant positive correlation
at 5% level both at high and low tides. The
density of phytoplankion is direcily propor-
tional to temperature and vice versa. (H.T r
= 0.7271 P 5%; L.T r = 0.8423 P 5%). (Table

11
1j.

El analisis de coeficiente de correlacién
entre temperatura y fitoplancton muestra
una correlacién positiva significante a un
nivel de 5%, en ambas mareas. La densidad
del fitoplancton es directamente proporcio-
nal a la temperatura y viceversa. (M.A. r =
0.7271 P 5%; M.B. r = 0.8423 P 5%) (Tabla II).

Fitoplancton y salinidad

El patrén estacional de la salinidad
observada en el presente estudio muestra
valores bajos durante el monzén y valores
altos durante el verano. Se observa un decre-
cimiento en la salinidad a partir del periodo
del monzén, la cual lentamente se incre-
menta en el postmonzén, alcanzando su
valor méximo en verano. Se detecta un
estado de salinidad estable en el estero Cole-
roon durante el verano. Observaciones simi-
lares a estas fueron realizadas por Ramadhas
(1977) y Sivakumar (1982) en sus trabajos
sobre el estero Vellar.

En el presente estudio, la salinidad
mostré su maximo vaior de 35.35 ©/o00 duran-
te el verano (mayo) con la maxima densidad
del fitoplancton de 3.59X105 cel/1 y su mi-
nimo valor de 9. /00 fue medido cuando ia
densidad del fitoplancton fue de 0.45X105
cel/l. En marca baja, el valor de salinidad
oscilé entre 7.57 /00 (monzén) y 34.34 /o0
(verano).

TABLE ILSimple correlation coefficient ‘r’ between phytoplankton density and evironmental parameters (log.

transformed).
TABLA 11.Coeficiente de correlacién simple ‘r’ entre densidad del fitoplancton y parametros ambientales. (Transformada

log.).

High tide Low tide
Parameter df
‘r’ value Significant r’ value Significant
level level

Salinity 17 0.4985 p 0.03 0.5357 p 0.05
Temperature 0.7271 p 0.05 0.8423 p 0.05
AHY -0.3273 P -0.01 -0.4944 p 0.01

A9
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Phytoplankion and salinity

The seasonal pattern of salinity obser-
ved in the present study showed low values
during monseon and high values during
summer. A decrease in salinity was noticed
from the monsoon period which which sl()w
its maximum in summer. A steady itdlL uf
salinil\ Iewel in Coleroon estuary was found
()hs( *rvations were made by Ramddhas(l977)
and Sivakumar (1982) in their studies from
Vellar estuary.

In the present study. salinity showed its
maximum value of 35.35 ¢/00. during sum-
mer (May) with the maximum phytoplank-
ton density of 3.59 x 105 cells/litre and low
salinity of 9.0 ®/00. was recorded when the
Phytoplankton density was 0.45 x 105 cells/
litre. At low tide. the salinity value was
recorded between 7.57 ©/00. (Monsoon) and
34.34 /o0 (Summer).

High values of salinity both at high and
low tides were associated with the phyto-
plankton population during summer. Krish-
namurthy et al. (1979) noticed such direct
correlation between high salinity (34.2°%/00)
and the high plankton density in summer
(April). Smayda (1965) recorded that when
the salinity was high phytoplankten popula-
tion was also in high density. Probably these
organisms were of typically marine nature.
Santhakumari (1971) had also made such
maximum salinity (31.24 ©/00.) with the
maximum phytoplankton count (49290 cells/10
ml) observations in during summer (May)
and the low values (3.20 ®/00) was found to
be associated with low density of phyto-
plankton (1530 cells/10 ml) in monsoon
(November) from the Vellar estuary. Krish-
namurthy (1967) had also noticed that phy-
toplankton peak was occuring in the months
of May and July. This'obvservation isin con-
firmity with that of Sivakumar (1982) who
noticed from the tidal zone of Vellar estu-
ary. In the present study diatoms ranks first
(88.24°/00) followed by dinoflagellates (9.49
%/00) and chiorophyceae (2.27 ¢/00) (Lara-
Lara et al., 1980). In Long Island estuary
Bruno et al. (1981) have also found such the
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entre alta salinidad (34.2 ®/00) y alta densi-

dad de plancton en verano (abril). Smayda
plancton en veranc (abril). Smayda

(1965) encontré que cuando la salinidad es
alta, la densidad de poblacién del fitoplanc-

ton eg tamhbién alta, Prohahlemente egtos

organismos sean de naturaleza tipicamente

marina. Santhakumari (1971) ha relacionado
tambhién el maximo de salinidad (31.24%/00)
con el maximo numero del fltoplancton
(49.290 cel/10 ml) observados durante el
verano (mayo) v los valores menores (3.20
©/00) fueron asoclados a una densndad de
fitoplancton de (1530 cel/10 ml) en el mon-
zén (noviembre) en el estero Vellar. Krish-
namurthy (1967) ha notado también que el
maximo de fitoplancton ocurre durante los
meses de mayo y junio. Esta observacién coi-
ncide con la de Sivakumar (1982), en la zona
de mareas del estero Vellar. En el presente
trabajo las diatomeas ocupan el primer pla-
no (88.24%), seguidas por los dinoflagelados
(9.49%) y clorofitas (2.27%) (Lara-Lara et al.,
1980). En el estero de Long Island, Bruno et
al. (1981) han obtenido también la misma
secuencia en la presencia del fitoplancton.

Se encontré una correlacién positiva
con nivel de 5% entre la salinidad y el fito-
plancton en mareaalta y baja. Esto puede ser
explicado en funcién de que los valores fue-
ron obtenidos durante el verano, cuando no
existen grandes fluctuaciones de salinidad
en el estero. Sin embargo, todo el estero esta
influenciado por aguas neriticas en marea
alta, lo cual aflade una poblacién adicional
de fitoplancton marino (marea alta r =
0.49852;P 5%; marea baja r = 0.5357;P 5%)
(Tabla ITI).

Fitoplancton y oxigeno disuelto

El contenido de oxigeno disuelto fue
alto durante el monzén, cuando el estero
tiene la total influencia del agua de lluvia. Se
registraron bajos valores del fitoplancton
durante este periodo. Pero en verano las
condiciones son diferentes, es decir que (i.e)
altos valores de fitoplancton coinciden con
bajos valores de oxigeno disuelto y entonces
son inversamente proporcionales. Esto resul-
ta de acuerdo con lo expuesto por Qasim y
Gopinathan (1969) del brazo de mar Cochin;
Vijayalakshmiy Venugopalan (1973) y Than-
garaj et al. (1979) del estero Vellar.
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Fig. 5. Relationship between phytoplankton and salinity.
Relacién entre fitoplancton y salinidad.
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TABLE 11Simple correlation coefficient ‘r’ between phytoplankton density and environmental parameters (log.

trans-formed).

TABLA II Coeficiente de correlacién simple ‘r’ entre densidad del fitoplancton y parametros ambientales. (Transformada

log.)
DIATOMS

Bacillaria paradoxa
Bacteriastrum cosmosum
B. delicatulum

B. elongatum

B. hyalinum

B. varians

Bellerochea malleus
Biddulphia aurita

B. regia

B. mobiliensis

b. rhombus

B. sinensis

Chaetoceros atlanticum
C. boreale

C. constriciiim

C. convolutum

C. curvisetum

DINOPHYCEAE

Ceratium bucephalum
C. furca

P

C. fusus

C. macraceros

C. trichoceros

C. tripos

Dinophysis caudata

similar trend in occurrence of phyto-

plankton.

A significant positive correlation (Fig.
% level was found to exist between the
and phytoplankton densities at high

5)ats
salinity

tide and low tide. This may be explained
that the high sallinity was recorded during
summer wherenot much fluctuations in sa-
linity in the estuary. Further, the entire
estuary was influenced by the neritic waters
at high tide which enhance the additional
phytoplankton population from the sea (High
tide r = .49852 P 5%; Low tide r = 0.5357 P

5%). (Table III).

. decipiens

dindema

didymum

. diversum
laciniosum

. lorenzianum

C. peruvianum

C. socialis

Corethron criophilum
Coscinodiscus centralis
C. gigas

C. lineatum

C. marginatus

C. ocular iridis
Detonula schroder

Ditylum brightwelli

SON0O0

Peridinium conicum
P. curtipes

P. depressum

P. divergens

P. oceanicum

P. oblongum
CHLOROPHYCEE
Pediastrum clathratum
Spirogyra sp.

Volvox sp.

Phytoplankton and dissolved oxygen

D. sol Rhizosolenia alata
Eucarmbiu zodiacus R. calcar avis
Gyrosigma balticum R. cylindrus
Hemidiscus hardimanianus R. hebetata

Lauderia boreale R. imbricata

Melosira sulcata R. setigera

Navicula cancellata R. shrubsolii

N. marina R. stoltherfothii
Nitzchia clostrium R. styliformis

N. seriata Skeletonema costatum

Planktoneilla sol
Pleurosigma aestuarii
P. directum

p. elongatum

. Rormanit

Stephanopyxis paimariana
. turris
Synedra formosa

Thalasunura subtilis

En el presente estudio se encuentra un
valor alto de densidad del fitoplancton y un
minimo de 0x1genu disuelto durante el vera-
no. Esto puede obedecer a la alta tempera-
turay salinidad del agua. Lo anterior esté de

A [y | A T [ | = ] . 1079
aCuerao con r Cllﬂulﬂy ] uualsuva ‘1710,’
quienes realizaron observaciones en los este-
ros Mandov1 y Zuari; asi como con Goa y
(1974

Y a s
n %) €N €1 st

Ramadhas (1977) y

renorian gue una alta acty
iy que una ana

tica con alta densidad de poblacién de fito-
plancton resulta en una mayor concentra-
cién del oxigeno disuelto, durante el verano,

Sivakumar (1982)

“nn‘nd fotosinté.

en el estero Vellar. Por el contrario, en el
brazo de mar de Vettar, se obtiene una con-
centracién baja de oxigno disuelto durante
el verano.

A finales del verano, (junio), cuando la
densidad del fitoplancton se encuentra esta-
ble, se nota un ligero aumento en la concen-
tracién de oxigeno disuelto, misma que pue-
de ser debido al aporte de agua dulce de los

canales de irrigacién.

The dissolved oxygen content was found
to be high in monsoon when the estuary was
at the full influence of monsoonal rainwater
and low numbers of phytoplankton was dif-
ferent i.e. high numbers of phytoplankton
were recorded while the dissolved oxygen

Fitoplancton y la razén N:P

La razén N:P en el presente estudio
mostré un valor bajo de 0.28:1 en verano
(maya) con densidad de fitoplancton alta; y
un valor alto de 91.53:1 durante el monzén
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content was low and thus it was inversely
proportional. This is in agreement with the
findings of Qasim and Gopinathan (1969)
from Cochin backwaters; Vijayalakshmi and
Vanugopalan (1973) and Thangaraj
et al. (1979) from the Vellar estuary.

In the present study though a high
phytoplankton density was observed but 2
low dissolved oxygen content was recorded
in summer. This may be expliained that due
to high temperature and salinity of the
water. This is in agreement with Dehadrai
and Bhargava {1972) who made observations
in Mandovi and Zuari estuaries of Goa and
Rajendra (1974) in the Vellar estuary.

Ramadhas (1977) and Sivakumar (1982)
reported that the high photosynthetic acti-
vity with high density of phytopiankion re-
sulted in high dissolved oxygen concentration
during summer in the Vellar estuary. On the
conirary in Vetiar backwater a low oxygen
concentration was recorded in summer.

In laie summer {June) when
plankton number was in stready state, a
light increase in dissolved oxygen concentra-
tion was noticed which may be due to fresh-

water inflow from the irrigation chennels.

al o o Lce
WIICIL LT prnyilou-

DPliostonlanlbsne and D atEn
i ll]lul}lulll\l 1 GIIU iVY.1 AuwGuiv
The N:P ratio in the present study sho-
wed a low value of 0.28:1 in summer (May)
ed a low value of 0.28:1 in summer

TRy
with high phytoplankton density and a high
value of 91.53:1 in monsoon (December) with

low density of phytoplankton. Similar trend

in the N:P ratios were recorded by many
investigators. In Vellar estuary Rajendran
(1974) recorded between 0.2:1 and 85.2:1
durmg summer and monsoon periods res-
pectively. Ramadhas (1977) recorded from a
low value of 1.5:1 during summer to a high
value of 32:1 in monsoon period in the
mouth of Vellar estuary. In the tidal zone of
Vellar estuary Sivakumar (1982) noted the
N:P ratio from 0.02:1 (Summer) to 170.2:1
(Monsoon). Qasim et al. (1969) recorded a
wide range of N:P ratios from 0.53:1 to 40:1
during summer and monsoon periods res-

pectively.
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(diciembre) con baja densidad del fitoplanc-
ton. Un comportamiento similar en la razén
N:P ha sido reportado por muchos investi-
gadores. En el estero Vellar, Rajendran (1974)
obtuvo valores de 0.2:1 y 85.2:1 durante
verano y el monzén, respectivamente. Ra-
madhas (1977) obtiene desde un valor mi-
nimo de 1.5:1 en verano, a un valor alto de
32:1 enel periodo del monzén, en la boca del
estero Vellar. En la zona entremareas del
estero Veilar, Sivakumar (1982) obtiene vaio-
res de la razén N:P de 0.02:1 (verano) a
170.2:1 (monzén). Qasim et al. (1969) obtiene
un rango de N:P de 0.53:1 a 50:1 durante el
verano y ei monzén respectivamente.

Al igual que en este estudio, Sivakumar
(1982) obtiene bajos valores en la razén N:P
durante ¢l verano y altos valores durante el
monzén. Estamos de acuerdo con éi en que ia
influencia del agua neritica durante el perio-
do del verano, combinada con alta poblacién
de fitoplancton, puede ser la causa de los
valores bajos de la razén N:P Venugopal et
al. (1981) observaron también valores bajos
de la razén N:P en abril (inicié del verano)
que indican que el nitrégeno es utilizado por
la poblacién del fitoplancton del verano.

Sila razén N:P decrece por debajo del 1,
indica la proximidad del agotamiento de
NO, en el estero. (Venugopalan et al., (1981).

NO, en el estero. (Venugopalan et al., (1981
En el presente estudio, también en marea
baja, los valores mas bajos (0.28 y 0.75) fue-

ron registrados durante ahril v mavn Fﬂl‘n

ron registradgs durante abril y mayo. Est
estd de acuerdo con lo expuesto anterior-
mente.

A finales del verano (junio), cuando la
poblacién del fitoplancton es alta, la razén
N:P tiende a incrementarse como resultado
del aporte de aguas dulces de las praderas
vecinas. (Venugopalan et al., 1981).

En general, la razén N:P y la densidad
del fitoplancton muestra una relacién in-
versa. Valores bajos de la razén N:P ocurren
durante el verano debido a la utilizacién del
nitrégeno por la alta densidad de poblacion
del fitoplancton de verano; y durante el
monzén, todo el fitoplancton del verano ha
sido arrojado fuera del estero por el flujo de
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Asin the present study Sivakumar (1982),
noticed low values of N:P ratio during sum-
mer and high values during monsoon sea-
sons. According to him that the influence of
neritie water during summer period combi-
ned with higher phytoplankton production
might be responsible for lower N:P ratios.
Venugopalan et al. (1981) also observed a low
value of N:P ratio in April (early summer)
who indicated that Nitrogen was utilized by
the summer phytoplancton population. The
N:P ratio decreased below 1 indicating a
near complete exhaustion of NO, in the
estuary (Venugopalan et al., 1981). in the
present study also at low tide the lowest
values of 0.28 and 0.75 were recorded during
April and May. This was in confirmity with
the above statement.

During late summer (June) eventhough
the phytoplankton population was high, the
N:P ratio was found to increase as the fresh-
water rupoff from the adjacent paddy fields
(Venugopalan et al., 1981).

In general, the N:P ratio and phyto-
plankton density showed an inverse rela-
tionship. The low value of N:P ratio was
observed during summer was due to the uti-
lization of the high density of summer phyto-
plankton and during monsoon all the sum-
mer phytoplankton were washed away from
the estuary by freshwater inflow and so the
N:Pratio was increased. In the present study
also the regression analysis between N:P
ratio and phytoplankton cell counts showed
a trend of negative correlation both at high
(r =-0.3273, P 1%) and low tides (r =-0.49446
P 1%) (Fig. 6) (Table IV).

ACKNOWLEDGEMENT

We thank the Director, Prof. K. Krish-
namurthy, CAS in Marine Biology, Parangi-
pettai for facilities provided. One of the
authors (PJ) is thankful to the University
Grants Commission, New Delhi for finaneial
support.

47

agua dulce y entonces la razén N:P se incre-
menta. En el presente estudio un anilisis de
regresion entre la razén N:P y el nimero de
células del fitoplancton muestra una corre-
lacién negativa tanto en marea alta (r =
0.3273; P 1%) como en marea baja (r = 0.49446
P 1%) (Fig. 6) (Tabla IV).
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RELATIONSHIP BETWEEN PHYTOPLANKTON AND N: P RATIO
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Fig. 6. Relationship between phytoplankton and N:P ratio.
Relacién entre fitoplancion y razén N:P.
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