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Resultaten van het plankton onderzoek met behulp van pompmonsters in
het kader van Cicar (Cooperative Investigations in the

Caribbean and Adjacent Regions) project.

W.J. Brugge

INLEIDING

De verhoudingen tussen zand, detritus, phyto- en zooplankton
werden bepaald en de soortensamenstel3,ing van de diatomeeën popula-
tie werd nader bekeken. Bovendien werd nagegaan in hoeverre de phy-

sische en chemische omstandigheden invloed hebben op de grootte van
een tweetal Coscinodiscus-soorten.
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In het kader van de Cooperative Investigations in the Caribbean
and Adjacent Regions (Cicar-project) werden tijdens 38 cruises tus-

sen 1970 en 1973 vanaf de H.Nl.Ms. "Luymes" planktonmonsters verza-
meld. Voor de doelstelling, coördinatie en resultaten van het Cicar
project resorterende onder het I.O.C. (Intergovernmental Oceanogra-

phic Committee, van de UNESCO) wordt verwezen naar de reeds gepu-
bliceerde Cicar-rapporten: Troost (I973)t Halewijn (1972), Van der
Spoel & Koperdraat (197*0.

Aanvankelijk werd bij de monstername uitsluitend gebruik ge-
maakt van planktonnetten. Gedurende de cruises 21-23» 27-29» 31-35
en 37-38 werd een planktonpomp voor het verzamelen gebruikt. Aan de

hand van deze pompmonsters zal getracht worden om inzicht te geven

in de verdeling van de hoeveelheden en de aard van het plankton en
om meer gegevens te verkrijgen omtrent de onduidelijke hydrografi-
sche situatie van het betrokken gebied. Dit laatste geldt met name

voor het gebied voor de kust van de Guyana's.
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Voor de juiste ligging van de verschillende stations wordt ver-
wezen naar Van der Spoel & Koperdraat (197^)»

De Heer A.F. de Fluiter dank ik voor zijn hulp bij het maken

van de preparaten en de Heer M.J. Koperdraat voor het nauwgezette

bezinken van de monsters en zijn assistentie bij het vervaardigen
van de kaarten. Dr. A.J. van Bennekom, Dr. G.C. Cadle en Dr. S.B.
Tijssen dank ik voor het beschikbaar stellen van de door hen ver-
zamelde physische en chemische gegevens. Mej. A.J. Verkruisen ben
ik bijzonder dankbaar voor het uittypen van dit verslag.

METHODIEK

De monsters werden verzameld met behulp van een 3 PK Stork/
Peiger vacuum pomp, capaciteit 300 liter/minuut. De aanzuigslang
met de opening op twee meter onder de waterspiegel was met geleide
beugels op de scheepshuid bevestigd.

Het opgepompte water werd over planktongaas met een maaswijdte
van 0,056 mm geleid. Het op deze wijze verzamelde materiaal werd
gefixeerd en geconserveerd in een formaline-zeewater oplossing.

Tijdens cruise 21 werd voor ieder monster 2500 liter zeewater
gefilterd, voor alle andere cruises was dit liter (pompduur
van 15 minuten).

De monstername vertoont twee zeer negatieve kanten. Ten eerste
werden de monsterpunten en monstertijden (zowel per dag als per

jaar gerekend) door niet-planktonologen bepaald en zijn als zoda-

nig geheel inadequaat. Ten tweede is het verzamelen van het plank-
ton vanaf het planktongaas door ondeskundigheid zeer slordig ge-

beurd. Hierdoor kunnen de hoeveelheden en de soortensamenstelling
van het phytoplankton slechts relatief bekeken worden en is slechts
een globaal quantitatief onderzoek geoorloofd.

De hoeveelheid plankton per 4500 -liter verzameld is bepaald

door de monsters in maatcylinders te laten bezinken (bezinktijd
van 2k uur). Deze gevonden volumina werden ingedeeld in 6 klassen:
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Fig.1 Enkele planktonorganismen uit twee deelmonsters van monster P 259
logaritmisch uitgezet tegen elkaar, ter ijking van de submonster
methode.
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O t/m 0,5 ml; 0,5 t/m 2 ml; 2 t/m 5 ral; 5 t/ra 10 ml; 10 t/m 25 ml
en ï> 25 ral. Van ieder monster werd bovendien de kleur bepaald,
waarbij ingedeeld werd in groen, bruin, wit en rood.

Ter bestudering van de verhouding zooplankton, phytoplankton,
detritus en zand werden preparaten gemaakt. Van de monsters werden
deelmonsters ingesloten in faure, een waterig inbedmiddel. De deel-

monsters werden verkregen met behulp van een 1 cc plastic injectie-
spuit, waarvan de top was afgesneden om te voorkomen dat grotere

organismen achter zouden blijven. De opening van de injectiespuit
bedroeg zodoende 2,5 mm. Dit deelmonster werd verdeeld over een

drietal preparaatglazen, waarna ze ingesloten werden in faure. De

preparaten werden enige uren in een stoof gehard.

Het nemen van 1 cc deelmonsters maakte het, na omrekening tot

organismen per 100 liter zeewater, mogelijk de monsters waarvan het

totaalvolume van te voren waa bepaald onderling te vergelijken.
Er werd niet met andere monster-verdelers gewerkt, omdat de

deelmonsters druppelsgewijs moesten worden opgebracht.

Er werd nagegaan in hoeverre de gebruikte methode selectief
werkt. Daartoe werden twee deelmonsters van eenzelfde monster ge-
nomen. Deze werden geteld en vergeleken. Uit figuur 1 blijkt duide-
lijk dat de gebruikte methode niet selectief werkt. De getelde een-
heden tegen elkaar uitgezet op dubbel logaritme papier vallen bin-
nen de waarschijnlijkheidslijnen. Alleen de Chaetognatha vallen op

de lijn, hetgeen veroorzaakt wordt door de zeer kleine aantallen
waarin deze relatief grote dieren werden waargenomen.

Voor het determineren en het meten van de diatomeeën werden
preparaten gemaakt volgens de styrax methode. Deelmonsters werden

uur in de gezet, waarna verzadigde drup-
pelsgewijs werd toegevoegd en neerslag van overmaat met HC1
en verwijderd werd. Drie maal spoelen in aquadest.volgde ,

waarna het monster op preparaatglaasjes kon worden ingedampt en in-

gesloten in styrax. Van 57 monsters werden zowel faure als styrax
preparaten gemaakt.

Voor de tellingen werd aanvankelijk gebruik gemaakt van een

10 x 10, later van een 10 x kO raicrosboop vergroting. Voor het de-
termineren, vooral van de kleinere soorten, werd olie immersie ge-

bruikt.
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Bij de bepaling van de zand, detritus, phyto- en zooplankton

verhouding werden de zandkorrels en de diatomeeëncellen geteld.
Hierbij werden van kolonie vormende diatomeeën de individuen apart
geteld. Het zooplankton werd niet alleen geteld, maar ook werden
-om de monsters beter te kunnen vergelijken- de organismen inge-

deeld in grootte eenheden van 15»1 waarbij de grootte eenheden

en niet de hele partikels werden geteld. Voor de hoeveelheid de-

tritus werd dezelfde eenheid aangehouden.

HYDROGRAFIE IN HET GEBIED VOOR DE KUST DER GUYANA’S

Het westelijk gedeelte van de Atlantische Oceaan voor de kust
der Guyana's ligt in het stroomgebied van de Zuid Equatoriaal
Stroom en grenst aan de Sargasso Zee. Echter typische equatoriale-

subtropische hydrografische omstandigheden, die te verwachten zijn

werden niet gevonden. Het betrokken gebied staat namelijk onder
sterke invloed van de Amazone, die gemiddeld 2 x 10 water per

seconde afvoert (Davis, 196*0 en de relatief zeer kleine invloed

van lokale rivieren. Deze grote hoeveelheid zoet water wordt door

de sterke Guyana Stroom, een uitloper van de Zuid Equatoriale
Stroom meegenomen. J.H. Ryther e.a. (1967) veronderstellen een

snelle vermenging van het rivierwater met het water van de Guyana

Stroom, waarbij grote gebieden van soms enkele miljoenen vierkante

kilometers met een relatief laag zoutgehalte ontstaan. Dit sterk

verzoete water zou in de vorm van grote bellen in noord-westelijke
richting stromen, doordat de noordelijke tak van de Zuid Equato-

riaal Stroom soms afwezig is, zodat het rivierwater de mogelijk-
heid heeft van de kust weg te stromen. Wanneer de Zuid Equatoriaal
Stroom weer aanwezig is, raakt het rivierwater geïsoleerd, waar-

door een bel ontstaat.
Fukuoka ( 1971 ) is van mening dat de Guyana Stroom voor de

kust van Suriname sterk gaat meanderen, waardoor de foute indruk
ontstaat als zou het Amazone water in".de vorm van bellen worden
getransporteerd.
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Voor de kust der Guyana's is sprake van opstroming van stik-

stofrijk water uit diepere lagen. Waardoor deze opstroming veroor-
zaakt wordt is nog niet geheel duidelijk. Ryther e.a. (1967) menen

dat deze opstroming veroorzaakt, of op z'n minst beïnvloed wordt

door het rivierwater van de Amazone. Eisma (1970) vermoedt als
hoofdoorzaak van de opstroming de overheersende windrichting.

De gevolgen van deze opstroming zijn duidelijker; langs de he-

le kust is nl. sprake van een grote primaire en secundaire produc-
tie. Door de coriolis kracht zal de Guyana Stroom een rechtsom
draaiend waterlichaam vormen, waardoor voor de kust water naar bo-

ven wordt gebracht, en het stroomt echter verder zeewaarts naar be'
neden.

HYDROGRAFIE IN HET CARAÏBISCHE GEBIED

De stroomrichting van het oppervlaktewater tot op een diepte
van 1500 m in het oostelijk gedeelte van de Caraïbische Zee is tij-
dens het hele jaar van oost naar west gericht. Het oppervlaktewater
dat het basin binnenstroomt is echter 's zomers en 's winters van
verschillende oorsprong, 's Winters is het water afkomstig van de

Noord Equatoriale Stroom, gekenmerkt door een hoog zoutgehalte en

een relatief lage temperatuur, terwijl 's zomers het water een ho-
gere temperatuur en een lager zoutgehalte heeft (Ryther e.a.,
1967). Dit wordt veroorzaakt door de grote afvloed van de Amazone

in het voorjaar. Wood (1971) maakte de invloed van de Amazone dui-
delijk aan de hand van phytoplankton populaties, alhoewel hydro-

\

grafisch het rivierwater niet meer als aparte eenheid is te her-
kennen.

Wüst (196U), die in het Caraïbische gebied zeven watermassa's

onderscheidt, houdt geen rekening met deze seizoensverschillen en
spreekt alleen van oppervlaktewater, dat wordt getypeerd door
"a temperature maximum depending on the heat budget and by a sa-

linity distribution depending on evaporation minus precipitation,
runoff, and the horizontal advection of currents". Daarbij geeft

hij voor het oostelijk gedeelte van de Caraïbische Zee voor de
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zomer een gemiddelde temperatuur van 28 f 3°C en voor de winter

25,6°C. Het gemiddelde zoutgehalte van het oppervlaktewater óver de
maanden juni tot november varieert in dit gebied van 33»75 °/oo tot
3b,25 °/oo. Het gemiddelde over de maanden december tot mei be-

draagt 35 t 5 tot 36,8 °/oo.
Wood (1971)» die de indeling van watermassa's van Wüst aan-

houdt, is van mening dat de vier hiervolgende watermassa's directe
invloed hebben op de phytoplankton samenstelling.
1. oppervlaktewater, zoals eerder omschreven.
2. subtropisch onderwater, volgens Wust gekarakteriseerd door een

gemiddeld minimum van zoutgehalte op een diepte van 50 en 200
m, hetgeen over het algemeen meer dan 36,5 °/oo is.

3. het water met een gemiddeld zuurstofminimum op 400-600 m diep-
te. Ruwweg komt dit overeen met de 8-10° isotherm en een zout-
gehalte van .3^,9-35»00 °/oo.

k. het subantarctisch intermediair water, gekarakteriseerd door
een gemiddeld zoutgehalte tussen de 700 en 850 m diep.

Uiteraard zijn deze watermassa's voor het hier beschreven onderzoek
slechts van invloed wanneer ze door. opwelling of anderszins mengen
met het oppervlaktewater.

Langs de kust van Venezuela, Columbia en waarschijnlijk ook

langs de noordkust van Trinidad is sprake van ops troming (Van Hale-
wijn, 1972). De opstroming is het sterkst langs de noordkust van
het schiereiland de Araya, vooral tegen eind maart en begin april.
Deze opstroming zou veroorzaakt worden door de overheersende wind.
Van jaar tot jaar is de sterkte van de opstroming daardoor zeer
verschillend en heeft beneden de 150 m geen invloed meer. Dit op-

stromingswater is volgens de indeling van Wüst (196*+) "subantarctic
intermediate water" (Wood, 1971).

RESULTATEN

I
De volumina en de kleuren van de bezonken monsters werden per

maand, voor dag en nacht monsters apart, uitgezet (Fig. 2 tot en
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met 12). Tot de dagmonsters werden gerekend de monsters genomen

tussen 12.00 en 23.59 G.M.T., terwijl de monsters verzameld tussen
2b ,00 en 11.59 G.M.T. als nachtmonsters werden beschouwd.

Uit de figuren 2 tot en met 12 blijkt duidelijk dat -zoals
reeds eerder werd opgemerkt- de monsternarae dermate willekeurig is
geweest, dat statistisch aanvaardbare resultaten nauwelijks moge-

lijk zijn, zodat dit verslag zich zal moeten beperken tot momentop-
namen van de planktonsamenstelling in de betrokken gebieden.

Het gebied voor de kust der Guyana's (Cicar gebied 2 sensu

Troost, 1973) is slechts gedurende de maanden januari, maart en

april bemonsterd. Het oostelijk gedeelte van de Caraïbische Zee

(Cicar gebied 1 sensu Troost, 1973) is evenmin gedurende alle maan-

den bezocht, zodat voor geen van beide gebieden een duidelijk jaar-
beeld verkregen kan worden.

Gemaakte preparaten van monsters leerden dat een rode kleur van
geconserveerde monsters duidt op hoge percentages (tot 93$) zoo-
plankton; groen toont het voorkomen aan van vrijwel uitsluitend
(78-9*+#) diatomeeen met een groot volume, zoals Coscinodiscus soor-
ten. Eén monster P 23© (k2% phytoplankton en 29# zooplankton) maakt

hierop slechts een uitzondering.
Tien van de twaalf bekeken witte monsters bestaan voornamelijk

(71-95#) uit Pennate diatomeeën, zoals Nitzschia , Rhizosolenia,
Thalassiothrix en Thalassionema soorten. De monsters P 252 en P 136
maken hierop een uitzondering. P 252 bevat 25# phytoplankton, 12#
zooplankton, 32# detritus en 30# zand. Het zand bezinkt op de bodem
van het maatglas, waardoor het nauwelijks invloed op de kleurbepa-
ling van het monster heeft. De veronderstelling dat de witte kleur
bepaald wordt door diatomeeën is dus aanvaardbaar.
Monster P 136 bestaat voor 92% uit zooplankton, hetgeen de veron-

derstelling dat een witte kleur veroorzaakt is door phytoplankton-
ten met kleine afmetingen minder absoluut maakt.

Bij de bruin gekleurde monsters is de kleur-samenstelling rela-
tie niet duidelijk. Alle bruin gekleurde monsters bevatten veel
meer detritus dan de anders gekleurdfe monsters (gemiddeld 22,5%)*
In veel gevallen is deze hoeveelheid toch te gering (soms zelfs
minder dan 15$) om te mogen stellen dat de bruine kleur het gevolg
is van grote hoeveelheden detritus.
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VOLUME EN KLEUR VAN MONSTERS VOOR DE KUST DER GUYANA’S

Alleen gedurende de aaanden januari, maart en april zijn
planktonmonsters voor de kust der Guyana's verzameld.
De figuren 2, 4 en 5 geven voor deze maanden in de kaartjes A de
volumina van de dagmonsters, in de kaartjes B de volumina van de

nachtmonsters, terwijl de kleur van de dagmonsters in de C-en van

de nachtmonsters in de D kaartjes is gegeven.

De in januari (Fig. 2 A en B) ten oosten van Trinidad gevonden

volumina zijn, met name in de nachtmonsters ten noordoosten van

Trinidad, erg laag. Overdag is er een lichte verhoging, vooral voor
de kust. meest opvallende zijn de locale verschillen in volumi-
na. Monsters met nauwelijks enig bezinksel werden genomen naast

monsters met vrij veel bezinksel. Hierbij is geen enkele logische
overgang of duidelijke gradiënt waar te nemen.
De kleur van de monsters (Fig. 2 C,D) is in het hele oostelijke ge-

bied bruin, met alleen overdag een concentratie phytoplankton
(groen) op enige afstand van de kust.

In maart (Fig. k) en april (Fig. 5) is sprake van een duide-
lijke productie in het oostelijk gebied. Hulburt e.a. (1969) vonden

in dit gebied in het voor- en najaar de grootste hoeveelheden phy-

toplankton.
Vlak voor de kust zijn gebieden met zeer grote productie; het-

zij primair (groen en wit), hetzij secundair (rood). Op enige af-
stand van de kust is de productie aanmerkelijk minder, met name in

maart (Fig. k) is dit duidelijk zichtbaar. Daar de invloed van lo-
cale rivieren te verwaarlozen is en het Amazone water weinig fosfa-
ten en nitraten bevat (Ryther e.a., 1966) ligt het voor de hand dat
deze productie vlak voor de kust veroorzaakt wordt door de opstro-

ming van het voedselrijk water bij de continentale sloop.
Zowel in maart als april liggen de gebieden met zeer hoge pro-

ductie in de directe nabijheid van gebieden waar nauwelijks sprake

is van productie.
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Kaarten van de opeenvolgende maanden met pompmonster volume en kleur
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Fig.2 B

Fig.2 C

Fig.2 D
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Fig.3 C Fig.3 D

Fig.3 A Fig.3 B



Fig.4 A

Fig.4 B



Fig.4 C

Fig.4 D



Fig.5 C

Fir.5 D



Fig.5 A

Fip.5 B
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Fig.6 C Fig.6 D

Fig.6 A Fig.6 B
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Fig.7 C Fig.7 D

Fig.7 A Fig.7 B
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Fig.8 C Fig.8 D

Fig.8 A Fig.8 B
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Fig.9 C Fig.9 D

Fig.9 A Fig.9 B
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Fig.10 C Fig.10 D

Fig.10 A Fig.10 B
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Fig.11 C Fig.11 D

Fig.11 A Fig.11 B
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Fig.12 C Fig.12 D

Fig.12 A Fig.12 B
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Langs de gehele kust is opstroming aangetoond, zodat de locale
productie concentraties niet te wijten zijn aan locale opstroraingen.
Ook Hulburt e.a. (1969) vinden in het voorjaar van 19&5 voor de

kust van Suriname in vlak bij elkaar genomen monsters grote ver-

schillen in de hoeveelheid phytoplankton. Zij vinden aantallen die
variëren van 2025 tot 105.150 phytoplanktoncellen per 100 cc.

Het beeld in januari verschilt niet wezenlijk van dat in maart,
al toont de kaart (Fig. 2) een ander beeld; maar dit is veroorzaakt

door het ontbreken van monsters dichter onder de kust. De kaart
voor de kleuren geeft in januari geen houvast, al is het opvallend
dat er in maart ook meer bruine monsters voorkomen dan in april.
Typisch is ook dat roodachtige monsters, secundaire productie (zoo-

plankton) aantonende, steeds ten westen liggen van de monsters met
een overmaat aan primaire productie, hetgeen in april uitgesproke-
ner is dan in maart. Van duidelijke primaire productie, afgaande op
de kleur, is in januari nog geen sprake.

Vergelijking van de drie maanden laat zien dat de gebieden met

de grootste productie in april veel meer naar het westen liggen.

Van oost naar west is er ook steeds een duidelijke overgang van
"blokken" met een hoge naar "blokken" met een lagere productie.
Patchiness, veroorzaakt door zwermvorming van organismen, of als
gevolg van het bestaan van verschillende nauw begrensde watermas-
sa's, is dus duidelijk waarneembaar. Dit zou meer grond geven aan
de veronderstelling dat watermassa's in de vorm van bellen naar het
westen worden getransporteerd. Alleen op grond van deze gegevens is
deze veronderstelling echter op z'n minst voorbarig.

VERHOUDING ZAND, DETRITUS, PHYTO- EN ZOOPLANKTON

Om een betere interpretatie van het voorgaande mogelijk te ma-
ken werden van een deel der monsters genomen in maart en april fau-

re en styrax preparaten gemaakt* De gegevens hieruit verkregen zijn

weergegeven in de figuren 13 tot en m'et 20. Ook in deze figuren is
onderscheid gemaakt tussen dag- en nachtmonsters.
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Fig.15



Fig.16



Fig.17



Fig.18



Fig.19



Fig.20
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Voor de hoeveelheden zand (Fig. 13 en 17) werden, zoals te ver-

wachten ia, geen dag en nacht verschillen gevonden. Op grote af-
stand van de kust en zelfs voorbij de 2000 meter lijn is zowel in
maart als in april een relatief grote hoeveelheid zand waargenomen.

Gezien de diepte is opwoeling door het schip hier uitgesloten, zo-

dat een sterks opstroming de enig mogelijke verklaring voor deze

grote hoeveelheden zand is. Mocht deze veronderstelling juist zijn,
dan gaat deze opstroming niet gepaard met een verhoogde primaire
productie ter plaatse, want zowel in maart (Fig. 15 en 16) als in

april (Fig. 19 en 20) bevatten deze monsters meer zoo- dan phyto-

plankton, hetgeen ook reeds uit de kaarten van figuur k en 5 was

gebleken.
In maart (Fig. 1*0 en april (Fig. 18) wordt in een aantal mon-

sters vrij veel detritus gevonden, de hoeveelheid zooplankton van
dezelfde monsters (Fig. 16 en 20) laat een positieve correlatie
zien tuaaen zooplankton en detritus. Figuur 16 vertoont bovendien
duidelijke dag- en nachtverschillen, door de verticale migratie van

het zooplankton. In april (Fig. 20) komt deze migratie niet zo dui-
delijk tot uiting.

De eerder geuite veronderstelling op grond van de kleur en vo-

lumina kaarten, dat op enige afstand van de kust van Suriname spra-

ke is van een grote opbloei van het phytoplankton blijkt juist te
zijn. Zowel in figuur 15i en vooral in figuur 19 is duidelijk dat

phytoplankton hier in grote hoeveelheden in de monsters aanwezig

is. De onderzochte monsters op enige afstand voor de kust bestaan

in april zelfs voor meer dan 90% uit phytoplankton.

SOORTENSAMENSTELLING

Een globale indruk van de soortensamenstelling van het phyto-
plankton is verkregen door telling van diatomeeën, ingedeeld in

de groepen: Goscinodiscideae
»

Pennatae t Hhizosolenia , Chaetoceros ,

diversen en dinoflagellaten.



Fig.21
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Fig.21 B Dominantie van de verschillende groepen in het
gebied ten noorden van de Guyana’s in de maand
april, uitgezet als procenten per monster.
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Alle aantallen werden omgerekend in percentages van het totaal
van het betrokken monster. Omdat er geteld werd bij een vergroting

van 10 x 10 werden de kleinere soorten niet geteld. Hierdoor is het
mogelijk dat een soort als Skeletonema costatum (Greville) in deze
globale tellingen niet voorkomt, terwijl Cadle (pers.med.) deze

soort voor de kust als dominant vindt.
A BDe resultaten van de tellingen zijn weergegeven in figuur 21 '

.

Van de 35 getelde monsters waren er drie monsters waarin twee van

de onderscheiden groepen diatomeeën in bijna even grote aantallen
voorkwamen. Station P 233 bestond voor respectievelijk 41,20# en
55,86$, Station P 238 voor respectievelijk 55*10$ en en Sta-
tion P 239 voor respectievelijk k8,k2% en k8,2k% uit Coscinodiscideae
en uit Pennatae.

Bij alle overige monsters is de dominantie, - 70$, van één be-
paalde groep diatomeeën duidelijkere Margalef (1967) spreekt in dit
verband van monotoon plankton.

Fig.22 T.S. diagram voor het gebied ten noorden van de Guyana’s.
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Daar de soortensamenstelling van de monsters zo duidelijk ver-
schillend is en ook in de volume en kleur kaarten duidelijk ver-

schillende gebieden aanwezig waren, leek een verschil in water-
massa's aannemelijk. Om dit na te gaan werden de verschillende mon-

sters uitgezet in een temperatuur-saliniteit (T-S) diagram (Fig.
22). Hoewel hierin wel groepen van monsters onderscheidbaar zijn,
lijkt het niet mogelijk de zo snel van samenstelling veranderende
phytoplankton populaties te verklaren met behulp van dit diagram.

Het leek daarom zinvol de phytoplankton samenstelling van enige

monsters nader te bewerken.
Van de monsters P 230 tot en met P 233» P 235» P 237» P 238*

P P en P die in de maand april werden verzameld, wer-
den de diatomeeën en dinoflagellaten gedetermineerd.

Voor de nomenclatuur van de diatomeeën is uitgegaan van Cupp (19^3)»
Deze monsters liggen op één lijn (A in figuur 13) en wel zo,

dat P 230 vlak voor de kust en P 2*f9 het verst zeewaarts ligt. Er
werd steeds één preparaat geteld per monster en de getallen in tabel

I en II gegeven, kunnen slechts relatief worden bekeken. In de prak-

tijk bleek het tellen van steeds één preparaat ruim voldoende. Het
determineren van enige honderden individuen is reeds voldoende om

een zinvolle indruk te krijgen van de diversiteit.
Het eerste dat opviel is het zeer lage aantal soorten. Zeker

wanneer men bedenkt dat Wood (1966) voor het Amazone gebied een
soortenlijst van 116 diatomeeen en dinoflagellaten opstelde.

Tijdens de bloeiperiode van het phytoplankton is de diversi-
teit altijd minimaal. Margalef (1972) vindt ten noordoosten van

Venezuela in de meest productieve maanden eveneens een kleine di-
versiteit. In de overige maanden is de diversiteit die hij vindt
echter niet veel hoger.

De oorzaak van dit lage aantal soorten moet gezocht worden in
de hydrografische situatie ter plaatse en in verband worden ge-

bracht met de opstroming. Margalef (1967) zegt hierover het vol'
'gende: "Diversity drops in surfaces of hydrographic discontinuity

when in such places there is an enhancement of production, just as

diversity drops in a dome of upwelled water. It is accepted that
such places of contact between different water masses may be better
balanced' in nutrient composition and in consequence are sides of
actively growing populations,, Not every species responds equally to
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1 \
) half preparaat geteld voor diatomeeen,

voor dinoflagellaten heel preparaat geteld.
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Tabel II

Rc.

SL-OS?

P2
30

P231

P232

P233

P235

P237

P?3o

F240

P2*»3

P?*»9

A

%

A

*

A

%

A

*

A

%

A

*

A

%

A

%

A

*

A

%

1

'>r.tro
iir.ium
int*rm«**lium

Pavillard
2

12,50

2

CeratiuB
fun
us
f

Khr«
)

I>ujardin

*�2

51,85

95,
*5

6

85,71
9

**2,86
12

27*91
27
5^,00
33

50,77
3

5,88

3

„

karntani
Pavillard

7,3'*
1

6,25

k

n

lor.rin
im

Karaten

1

2,32

r.

„

pentnfccnum
(iourret

3

18,75
2

2,T»7

1

1
,5*»

„

fnasailien6e
(Clourret)

Jör^enaen

6

13,95
»�

8,00
7

10,77
?a
5
i
*

,90

7

„

terra
Kofoid

*»

19,05
9

20,93
<�

6,00

3

5,^8
<*

25,00

5»

„

tri
DOR

(0#F>
Muller)
Nitzach

1

2,27
1

1<f,29
8

38,09
15
3**,8b
t5

30,00
23

35,3*
13
,?5,
|
4Q

1»

25,00

9

„

aetaceum
Jersjenaen

•

<�

25,00

ir

■ioniodoma
sphaericum

Murray
and
tfhitting

1

1,5*»

11

•ysinodinium
spec.

1

6,25

2

12,50

12

Cxytoxura
upec.

1

6,25

V

ieridinium
spec.

1

6,25
12

1*»,81

„

cpac.

2

12,50
18

22,22
1

2,27

„

spec.

7

*�3,75
7

8,6U

•

16

81

7

21

*�3

50

65

51

16



Fig.23 Verschuiving van flora samenstelling in een lijn
loodrecht op de kust.
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such opportunities because the specific rates of potential increase
are different. Moreover, species dependent on other species respond
with a certain time lag to the general increase of bioraass. When
the rate of increase of the whole population increases, when there

is an acceleration in biomass, diversity drops,"

In figuur 23 zijn de gedetermineerde soorten ingedeeld in lit-
torale, neritische en oceanische soorten.

Station P 230 vlak bij de kust bevat nog 10% littorale soorten,
die verder van de kust af niet meer voorkomen. Verder zeewaarts,
station P en P worden de neritische soorten verdrongen

door oceanische.
Deze betrekkelijk geleidelijke overgang van een littorale, via

een neritische, naar een oceanische flora is evident voor een nor-
maal kustgebied-zonder invloed van verschillende watermassa's. Eer-

der werd echter een situatie verondersteld van dicht bij elkaar
liggende, zich nauwelijks mengende, verschillende watermassa's. Een

zo keurige opeenvolging van de verschillende flora's werd dan ook

niet verwacht. De gevonden gradient is echter zo duidelijk dat de
gedachte van de verschillende watermassa's niet meer reëel is en

Ryther e.a. (1967) het bij het rechte eind schijnen te hebben wan-

neer zij veronderstellen dat het Amazone water zich snel vermengt
met de Guyana Stroom.

De enige onregelmatigheid in het patroon wordt gevormd door de

toename van neritische soorten bij station P 238 en P 2b 0 op onge-

veer 8°50'N. Troost (1973) vindt in zooplankton verzameld met net-

ten gedurende de cruises in 1970 een indicatie dat het hier onder-
zochte gebied langs lijn A geheel bestaat uit opstromingswater.

Echter bij ongeveer 7° en 9°N vindt Troost in 1970 nog invloed van

mengwater met mogelijk neritische eigenschappen, daar het gedeel-

telijk bestaat uit rivierwater. Het voorkomen van zulk mengwater
bij station P 2j8 en P is dus ook hier niet geheel uit te slui-
ten. Al moet worden opgemerkt dat ook opstroming in de buurt van de
monsters P 238 en P het gevonden verschil kan veroorzaken zon-

der dat er een typisch ander waterlichaam aanwezig is. Voor deze

laatste mogelijkheid spreekt ook de grotere productie gemeten in

totale hoeveelheid biomassa.
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GEMIDDELDE GROOTTE VAN TWEE COSCINODISCUS SOORTEN

De grootte variatie van diatomeeën wordt, o.a. in de palaeo-
botanie, veel gebruikt als ecologische indicatie (Margalef, 1969).

Er is daarom getracht aan de hand van de grootte variatie van dia-
tomeeën iets te zeggen over de verschillende watermassa's voor de

kust der Guyana's.
Van twee, vrij talrijk voorkomende soorten: Coscinodiscus

asteromphalus (Ehr.) en Coscinodiscus concinnus (Schmidt) werden
de gemiddelde grootten in een dertiental monsters verzameld in de

maand april bepaald. Deze monsters P 229 tot en met P 2bl liggen

(op de lijn A in figuur 13) voor de kust van Suriname. P 229 ligt
het dichtst bij de kust en P 2kl het meest zeewaarts. Van iedere
soort werden per monster minimaal 200 individuen gemeten. De re-

Q
sultaten van die metingen zijn weergegeven in fig. . De verhou-
dingen waarin deze soorten ten opzichte van elkaar in de monsters

B Avoorkomen zijn weergegeven in fig. 2k , terwijl in fig. 2k tempe-
ratuur, zoutgehalte en hoeveelheid silicium uitgezet zijn. Boven-
dien is nog bekend dat alleen de monsters P 230 en P 231 phosphor
bevatten; respectievelijk 1.1 en 0.25 mgrat/liter.
In figuur 25 is de gemiddelde grootte van de twee soorten uitgezet

tegen de temperatuur, het zoutgehalte en de hoeveelheid silicium
(met cirkels weergegeven). Hierin bevatten het bovenste en rechter
monster phosphor.

Uit de figuren en 25 blijkt dat in de monsters die phosphor
bevatten Coscinodiscus concinnus aanmerkelijk kleiner is dan in de
monsters waarin geen phosphor werd aangetoond. Voor Coscinodiscus
asteromphalus geldt dit juist niet.

De temperatuur (Fig. 25 A ) vertoont geen duidelijke correlatie
met de grootte. Bij Coscinodiscus asteromphalus werden de grootste

individuen gevonden bij 27,5° C en de kleinste bij C; voor

C. concinnus werden de grootste cellen bij iets lagere temperatuur

gevonden, maar ook de kleinste komen bij deze temperatuur voor.
Wimpenny (1936) merkt in verband met de temperatuur op dat soorten
van het genus Coscinodiscus kleiner zijn in kouder water. Hendey
(1937) vindt relatief grotere cellen in warmer water voor het genus
Chaetoceros . Dat deze relaties hier niet worden gevonden wordt ver-

oorzaakt door de te geringe temperatuurverschillen van de monsters.



43

Fig.24 Vergelijking van grootte en abundantie van twee Coscinodiscus-
soorten in relatie tot het milieu op een lijn loodrecht voor
de kust.
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Fig.25 Vergelijking gelijk aan die in figuur 24.
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Het zout- en Si-gehalte varieert in de monsters wel duidelijk.
Wanneer men de monsters die phosphor bevatten buiten beschouwing

laat, blijkt uit fig. 25 dat Coscinodiscus asteromphalus bij een

toenemend zoutgehalte grotere cellen en bij een toenemend Si-
gehalte van het water kleinere cellen heeft.
Voor Coscinodiscus concinnus is de correlatie veel duidelijker
(Fig. 25)» maar precies omgekeerd; bij een toenemend zoutgehalte
worden kleinere cellen gevonden, terwijl een toenemend Si-gehalte

aanleiding schijnt te geven tot het ontstaan van grotere cellen in
de populatie.

De verklaring hiervoor is moeilijk te geven. Dat de twee soor-

ten verschillend op de physische omstandigheden reageren is wel

duidelijk. Een mogelijke verklaring kan zijn dat Goscinodiscus

asteromphalus een typisch neritische soort is, terwijl Coscinodis-
cus concinnus geregeld in meer oceanisch water wordt gevonden. Uit

g
fig. 2k blijkt ook dat Coscinodiscus asteromphalus verder van de
kust steeds minder in de monsters aanwezig is. Monster P 238 toont

echter weör een toename van de neritische soort, hetgeen overeen-

komt met fluctuatie van de neritische soort (Fig. 23). De grote

hoeveelheid C. concinnus in monster P 232 vindt echter geen parallel

in de totale soortensamenstelling (Fig. 23).
Mariene diatomeeën blijken anders te reageren op temperatuur-

verschillen dan zoetwater soorten. Wimpenny (1936) vond -zoals
reeds eerder vermeld- voor mariene soorten kleinere cellen wanneer

ze leven bij een lagere temperatuur. Margalef (1969) vindt voor

zoetwater soorten daarentegen altijd grotere cellen bij een lagere
temperatuur.

Dit vergeleken met de besproken soorten levert op dat de ocea

nische soort groter is bij lager zoutgehalte (door minder celde-
ling en/of ten behoeve van een beter drijfvermogen) , terwijl de

meer neritische soort kleiner is bij lager zoutgehalte (door meer
vegetatieve voortplanting zonder dat aanpassing aan verminderd

drijfvermogen behoeft te worden geboden), wanneer de temperatuur
weinig verschilt.

De verhouding tussen de twee soorten, noch hun gemiddelde

grootte Revert een indicatie voor het bestaan van verschillende
watermassa's in het onderzochte gebied.
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RESULTATEN
II

VOLUME EN KLEUR VAN DE MONSTERS IN HET CARAÏBISCHE GEBIED

Het eerste dat in de figuren 2 tot en met 12 opvalt is dat het

oostelijk gedeelte van de Caraïbische Zee veel minder verschillen

in totale volumina en kleur laat zien dan gevonden voor de kust
der Guyana's.

De grootste volumina bezonken materiaal werden gevonden in ja-
A+Bnuari (Fig. 2 ) voor de kust van Venezuela. Gedurende alle ande-

re maanden liggen de gevonden waarden aanmerkelijk lager. In maart,
augustus en oktober zijn er geringe verhogingen, maar gezien de in
dit gebied vlak voor de kust veronderstelde opstroming zijn de

hoeveelheden aan de lage kant. De enige duidelijke aanwijzing voor
A B C Deen hoge primaire produktie vinden we in oktober (Fig. 11 ' ' ' )

in de Golf van Maracaïbo.
Hulbert ( 1966 ) vindt in april voor de kust van Venezuela

planktonconcentraties boven de 700 cellen per millimeter. Mogelijk
wordt dit veroorzaakt door het feit dat de opstroming in deze ge-

bieden van jaar tot jaar zeer verschillend zou zijn. Curl (i960)

veronderstelt bovendien dat in gebieden, zoals bij het eiland
Margarita, door de opstroming de troebelheid van het water dermate
hoog is dat primaire produktie niet mogelijk is.

Bij de ondiepten ten oosten en rond de Virgin eilanden vinden
we in enkele maart monsters (Fig. 4), de nachtmonsters van juni
(Fig. 7) en in de maanden september (Fig. 9) en oktober (Fig. 10)

meer bezonken materiaal dan in de overige maanden.

In het Venezuela Basin is de situatie niet veel duidelijker.
De grootste volumina worden gevonden in september (Fig. 9) en in
enkele juni monsters (Fig. 7). In de maanden maart en april is er

wel een geringe verhoging van de volumina, maar er is zeker geen
sprake van een verhoogde produktie (Fig. k en 5)»

Hyther (1963) toonde aan dat de primaire produktie in tropische,

oceanische wateren laag is. Bovendien veronderstelt hij dat sei-
zoens-cycli van de primaire produktie in open tropische oceanen
waarschijnlijk afwezig zijn, wanneer het oppervlaktewater aan de

basis van de euphotische zone thermisch stabiel is. (Ryther en

Menzel, i960).
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Deze stabiliteit is hier niet te verwachten, door de vele
watermassa's die hier mengen, zodat seizoenscycli waarschijnlijk
wel aanwezig zijn, zeker in de meer neritische gebieden.
In de maanden februari, mei, juli, november en december is steeds
lage produktie gevonden; slechts geringe verhogingen zijn gevonden

in maart, april en juni, zodat globaal kan worden vastgesteld dat
produktie toppen in dit Caraïbische gebied optreden in januari en

de periode augustus-oktober , hetgeen voor tropische wateren niet
bevreemdend is.

Voor het bepalen van een seizoenscyclus voor het gebied ten

westen van Trinidad ontbreken de benodigde monsters. Voor de

Guyana's liggen de productie toppen misschien iets later.

Hoewel in de meeste figuren het verschil tussen dag- en nacht-
monsters wel duidelijk is, wordt de verticale migratie van het zoo-

plankton het duidelijkst gedemonstreerd in de maanden april (Fig.
5C,D )

, mei (Fig. oktober (Fig, en september (Fig.
C D11 * ). Calef en Grince (1967) vonden in de maanden mei en juni

een toename van de zooplankton populatie.

Merkwaardig is dat in mei (Fig. ) en in juni (Fig. 7 ' ')

's nachts aanmerkelijk meer phytoplankton wordt gevangen dan over-
dago

VERHOUDING ZAND, DETRITUS, PHYTO- EN ZOOPLANKTON

Voor het Venezuela Basin bleek het mogelijk een -zij het
gebrekkige- seizoenscurve op te stellen aan de hand van monsters
genomen op een positie van ongeveer 1 if°N 67°W. De resultaten van

de tellingen zijn weergegeven in fig. 26. Door de wijze van bemon-
steren zijn de getallen laag, maar de monsters zijn wel onderling
vergelijkbaar .

De hoeveelheid zand is gedurende het gehele jaar vrij constant
en maakt nooit meer dan 8% van het monster uit. Gezien de diepte
ter plaatse is dit een normaal beeld.

Detritus is eveneens weinig aan schommelingen onderhevig. Al-

leen in monster P 577 van 7 juni werd opvallend veel detritus ge-
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Fig.26 Seizoenscurve van de monster samenstelling in het
oostelijk Caraïbische gebied.
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•/onden. In het monster P van 27 mei, hetgeen dus tien dagen

eerder werd verzameld, werd zeer veel zooplankton (52%) gevonden,
waarvan op 7 juni niet veel meer was terug te vinden (10%). Het
ligt dus voor de hand te veronderstellen dat de grote hoeveelheid
dezritus veroorzaakt werd door de zooplankton bloei van tien dagen

eerder. Hierbij dient er rekening mee te worden gehouden dat de

stroom de populatie en het detritus verplaatst. Het is echter ook

duidelijk dat de zooplankton opbloei niet lokaal hoeft te zijn ge-
weest, zodat dezelfde opbloei elders het detritus ter plaatse kan

hebben opgeleverd.
Het phytoplankton vertoont twee duidelijke minima en twee even

duidelijke maxima. De minima worden gevonden op 13 april en 27 mei,
beide gecorreleerd met zooplankton maxima. Hulburt (1966) vindt in
hetzelfde gebied in april evenmin veel phytoplankton. Hij geeft ge-
tallen op van 1,-1 - 6,9 cellen per millimeter. Een grote phyto-
plankton bloei zien we op 11 mei en 18 juni, wanneer de monsters
voor meer dan 70% uit phytoplankton bestaan.

Het zooplankton bereikt een maximum op 27 mei, twee weken na
de phytoplankton bloei. Ook na de bloei van 18 juni neemt het zoo-
plankton in hoeveelheid toe. De successie van phyto- en zooplank-
ton is dus duidelijk.

Uit deze serie valt niet af te leiden hoe de produktie in de
wintermaanden is. Voor de zomerperiode blijkt de opbloei (mei en
juni) vroeger te liggen dan in het gebied vlak voor de kust het

geval is. Misschien speelt hier een rol dat de euphotische laag
stabieler is dan in het neritische gebied, waardoor uitgesproken

seizoenscycli achterwege blijven (Ryther en Menzel, 1960). De hier
gevonden twee maxima in phytoplankton hoeveelheid zouden dan veel
eerder wijzen op gedurende het gehele jaar voorkomende schomme-

lingen. Dit laatste is des te aannemelijker, daar hieronder zal
blijken dat de tweede opbloei geen herstel van de phytoplankton

populatie inhoudt, maar eerder een vervanging door andere

ties inhoudt, zodat er sprake is van een zekere successie.
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SOORTENSAMENSTELLING

In figuur 27 is de seizoenscurve van het phytoplankton nader
uitgewerkt.

Hieruit blijkt dat de in de vorige paragraaf gevonden maxima van
11 mei en 18 juni veroorzaakt worden door verschillende organismen.
Op 11 mei bestaat het monster vrijwel uitsluitend uit blauwwieren.
De piek van 18 juni wordt veroorzaakt door Chaetoceros soorten*

Op de monsters P en P na bevatten alle monsters over-

wegend blauwwieren. Dinoflagellaten nemen, behalve in de monsters
P U98, P en P 626 overal de tweede plaats in. In P zijn ze
zelfs de meest voorkomende groep. In P en P 626 zijn respectie-
velijk Chaetoceros en Rhizosolenia soorten overheersend.

Dat de dominantie van Chaetoceros wordt overgenomen door Rhi-
zosolenia is een normale successie (Margalef, 1967). Dezelfde suc-
cessie zien we in de samenstelling van de monsters P 229 t/m P 253
waar van west naar oost elkaar opvolgen: eerst afwisselend Cosci-
nodiscus en Pennatae, waarna de Pennatae worden verdrongen door

Chaetoceros , die weer door Rhizosolenia wordt verdrongen. Langs
dit tracé is de stroom hoofdzakelijk van west naar oost, zodat de
monsters de "veroudering" van de flora van de watermassa laat zien.
Dit gebeurt in deze seizoenscurve twee maal: op 13 april vormt
Chaetoceros de dominante diatomeeën groep, op 30 april heeft Rhi-

zosolenia deze rol overgenomen. Hetzelfde zien we in de monsters
P 59*+, waarin Chaetoceros weer veruit dominant is, maar in P 262
is Rhizosolenia weer de meest voorkomende soort.

Merkwaardig is dat de Pennatae in de monsters P P
P P P en P 626 in redelijke aantallen voorkomen,
maar in de tussenliggende stations volledig afwezig zijn. Iets
soortgelijks kan gezegd worden van de Coscinodiscus soorten die
aanvankelijk, zij het in kleine aantallen, in alle monsters wor-

den gevonden, maar vanaf 30 april afwisselend wel en niet voor-
komen.
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Fig.27 Seizoenscurve, zie figuur 26, voor enkele
plankton soorten.

1. Pennales 4. Rhizosolenia
2. Blauwwieren 5. Coscinodiscus
3. Ceratium 6. Chaetoceros
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DISCUSSIE

De kaarten waarin het volume gefiltreerd plankton materiaal en
de kleur van de monsters worden weergegeven laten zien dat er voor
de kust der Guyana's sprake is van een grote primaire produktie.
Zowel in maart (Fig. k) als in april (Fig. 5) is deze produktie
het grootst op enige afstand van de kust. Vlak voor de kust en ver-
der zeewaarts bij de continentale sloop is deze produktie aanzien-
lijk lager. Dit blijkt eveneens duidelijk uit de figuren 13 tot en
met 20, waarin de verhouding zand, detritus, phyto- en zooplankton
is weergegeven. Hulburt e.a. (19&9) en Cadée (pers.med.) vinden
iets oostelijk van de hier besproken monsters voor de kust een vrij
smalle strook met een grote primaire produktie in deze maanden. De-
ze produktie is alleen verklaarbaar met de opstroming van voedsel-
rijk en speciaal stikstofrijk water bij de continentale sloop, om-
dat het emissie water van de Amazone nauwelijks fosfaten en nitra-
ten bevat (Ryther e.a., 1969). Deze opstroming verklaart ook de

i
relatief grote hoeveelheid zand, gevonden in de monsters voor de

continentale shelf (Fig. 13 en 17).
Wanneer men de soorten bekijkt die in de verschillende mon-

sters dominant zijn en dus de grootste primaire produktie uitmaken
(Fig. 21), blijkt dat steeds andere groepen diatomeeën in de vlak
bij elkaar liggende en kort na elkaar genomen monsters dominant
zijn. Dit zou kunnen betekenen dat er verschillende watermassa's
zijn, waarin voor de verschillende diatomeeën groepen de optimale

omstandigheden heersen om tot bloei te komen. Deze watermassa's
zouden zich dan niet of nauwelijks vermengen, waardoor dit soort

opbloei kan ontstaan. Het bleek echter niet mogelijk een duidelijk
verband te leggen tussen de verschillende phytoplankton populaties
en de physico-chemische gegevens (Fig. 22). Het is derhalve niet

duidelijk of en zelfs onwaarschijnlijk dat er hier inderdaad spra-
ke is van verschillende watermassa's. De verschillen tussen aan-
grenzende watermassa's zijn in dit gebied, waar een continue water-

verplaatsing optreedt, veeleer afspiegelingen van verschillende fa-
sen vnn de successie reeksen van éénzelfde opbloei top.

De diversiteit van de onderzochte monsters is bijzonder laag

'tabel 1 en ?.), hetgeen weliswaar normaal is tijdens een bloei-
periode, maar een diversiteit die bepaald wordt door 35 soorten
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iiatomeeën is zelfs met opbloei van phytoplankton alleen niet te

verklaren. Deze lage diversiteit wordt dan ook veroorzaakt door de

hydrografische situatie, want in gebieden waar sprake is van op-
stroming daalt de diversiteit (Margalef, 1967).

Wanneer men de gevonden soorten diatomeeën en dinoflagellaten
verdeelt in littorale, neritische en oceanische soorten (Fig. 23)
ontstaat een normaal beeld, d.w.z. een keurige gradiënt.
De kustmonsters bevatten veel littorale soorten; in het gebied
waar de primaire produktie het hoogst is worden voornamelijk neri-

tische soorten gevonden en voorbij de continentale shelf is de po-

pulatie typisch oceanisch van samenstelling.
Op grond hiervan is naar mijn mening de veronderstelling dat in dit
gebied de verschillende watermassa's zich niet mengen niet houdbaar
en lijkt de suggestie van Ryther e.a. (1967) dat het Amazone water

zich snel mengt met het water van de Guyana Stroom juist. De aan-
duiding van een meer neritische watermassa verder van de kust bij
de monsters P 238 en P 2k0 doet hieraan geen afbreuk.

De onderzochte relatie tussen de gemiddelde grootte van twee

Coscinodiscus soorten en de hydrografische omstandigheden (Fig. 2k %

25) geven evenmin grond aan de veronderstelde verschillende water-

massa's. Dit was ook nauwelijks te verwachten, omdat tot nu toe de

grootte verandering van diatomeeën alleen in verband gebracht kon

worden met temperatuursverschillen (Wimpenny, 1936, 19665
Margalef, 1969). In de onderzochte monsters is echter geen sprake
van een grote temperatuurgradiënt.

Merkwaardig is echter wel dat tussen de grootte van beide ge-

meten soorten en het zout- en Si-gehalte een relatie lijkt te be*

staan. Coscinodiscus asteromphalus (Ehr.) heeft grotere cellen bij
een toenemend zoutgehalte en de cellen zijn kleiner wanneer het
Si-gehalte stijgt.

Bij Cose inodiscus concinnus (Schmidt) is dit verband veel duide-
lijker, maar precies omgekeerd. Dat deze twee soorten verschillend
reageren wordt mogelijk veroorzaakt door het feit dat Coscinodiscus
asteromphalus (Ehr.) een neritische soort is, terwijl Coscinodiscus
concinnus (Schmidt) meer oceanisch is. Wat echter de betekenis is
van de gevonden relaties is niet duidelijk en zal nader bekeken moe-
ten worden.
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Over de oceanografische situatie in het oostelijk gedeelte van

de Caraïbische Zee valt op grond van de in dit verslag genoemde ge-
gevens niet veel te zeggen. De monstername was zowel wat plaats als
wat tijd betreft te onvolledig.

De Golf van Maracaïbo is de enige plaats waar een duidelijke
primaire productie in oktober werd gevonden (Fig. 10). Gedurende
alle andere maanden is in het gehele gebied geen duidelijke produc-

tie waargenomen. De hoeveelheid afgefiltreerd materiaal ligt dan

ook aanmerkelijk lager in dit gebied dan voor de kust der Guyana's.

Gedurende het gehele jaar zijn de blauwwieren en de dinofla-
gellaten in de monsters die in verband met de seizoenscyclus wer-

den onderzocht, overheersend (Fig. 27). Slechts in één monster van

18 juni was een Chaetoceros soort dominant. Hieruit blijkt duidelijk
het oceanische karakter van dit gebied.

Een vergelijk van alle bestudeerde monsters duidt op een productie
top in januari en een in de periode augustus-oktober .

Helaas bleek het niet mogelijk verbanden te leggen met de eer-

der in het kader van het Cicar-project gepubliceerde biotische ge-

gevens (Van Halewijn, 1972; Troost, 1973)» omdat deze resultaten

gebaseerd zijn op monsters verzameld op andere tijden en in andere

gebieden.

Samenvatting

In het kader van de Cooperative Investigations in the Caribbean
and Adjacent Regions (Cicar-project) werd gedurende enkele cruises
plankton verzameld. Tijdens 13 cruises werd daarbij gebruik gemaakt

van een planktonpomp.
Dit verslag beperkt zich tot de monsters die met behulp van de pomp
werden verzameld.

De hoeveelheden afgefiltreerd materiaal en de kleur van de mon-

sters werden in kaart gebracht en aan de hand van preparaten werd de
phytoplankton samenstelling nader bekeken. Hierbij werd onderscheid

gemaakt tussen de monsters genomen voor de kust der Guyana’s en de

monsters verzameld in het oostelijk gedeelte van de Caraïbische Zee.
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Voor de kust der Guyana’s bleek in maart en april een grote

opbloei van phytoplankton plaats te vinden. Deze opbloei bevindt
zich op enige afstand van de kust boven de continentale sloop en

wordt veroorzaakt door de opstroming van stikstofrijk water.
De veronderstelling dat voor de kust der Guyana’s de verschil-

lende watermassa’s zich niet of nauwelijks mengen bleek op grond
van de samenstelling van de phytoplankton populaties niet houd-
baar. Er is zelfs sprake van een duidelijke gradiënt, waarbij lit-
torale soorten vervangen worden door neritische, die op hun beurt
weer plaats maken voor oceanische soorten.

De variatie in gemiddelde grootte van een tweetal Coscinodiscus
soorten gaf geen nadere informatie over de verschillende watermas-

sa’s. De onderzochte soorten vertonen wel een typische relatie tot

de aanwezige zout- en Si-gehalten.

Over de monsters verzameld in de Caraïbische Zee valt door on-

volledigheid van de monstername en gebrek aan gegevens niet veel
zinvols te zeggen; slechts een aanduiding van een produktie top in
januari en een in de periode augustus-oktober werd gevonden.
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Summary

From 1970 up to 1973 plankton sampling was executed as part of
the “Cooperative Investigations in the Caribbean and Adjacent Re-
rions” (Cicar-project). For the stationlist one is referred to Van
der Spoel & Koperdraat (1974).

During the cruises 21-23, 27-29, 31-35 and 37-38 a 3 PK Stork/
Pelger vacuum pump was used for sampling.

The samples examined in this study are all pump samples. The
plankton collected from 4500 litre filtered water was settled du-

ring 24 hours. The volumina were divided into six classes: 0-0.5
ml; 0.5-2 ml; 2-5 ml; 5-10 ml; 10-25 ml and 25 ml. The colour
of the samples was distinguished as green, red, white and brown.

Slides made from subsamples showed that the red colour of the
preserved samples stands for a high percentage (up to 93%) of
zooplankton; green means that the sample consists mainly (78-94%)
of diatoms with large volume, like Coscinodiscus species. The
white colour is an indication of small diatoms and other phyto-
plankton, while the brown coloured samples contain more detritus
(average 22.5%) than other samples.

The results of the volume and colour measurements are pre-

sented in figure 2-12. These maps show in the coastal waters of
the Guyana’s a high primary production. This production is in
March (Fig. 4) as well in April (Fig. 5) high at a certain dis-
tance from the coast. Near the coast and further seaward near
the continental slope the production is far lower. This also be-
comes clear in figure 13 up to 20, in which the ratio of sand,
detritus, phyto- and zooplankton is given.

Hulbert a.o. (1969) and Cadée (pers. comm.) found in those
months near the coast a small strip with a high primary produc-
tion. The high production is caused by the upwelling of nutrient-
rich water at the continental slope, because the Amazon outflow
contains hardly phosphates and nitrates (Ryther a.o., 1969). This
upwelling also explains the high quantity of sand found in the

samples before the continental shelf (Fig. 13 and 17).
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It appears that the diatoms which are dominant in the samples
(Fig. 21) -taken in a short period and rather close- belong to
different groups. This could be an indication for different water-

masses in which the circumstances are optimal for the different

diatoms.
It was not possible to discover a relation between the diffe-

rent phytoplankton populations and the physical and chemical data

(Fig. 22). It is therefore improbable that the different phyto-
plankton populations are caused by different watermasses. They
form rather different stages in the succession of one bloom.

The diversity of the phytoplankton (Tabel 1 and 2) is very
low. Although this is normal during the bloom, the main reason

for this low diversity must be found in the hydrographical si-
tuation; in regions with upwelling the diversity drops (Margalef,
1967).

In figure 23 the diatoms and dinoflagellates are divided into

littoral, neritic and oceanic species. The coastal samples con-
tain a lot of littoral species, in the region with a high primary
production mainly neritic species are found and beyond the conti-
nental shelf the population is typical oceanic. On this ground the
supposition that in this region different watermasses don’t mix is

untenable. The suggestion of Ryther a.o. (1967) that the outflow
of the Amazon mixes fast with the Guyana current seems to be right.

The variation in average length of two Coscinodiscus species

in relation to hydrographical circumstances neither gave further
information about different watermasses (Fig. 24 and 25). Note-
worthy is the relation that seems to exist between the length of
both species and the salinity and Si-content of the sample. Cosci-
nodiscus asteromphalus Ehr, has greater cells at a high salinity

and smaller cells with increasing Si-content. With Coscinodiscus
concinnus Schm. the relation is more clear, but just the reverse.

About the situation in the eastern Caribbean hardly any in-
formation can be offered. The sampling method was too incomplete.
In October primary production is found in the Gulf of Maracaïbo.
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The quantity of settled material in these regions is consi-

derably lower than off the coast of the Guyanas. During the

whole year blue algae and dinoflagellates are dominant (Fig.37).
Only in the sample of 18 June Chaetoceros was dominant. This
indicates the oceanic character of the region.

A total impression of the samples shows a production period
in January and in August-October.
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