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ABSTRACT 

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 phytoplankton study. Fortnight samplings were 
made using No. 30 plankton net bothat 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 the 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. Niczschia, Nauicula, Stephonophyxis 
and Ditylum were represented with each one species. A maximum number of 359,000 cells/ litre 
of phytoplankton was recorded in March (Summer) whereas the minimum of 41,500 cells/litre 
was noticed in Derember (monsoon). The N:P ratio was ranging from 0.28:1 to 91.53:1. A rich 
phytoplankton population was found to be associated with low N:P ratio whereas a poor 
population was found to be correlated with high N:P ratio, Species diversity varied from 1.99 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. 

RESUMEN 

El Río Vettar, situado a los 11”Zl’N y los 79O51’E, uno de los brazos del mar del complejo 
estuarino Vettar, fue utilizado para un estudio de fitoplancton. Se tomaron muestras quincena- 
les usando una red de plancton No. 30 en marea alta y marea baja durante el período del 
monzón, en el post-monzón y durante el verano. (Octubre 1982 a junio 1983). Se realizaron 
análisis cualitativos y cuantitativos. Se obtuvieron un total de 81 especies correspondientes a 32 
géneros. Se observaron variaciones estacionales de estas especies en relación con parámetros 
ambientales como temperatura, salinidad y oxígeno disuelto. Del total de la composición de 
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 
respectivamente. Nitzschia, Nawicula, Stephanophyxis y Ditylum fueron representadas por sólo 
una especie. Se registró un número máximo de 359,000 células/litro en marzo (verano) y un 
mínimo de 41,500 células/litro en diciembre (monzón). La razón N:P varió de 0.28:1 a 91.53:1. 
Unapoblación rica de fitoplancton fue asociada con un valor bajo de la razón N:P así como una 
pobre población fue correlacionada con un valor alto en la razón N:P. La diversidad de especies 
varió de 1.99 a 4.99 (bits/individuo) y la riqueza de especies obtenida fue entre 0.638 y 6.071, la 
equitabilidad fue de 0.966 a 1.022. 
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PHVTDPLANKTON STUDIES IN VETTAR BACKWb’l’ERS 

INTRODUCTION 

In an aquatic environment especially in 
marine and estuarine situation, photo auto- 
trophic plantsare the basisof all life. Severa1 
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. ll”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 

theré are two channelsjoining 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. 

INTRODUCCION 

En un ambiente acuático, espeeialmen- 
te en condiciones marinas o estuarinas, los 
vegetales fotoautotróficos son la base de 
toda la vida. Se han realizado muchos estu- 

dios en la taxonomía, composición, distribu- 
ción y ecología 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., 1981; 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 
Río Vettar, uno de 10s brazos del mar del 
complejo estuarino Coleroon, que había si- 
do ignorado en los aspectos antes menciona- 
dos. 

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El Río Vettar, uno de los brazos de mar 
del complejo estuarino Coleroon, está loca- 
lizado en Pazhayaru (11=21’N; 79=5O’E) en 
la costa suroriental de la India. (Fig. 1). 

El Río Vettar se incorpora al estero 
Coleroon a 1 km de la boca del estero. El 
promedio de anchura y profundidad de esa 
localidad es de 90 m y 3.5 m, respectivamente 
y la longitud total del brazo de mar es de 
aproximadamente 6 km. Los bordes del río 
están rodeados por manglares y arrozales. 
Además, existen dos canales que se juntan en 
el Río 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 Río Vettar a través de 
estos dos canales. 

Las muestras del presente estudio fue- 
ron tomadas en la boca del Río Vsttar, en 
donde se junta con el estero Coleroon, con la 
intención de obtener el fitoplancton que 
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M.4TERIALS .4ND METHODS 

Tcmperature was measured using a sen- 
si~i\ecelsius thermometerof0.5”Caccuracy. 
Salini~! was estimated Harvey’s direct met- 
hod h! silver nitrate titration method using 

penetra a través del brazo de mar en marea 
baja y la adición de fitoplancton en marea 
alta. 

MATERIALES Y METODOS 

La temperatura se midió usando un 
termómetro en grados Celsius con resolu- 
ción de 0.5X. La salinidad fue estimada con 
el método directo de Harvey con nitrato de 
plata usando cromato de potasio como indi- 
cador. La concentración de oxígeno disuelto 
fue estimada mediante el método de Wink- 
ler y el fósforo 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 una red de 
plancton No. 30 (apertura de malla 48m/u). 

Para estudio cuantitativo del fitoplanc- 
tan, fue colectada agua superficial usando 
una cubeta de plástico 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 índice de Sbannon (Pielou, 
1975) y la riqueza de especies (SR) fué calcu- 
lada con la expresión de Gleason (1922). La 
equitabilidad (J’) fue calculada usando la 
fórmula de Pielou (1966). 

RESULTADOS 

Hidrografía 

La Fig. 2 muestra los datos de tempera- 
tura, salinidad y oxígeno disuelto, obtenidos 
durante el presente estudio. El rango de 
temperatura en marea alta fué de 25.O=C a 
29.0X y en marea baja de 25.0X a 31.O=C, 
Los valores más bajos fueron obtenidos du- 
rante el monzón (diciembre) y los valores 
más 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 plastir bucket and 
transferred to 1 litre polythene bottle with a 
few drops of 5% neutralised dormalin as pre- 
servative. The phytoplankton was observed 
under Ctermohl’s inverted plankton Micro- 
scope after 24 hours. 

The species di\ersity 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 

Hydropraphy 

The data obtained for temperature, 
salinity and dissolved oxygen at high tide 
and low tide during the present study are 
give in Fig. 2. The surface water temperature 
at high tide ranged from 25.O”C to 29.0°C 
and at low tide it varied between 26.O”C and 
31.O’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 
thc low tide temperature, because most of 
thecollections weredone in the morning hours 
(around 7.30 A.M.). At high tide, the salinity 
waried between 9.09 O/oo. and 35.35 O/oo. 
and it ranged from 7.57 O/oo. to 34.34 O/oo. 
at low tide. 

Dissolved oxygen recorded at high tide 
was ranging between 3.27 ml/l and 5.53 ml/l 
whereas at low tide from 3.28 to 7.35 ml/l. 
The minimum was recorded in summer and 
the maximum was found to occur in mon- 
soon period at both tides. A slight 
increase in the dissolved exygen content in 
June was may be due to the addition of fresh 
water from the adjacent paddy fields. 

rededor de las 7:30 a.m.). En marea alta, la 
salinidad varió de 9.09 O/oo y su rango fue de 
7.57 O/oo a 34.34 O/oo en marea baja. 

El oxígeno disuelto medido en marea 
alta osciló entre 3.27 ml/l y 5.53 ml/l mien- 
tras que en marea baja fue de 3.28 ml/L a 7.53 
ml/l. El mínimo se midió en verano y el 
máximo ocurrió durante el monzón, en am- 
bas mareas. Un ligero incremento en el oxí- 
geno disuelto en junio fue probablemente 
producto del aporte de agua dulce de los 
arrozales adyacentes. 

Razón N:P 

En la figura 3 se muestran las variacio- 
nes en la razón N:P (nitratos: fosfatos). El 
rango de variación de esta razón fue de 2.76:1 
a 72.12:1 en marea alta y de 0.28:1 a 91.53:1 en 
marea baja. 

Los valores mínimos y máximos de la 
razón N:P fueron obtenidos en verano y 
durante el monzón, respectivamente. Se ob- 
servó un máximo en la razón N:P, durante 
marea alta, en el post-monzón temprano 
(enero), que fué notado también durante el 
monzón (diciembre) en marea baja. Los 
valores mínimos 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 1). 

Del total de especies del fitoplancton 
correspondió 88.24% a las diatomeas, 9.49% a 
los dinoflagelados y 2.27% a las clorofitas. 

Entre las diatomeas, las especies domi- 
nantes obtenidas fueron: Chaetoceros loren- 
zianus, C. laciniosum, C. boreale, Biddulphia 
sinensis, Coscinodiscus Ocular iridis, C. cen- 
tralis, C. gigas, Nitzschia seriata, N. clostrium, 
Rhizosolenia alata, R. imbricata, R. stolther- 
jothii, Stephanophyxis turris, Thallasiothrix 
jrauenjeldii y Thallassiothrix nitzschioides. 
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N:P ratio 

Variations in the N:P (Nitrate and Phos- 
phate) ratios are shown in Fig. 3. The ratios 
were fluctuating from 2.76:1 to 72.12:1 at 
high tide and between 0.28:1 and 91.53:1 at 
low tide. The minimum and maximum values 
of N:P ratio were found in summer and mon- 
soon periods respectively. At high tide, the 
peak in N:P ratio was observed in early 
postrmonsoon (January) whereas it was no- 
ticed in monsoon (December) at low tide. 
The lowest values were recorded at both 
tides during summer (April). 

Plankton 

A total number of 81 species of phyto- 
plankton comprisir:: 65 species of diatoms. 
13 speries of dinoflagellates and 3 sp,eciea of 
chlorophyceae were rerorded in the present 
study (Table. 1). .4monp the total ph!to- 
plankton diatoms, dinoflagellates and rhlo- 
rophyreae were constituted 88.24 “/OO, 
9.49 “/OO and 2.27 O/oo respectitely. 

Chaetoceros lorenzianus, (1. laciniosum, 
C. boreale, Biddulphia sinensis. Coscinodk- 
cus, Ocular iridis, C. centrali, C. gigas. Nitzs- 
chiaseriate, N. clostrium, Rhizosoknia alata, 
R. imbricata, R. stoltherjothii, Strphano- 
phyxis turris, Thallassiothrix Jrauenjpldii 
and Thallassionema nitzschioides were 
found to be the dominant species among the 
diatoms. 

\mong the dinoflagellates C’eratium 
fusus, C. macroceros and Peridinium 
deprrssum were found to be the rommon 
forms. 

The freshwater species such as Pedias- 
trum clathratum, Spirogyra sp. and Volvox 
sp. were also recorded during monsoon period. 

Species diversity (H’) were ranging from 
2.55 to 4.99 bits/indi\idual, at high tide and 
1.99 to 4.80 bits/individual, at low tide (Fig. 
4) A high diversity value was found to he 
associated with summer months and the low 
diversity values was in monsoon months. It 
was also noticed that the diversity values 
were higher at high tide than at low tides. 

Entre los dinoflagelados, Ceratium 
fusus, C. macroceros y Peridinium depres- 
sum fueron los más comunes. 

Las especies de agua dulce, como Pedias- 
trum clathratum, Spirogyra sp. y Voluox sp. 
fueron también identificados durante el 
período del monzón. 

La diversidad de especies (H’) osciló 
entre 2.55 y 4.99 bits/individuo durante 
marea alta, y de 1.99 a 4.80 bits/ individuo 
durante marea baja. (Fig. 4). El valor alto de 
diversidad fue asociado con los meses de 
verano y los valores mínimos ocurrieron en 
los meses de monzón. Se notó también que 
los valores de diversidad fueron más altos 
durante marea alta que durante marea baja. 

La riqueza de especies (SR) varió entre 
1.04 y 6.07 en marea alta y 0.64 a 5.34 en 
marea baja. 

Los valores más bajos fueron obtenidos 
durante el monzón tardío y el post-monzón 
temprano. Los valores mayores fueron obte- 
nidos durante el verano entre marea alta y 
marea baja. La equitabilidad varió entre 
0.88-0.97 durante marea alta y 0.87-1.02 du- 
rante marea baja. 

Densidad de población 

Un análisis cuantitativo del fitoplanc- 
ton, realizado en el presente estudio, mostró 
grandes fluctuaciones entre marea alta y 
baja. En marea alta, la densidad de pobla- 
ción varió de 0.45X105 cel/l a 3.59X105 cel/l 
yen marea baja de 0.41X105cel/l a 3.12X10* 
cel/l (Fig. 3). 

Los máximos valores del fitoplancton 
fueron observados durante el verano y du- 
rante el período premonzón. El flujo de 
agua dulce del monzón se traduce en una 
baja densidad del fitoplancton durante di- 
ciembre y aumenta gradualmente basta al- 
canzar su máxio durante mayo (verano). Pos- 
teriormente, en el mes de junio, la densidad 
de fitoplancton desciende debido a un au- 
mento del flujo de agua dulce al brazo de 
mar, procedente de los canales de irrigación. 

. 
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Species richness (SR) was found to vary 
het~een 1.0-l and 6.07 at hiph tide. At low 
tide. it ranprd from 0.64 to 5.34. Lower 
talues ~cïe recordcd during late monsoon 
and earl! postmonsoon periods. The highcr 
\alucs werc noticed dttrinp summer. 

E\cnness was not sho\ring an\ +nifi- 
cant diffcrcncc hct\zecn hiph tidc and IOV. 
tideh. E\ rnncss \ aricd hrtwecn 0.88 and 0.97 
during high tide and 0.87 and 1.02 at low 
tide. 

Population densitb 

Quantitative study of phytoplanktoon 
madr in the prescnt stod‘ showed a great 
fluc~tuationsl>et\tcrn high tidcand low tidc. 
At high tide, the population density varied 
from0.45w10~cells/litreto3.59x10~cellslitrc 
and at low tide, it was recorded between 
0.5~lOj cells/litre and 3.12~105 cells/litre 
(Fig. 3). 

Thc maximum \alucsof phytoplankton 
werc ohserbed during summer and premon- 
soon periods. Monsoonal freshwater flow 
resulted toa lower densit‘ of phytoplankton 
during Dcrember and it was graduall- built 
up and reached its maximum during May 
(summer). Rut again in the month of June 
the phk toplankton density was poor due to a 
high amount of frcswater inflow into the 
backxater from thc irrigation channels. In 
general. the quantum of phktoplankton was 
more in numhers at high tide. 

DISCL’SSION 

Phytoplankton and temperature 

Ramadhas (1977) reported that the phy- 

toplanhton count was found to be at maxi- 
mum when the temperature of the waterwas 
about 29°C. In thc present study, the peak in 
phytoplankton was also observed when the 
temperaturewas28.5”C. The maximum tem- 
perature of both high (28.5”C) and low tides 
(31.O”C) were recorded during summer (Maq) 
with maximum number of Phytoplankton 
population density of 3.59 x 105 cells/litre at 
high tideand3.12~ lOjrelIs/litreat low tide. 
Studies similar to this was noticed by Chan- 
dran (1982) who recorded that at the maxi- 

En general la cantidad de fitoplancton es 
mayor en número durante marea alta que 
durante marea baja. 

Discusión . 

Ramadhas (1977) reporta que el fito- 
plancton será máximo cuando la tempera- 
tura del agua sea de alrededor de 29’C. En el 
presente trabajo se observó el máximo en el 
fitoplancton cuando la temperatura del agua 
fue de 28.5”C. La máxima temperatura del 
agua en marea alta (25.5’(Z) y en marea baja 
(31.O’C) fue medida durante el verano (ma- 
yo) con un número máximo de densidad de 
población del fitoplancton de 3.59XlOscel/l 
en marea alta y 3.12XlOsceUl en marea baja. 
En estudios similares a éste, realizados por 
Chandran (1982), se ha reportado que a la 
temperatura máxima de 33.5”C la densidad 
del fitoplancton fue de 13.8X105 cel/l du- 
rante el verano en el estero de Vellar. La 
asociación entre máxima temperatura y má- 
xima densidad observada del plancton, obte- 
nida en el presente estudio, está 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 monzón y el post- 
monzón, siendo de 25°C y 16°C respectiva- 
mente. Consecuentemente se obtuvieron ba- 
jas densidades de fitoplancton durante el 

período del monzón (0.45X105 cel/l) en ma- 
rea alta, y de 0.41X105 cel/l en marea baja. 
Lo anterior está de acuerdo con Chandran 
(1982), quien observó que un mínimo de 
temperatura de 24.O”C es seguido por un 
mínimo de densidad de población del fito- 
plancton de 0.22X102 cel/l durante el mon- 
zón. Sivakumar (1982) es de la opinión, de 
acuerdo-con sus estudios, que bajas temperatu- 
ras con bajas densidades de fitoplancton 
obedecen a flujos de agua dulce en el brazo 
de mar y no es debido a baja temperatura. 

Del presente estudio se sugiere que la 
baja densidad de población del fitoplancton 
no es debida únicamente a baja temperatura 
del agua sino también por el aporte de agua 
dulce. 

41 



I’HYTOI’I,ANKTON STUDIES IN VEII’AR BACKWATERS 

mum tcmperature of 33.5”C the phytoplank- 
~OII tias 13.85x 10~rells/litreduringsummer 
in L cllar estuary. A high temperature asso- 
t,i;lt<bcl ~ith maximum plankton density oh- 
>(*c\ (~1 in t h<. prescnt study was in confirmity 
M ith th<.c.arlic*r rcportsof Santhanam (1976). 
S~~ndilraraj (1978)and Thangaraj ct al. (1979) 
I’roni I’ortono\o waters. 

1.o~ tcmpcraturcs were noticed at hoth 
higI1 ;~nti Iow tidrs during monsoon and 
post mo~~roon scasons 25°C and 26°C resper- 
~i\c*l!. (Iorrsquently low densitiesof phyto- 
oliltl k~on wcrc obscr\ ed during monsoon 
p(*rio(l 0.45 \ 10 cclla/litre at high tide and 
0. II \ 10: ccIIs/litr<* at low tide. This was in 
c.olll’irmit! with (:handran (1982), who oh- 
star\<.d thüt u minimum temperatureof24.0’C 
followtd l)! minimum population density of 

0.22 1 10’ ccIIs/litre during monsoon. Siva- 
kumar( 1982) wasofopinion from hisstudies 
that low tempcraturc with Iow phytoplank- 
tan dcnsit! was chiefly due to freshwater 
flow into the barkwater and not due to low 
tcmperaturc. Howekcr, from the prrsent 
study it is suggested that the low phyto- 
plankton population drnsity is not onlt due 
to thc Iow temperatura but also with Ircsh- 
walrr flow. 

Thr rorrelation coefficient analysis bet- 
wct’n tcmperaturr and phy toplankton sho- 
wcd u hiphly significant positive correlation 
at ,i’i IrteI both at high and low tides. The 
dcnsity of phytoplankton isdirectly propor- 
tional to temperature and vire versa. (H.T r 
= 0.7271 P 5%; LT r = 0.8423 P 5’%). (Table 
I 1). 

El análisis de coeficiente de correlación 
entre temperatura y fitoplancton muestra 
una correlación 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 P5%) (Tabla II). 

Fitoplancton y salinidad 

El patrón estacional de la salinidad 
observada en el presente estudio muestra 
valores bajos durante el monzón y valores 
altos durante el verano.‘Se observa un decre- 
cimiento en la salinidad a partir del período 
del monzón, la cual lentamente se incre- 
menta en el postmonzón, alcanzando EU 
valor máximo 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 Ramadbas 
(1977) y Sivakumar (1982) en sus trabajos 
sobre el estero Vellar. 

En el presente estudio, la salinidad 
mostró su máximo valor de 35.35 O/oo duran- 
te el verano (mayo) con la máxima densidad 
del fitoplancton de 3.59X105 cel/l y su mí- 
nimo valor de 9.O/oo fue medido cuando la 
densidad del fitoplancton fue de 0.45X105 
cel/l. En marca baja, el valor de salinidad 
osciló entre 7.57 O/oo (monzón) y 34.34 O/oo 
(verano). 

Se asociaron altos valores de salinidad 
j con la población del fitoplancton, en ambas 

mareas y durante el verano. Krishnamurtby 
et al. (1979) notaron una correlación directa 

TARLE llSimple correlation coefficient ‘r’ between phytoplankton density end evironmental parameters (log. 
transformed). 

T.AR1.A Il.Coeficiente de rsrrelación simple‘r’entre densidad del fitoplancton y parámetrosambientales. (Transformada 
IO&). 

High tidc IAJUW tidc 

I’urönlrlrr df 
.r’ valur Signifirant ‘r’ value Significant 

IPWI Irvel 

%llillil! 17 0.4985 P 0.05 0..53.57 p 0.05 

Twlt’ïrLlurr 0.72i I P 0.0.5 0.8423 p 0.05 

\:l’ -0.3273 P -0.01 -0.4944 p 0.01 



Phytoplankton and salinity 

Thc scasonal pattern of salinity obser- 
ved in the prcsent study showed 10% values 
during monsoon and high values during 
summer. 4 decrease in salinity was noticed 
from the monsoon period which which slow- 
Iy being built up in postmonsoon reachinp 
its maximum in summer. A steady state of 
salinity level in Coleroon estuary was found 
to occur in summer. Study similar to these 
obscrv ations were made by Ramadhas (1977) 
and Sivakumar (1982) in their studirs from 
Vellar estuarv , . 

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

High values of salinity both at high and 
low tides were assoriated with the phyto- 
plankton population during summer. Krish- 
namurthy et al. (1979) noticed such direct 
correlation between high salinity (34.2O/oo) 
and the high plankton density in summer 
(April). Smayda (1965) recorded that when 
thcsalinity was high phytoplankton popula- 
tion wasalso in high density. Probably these 
organisms were of typically marine nature. 
Santhakumari (1971) had also made such 
maximum salinity (31.24 O/oo.) with the 
maximum phytoplankton count (4929OcelWlO 
ml) observations in during summer (May) 
and the low values (3.20 O/oo) was found to 
be associated with low density of phyto- 
plankton (1530 celis/lO 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 Juiy. Thisobvservation is in con- 
firmity with that of Sivakumar (1982) who 
notired from the tidal zone of Vellar estu- 
ary. In the present study diatoms ranks first 
(88.24 O/oo) followed by dinoflagellates (9.49 
O/oo) and chlorophyceae (2.27 O/oo) (Lara- 
Lara CC al., 1980). In Long Island estuary 
Bruno et al. (1981) have also found such the 
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entre alta salinidad (34.2 O/oo) y alta densi- 
dad de plancton en verano (abril). Smayda 
(1965) encontró que cuando la salinidad es 
alta, la densidad de población del fitoplanc- 
ton es también alta. Probablemente estos 
organismos sean de naturaleza típicamente 
marina. Santhakumari (1971) ha relacionado 
también el máximo de salinidad (31.24O/oo) 
con el máximo número del fitoplancton 
(49.290 cel/lO ml) observados durante el 
verano (mayo) y los valores menores (3.20 
O/oo) fueron asociados a una densidad de 
fitoplancton de (1530 cel/lO ml) en el mon- 
zón (noviembre) en el estero Vellar. Krish- 
namurthy (1967) ha notado también que el 
máximo de fitoplancton ocurre durante los 
meses de mayo y junio. Esta observación 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 encontró una correlación positiva 
con nivel de 5% entre la salinidad y el fito- 
plancton en marea alta y baja. Esto puede ser 
explicado en función 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 está 
influenciado por aguas neríticas en marea 
alta, lo cual afiade una población adicional 
de fitoplancton marino (marea alta r = 
0.49852;P 5%; marea baja r = 0.5357;P 5%) 
(Tabla III). 

Fitoplancton y oxígeno disuelto 

El contenido de oxígeno disuelto fue 
alto durante el monzón, cuando el estero 
tiene la total influencia del agua de lluvia. Se 
registraron bajos valores del fitoplancton 
durante este período. Pero en verano las 
condiciones son diferentes, es decir que (i.e) 
altos valores de fitoplancton coinciden con 
bajos valores de oxígeno disuelto y entonces 
son inversamente proporcionales. Esto resul- 
ta de acuerdo con lo expuesto por Qasim y 
Gopinathan (1969) del brazo de mar Cochin; 
Vijayalaksbmi y Venugopalan (1973) y Than- 
garaj et al. (1979) del estero Vellar. 



HIGH TIDE 

Y =3.9429*o~fJ799 x 
r=O-4985 

1.0 1.1 . 
Si?INIT;3 Lo;” %o 

1.5 1.6 

LOW TIDE 

Y = 4.0856 +0.7581 X 
r= 0.5357 

1.0 14 1.2 13 14 1.5 1.6 
SALINITY Log. % o 

Fig. 5. Relationship between phytoplankton and salinity. 
Relación entre fitoplancton y salinidad. 
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1’ABLE IlSimple correlation coefficient ‘r’ between phytoplankton density and environmental parameters (log. 
trans-formed). 

TABLA II Coeficiente de correlación simple’r’entre densidad del fitoplancton y parámetros ambientales. (Transformada 

DIATOMS 

Bocillaria porodoxa 
Boctrriostrum cosmosum 
B. delicotulum 
B. &ngatum 
8. hyalinum 
B. varians 
Bellerochew molleus 
Biddulphio aurita 
B. regio 
B. mobi1iensi.s 
b. rhombus 
B. sinensis 
Choetoceror atlanticum 
c. boreol~ 
C. constrictum 
C. roncolurum 
C. curuisrrum 

DINOPHYCEAE 

Cerotium bucepholum 
c. furco 
c. f UJUS 
c. macroceros 
C. trichoceros 
C. tripa 
Dinophysis coudato 

C. deripiens 
C. diadema 
C. didymum 
C. diversum 
C. lociniosum 
C. lorenzionum 
C. peruvianum 
C. sociolis 
Cowthron criophilum 
Coscinodiscus centrolis 
C. gigas 
C. lineotum 
C. marginotus 
C. ocular iridis 
Detonulo schrodrr 
Dirylum brightwelli 

Peridinium conicum 
P. curtipes 
P. depressum 
P. dioergens 
P. oceonicum 

&lOz?i%P~YCEE 
Pediostram clorhrorum 
Spirogyro sp. 
Volvox sp. 

similar trend in occurrence of phyto- 
plankton. 

A significant positive correlation (Fig. 
5) at 5% level was found to exist between the 
salinity and phytoplankton densities at high 
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). 

Phytoplankton and dissolved oxygen 

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

D. sol 
Eucambin rodiacus 
Cyrosigma balticum 
Hemidiscus hardimonionus 
Louderio boreole 
+fdosiro sulcoto 
.Vaciculo canwllota 
3. marina 
Nilzchio closrrium 
N. seriota 
Plankroneillo sol 
Pleurosigmo oestuarii 
P. diwctun 
p. &ngatum 
P. normanii 

Rhizosolenio olato 
R. colcor avis 
R. cvlindrus 
R. hebetoto 
R. imbricara 
R. sctigcra 
R. shrubsolii 
R. sroltherjothii 
R. styliformis 
Skrletonwna costoturn 
St~phanopyxis palmariana 
S. lurris 
Synedra formoso 
Thalossiothrix jrauenfeldii 
Thalnssionemo nitzschioides 
Thalassiosiro subtilis 

En el presente estudio se encuentra un 
valor alto de densidad del fitoplancton y un 

mínimo de oxígeno disuelto durante el vera- 
no. Esto puede obedecer a la alta tempera- 
tura y salinidad del agua. Lo anterior está de 
acuerdo con Fehadray y Bhargava (1972), 
quienes realizaron observaciones en los este- 
ros Mandovi y Zuari; así como con Goa y 
Rejendran (1974) en el estero Vellar. 

Ramadhas (1977) y Sivakumar (1982) 
reportan que una alta actividad fotosinté- 
tica con alta densidad de población de fito- 
plancton resulta en una mayor concentra- 
ción del oxígeno disuelto, durante el verano, 
en el estero Vellar. Por el contrario, en el 
brazo de mar de Vettar, se obtiene una con- 
centración baja de oxígno 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- 
tración de oxígeno disuelto, misma que pue- 
de ser debido al aporte de agua dulce de los 
canales de irrigación. 

Fitoplancton y la razón N:P 

La razón N:P en el presente estudio 
mostró un valor bajo de 0.281 en verano 
(mayo) con densidad de fitoplancton alta; y 
un valor alto de 91.53:1 durante el monzón 
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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 a 

low dissolved oxygen content was recorded 
in summer. This may be explained 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 phytoplankton re- 
sulted in high dissolved oxygen concentration 
during summer in the Vellar estuary. On the 
contrary in Vettar backwater a low oxygen 
concentration was recorded in summer. 

In late summer (June) when the phyto- 
plankton number was in stready state, a 
light increase in dissolved oxygen concentra- 
tion was noticed which may be dueto fresh- 
water inflow from the irrigation chennels. 

Phytoplankton and N:P Ratio 

The N:P ratio in the present study sho- 
wed a low value of 0.28:1 in summer (May) 
with high phytoplankton density and a high 
value of 91.53:l 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 
during 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:l 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 4O:l 
during summer and monsoon periods res- 
pectively. 

(diciembre) con baja densidad del fitoplanc- 
ton. Un comportamiento similar en la razón 
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 monzón, respectivamente. Ra- 
madhas (1977) obtiene desde un valor mí- 
nimo de 1.5:1 en verano, a un valor alto de 
32: 1 en el período del monzón, en la boca del 
estero Vellar. En la zona entremareas del 
estero Vellar, Sivakumar (1982) obtiene valo- 
res de la razón N:P de 0.02:1 (verano) a 
170.2:1 (monzón). Qasim et al. (1969) obtiene 
un rango de N:P de 0.53:1 a SO:1 durante el 
verano y ei monzón respectivamente. 

Al igual que en este estudio, Sivakumar 
(1982) obtiene bajos valores en la razón N:P 
durante el verano y altos valores durante el 
monzón. Estamos de acuerdo con él en que la 
influencia del agua nerítica durante el perío- 
do del verano, combinada con alta población 
de fitoplancton, puede ser la causa de los 
valores bajos de la razón N:P Venugopal et 
al. (1981) observaron también valores bajos 
de la razón N:P en abril (inició del verano) 
que indican que el nitrógeno es utilizado por 
la población del fitoplancton del verano. 

Si la razón N:P decrece por debajo del 1, 
indica la proximidad del agotamiento de 
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 registradgs durante abril y mayo. Esto 
está de acuerdo con lo expuesto anterior- 
mente. 

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

En general, la razón N:P y la densidad 
del fitoplancton muestra una relación in- 
versa. Valores bajos de la razón N:P ocurren 
durante el verano debido a la utilización del 
nitrógeno por la alta densidad de población 
del fitoplancton de verano; y durante el 
monzón, todo el fitoplancton del verano ha 
sido arrojado fuera del estero por el flujo de 
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As in 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 influente of 
neritic 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). ín the 
present study also al 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:P ratio 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). 
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RELATIONSHIP BETWEEN PHYTOPLANKTON AND N : P RATIO 
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Fig. 6. Relationship between phytoplankton and N:P ratio. 
Relación entre fitoplancton y razón N:P. 
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