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Het gebruik van de N:P ratio als instrument in het beheer van
aquatische ecosystemen: pas op!

1. Inleiding

In het artikel door Koerselman en
Meuleman wordt het gebruik van de N:P
ratio als eenvoudig hulpmiddel in het
ecologisch beheer gepropageerd. Volgens
het artikel geeft de ratio van stikstof en
fosfor in vegetatie een goede indicatie
voor de groei-limiterende factor; bij een
N:P ratio > 16 is P limiterend, bij een
waarde tussen 14 en 16 is er meestal
sprake van een co-limiratie en bij een ratio
< 14 is N limiterend. De auteurs stellen
dat de omslag van N- naar P-limitatie bij
een ratio van 14-16 een algemene geldig-
heid lijkt te hebben. Hiertoe wordr ge-
refereerd aan een artikel van Downing en
McCauley [1992] waarin de N:P ratio’s in
het epilimnion van meren behandeld
wordt. Koerselman en Meuleman maken
echter geen melding van de overige
literatuur waarin het gebruik van N:P
ratio’s in het beheer van aquatische
systemen omstreden is. Hierbij wil ik in
deze leemte voorzien. Tegelijkertijd is een
waarschuwing op zijn plaats. De eenvoud
van de methode maakt haar inderdaad
aantrekkelijk, maar het propageren van
een algemene geldigheid van het gebruik
van N:P ratio’s kan mijns inziens leiden
tot ondoordacht beheer.

2. De ene N:P ratio is de andere niet
Het artikel van Koerselman en Meuleman
wijkt af van het artikel van Downing en
McCauley in dié zin dat de eerst-
genoemde auteurs N:P ratio’s van
plantenweefsel en laatstgenoemde auteurs
ratio’s van totaal N en P in oppervlakte-
water, dus inclusief opgeloste nutriénten,
als uitgangspunt nemen. In de literatuur
worden opgeloste, intracellulaire en totaal-
concentraties vaker naast elkaar gebruikt.
Het voorspellen van een groeilimiterende
factor op grond van opgeloste of totaal
nutriéntconcentraties is een hachelijke
zaak. Totaal N en P, noch de opgeloste
concentraties zijn op eenduidige wijze
gerelateerd aan de biologische beschik-
baarheid van deze nutriénten. Tevens is
de opname van nutriénten en groei van
fytoplankton nauwelijks op voorspelbare
wijze aan elkaar gekoppeld als gevolg van
"Luxury consumption’ [Droop; 1983]. De
veronderstelling dat het artikel van
Downing & McCauley de conclusies van
Koerselman en Meuleman onderbouwt
lijkt mij voorbarig omdat beide artikelen
zich niet zonder meer laten vergelijken.
Als referentie voor N:P ratio’s van fyto-
plankton wordt meestal de Redfield rario
gebruikt. Analyse van algen geeft ge-
middeld een atomaire ratio van 15-16 N:P
(=7 N:P op massa basis). Afwijking van
deze rario wordt gebruikr als indicatie voor
nutriént opslag of limitatie. De Redfield

ratio met een waarde van 7 wijkt duidelijk
af van de door Koerselman en Meuleman
gevonden omslag bij N:P ratio’s tussen 14
en 16. Er lijkt dus geen aanleiding voor
het algemeen aannemen van het door hen
voorgestelde concept.

3. Co-limitatie van nutriénten
Overigens heb ik enige moeite met het
door de auteurs gehanteerde begrip
co-limitatie door N en P. Co-limitatie lijkt
in tegenspraak met de door hen zelf
gegeven definitie van de limiterende
voedingsstof, namelijk het nutriént met de
laagste beschikbaarheid. Uit onderzoek
aan fytoplankron blijkt dat co-limitatie niet
voorkomt en dat slechts N 6f P limiterend
is voor de groeisnelheid (bijvoorbeeld
[Rhee; 1978]). Wel zijn overige
nutriénten, licht en temperatuur van
invioed op de ’yield’ op het limiterend
nutriént. Bemestingsexperimenten (bio-
assays) kunnen de verwarring over het
bestaan van co-limitatie in de hand
werken. Als bijvoorbeeld P limiterend is
en N tevens een lage concentratie heeft,
zal het toedienen van P nauwelijks leiden
tot een toename van de biomassa omdat N
de rol van limiterend nutriént overneemt.
Slechts toedienen van N én P zal leiden
tot waarneembare groei. De conclusie
"co-limirtatie’ ligr dan voor de hand, heeft
wellicht zelfs praktische waarde, maar is
onjuist.

4. Optimale N:P ratio’s en de "struggle
for life’

In de fytoplankton-ecologie zijn intra-
cellulaire N:P ratio’s meermalen gebruikt
om co-existentie en competitieve elimi-
natie van soorten te verklaren. Een
optimale N:P ratio is dié ratio waarbij
N-limitatie overgaat in P-limitatie en vice
versa. Deze optimale ratio’s zouden soort-
specifiek zijn, waardoor de verhouding

in de beschikbaarheid van N en P de
competitie tussen soorten beinvloedt
(merk op dat verwarring opnieuw op de
loer ligt; de beschikbaarheid van
nutriénten verwijst naar de opgeloste
vorm; de optimale N:I” ratio van een soort
verwijst naar de intracellulaire concen-
traties). Rhee en Gotham [1980] verklaren
dit aan de hand van een voorbeeld. Stel de
optimale N:P ratio’s van soort A en B zijn
10 respectievelijk 30. Wanneer de
beschikbaarheid van nutriénten in een
meer leidt tot een N:P > 30 zullen beide
soorten een P-limitatie ondervinden. De
lagere N:P ratio van soort A leidt tot een
stringentere P-limitatie; soort B zal in het
voordeel zijn en zal soort A op den duur
verdringen (competitieve eliminatie). Het
omgekeerde is waar voor N-limitatie bij
N:P < 10. Bij een N:P tussen 10 en 30

ondervindt soort A een P-limitatie en B
een N-limitatie. Er is geen directe
competitie om het limiterend nutriént
tussen beide soorten. Zowel de populatie
van A als B zal voortbestaan (co-
existentie). Overigens is op dit concept
ook kritiek ontstaan [Reynolds; 1992]. De
verhouding in beschikbaarheid van N en
P is zelden constant. De tijd die nodig is
voor competitieve eliminatie is daardoor
niet altijd aanwezig. Als de groeicondities
gedurende bijvoorbeeld vier generatie-
tijden verschuiven ten gunste van een
sub-dominante soort B, zal deze soort A
als dominante soort alleen dan verdringen
als het inoculum van B voldoende groot is.
De grootte van het inoculum is de door-
slaggevende factor.

5. N:P ratio’s en bloei van
cyanobacterién

Smith [1983] correleerde de N:P ratio van
het epilimnion van een aantal meren aan
het al of niet voorkomen van cyano-
bacterién (blauwalgen). Veel cyano-
bacterién zijn in staat moleculaire stikstof
uit de lucht te binden, of staan anderszins
sterk in de competitie om N. Dit resul-
teerde in de veronderstelling dat cyano-
bacterién specifiek voorkomen bij lage
N:P ratio’s. Smith stelt dat cyanobacterién
domineren bij massa N:P ratio’s < 29
(waarbij overigens ook het lichtklimaat
een rol speelt) en hij gebruikt het voor-
beeld van herstel van een Zweeds meer
om zijn stelling te onderbouwen. Het
omleiden van met P vervuild afvalwater
en het verwijderen van het met P
vervuilde sediment leidde tot een sterke
toename van de N:P ratio en tot het
verdwijnen van de cyanobacterién. Ik
denk dat een stringentere P-limitatie ge-
combineerd met een verandering in het
onderwater lichtklimaat een betere ver-
klaring geeft. Smith concludeert dat mani-
pulatie van de N:P ratio een instrument is
om de overlast door cyanobacterién terug
te dringen. Ik kan hiermee instemmen als
manipulatie betekent dat er een inspan-
ning verricht wordt om de fosfaatbelasting
van een meer of rivier aan re pakken. Zelfs
de waarschuwing dat de verwijdering van
N uit afvalwater risico’s inhoudt, bevat een
zekere waarheid. Immers, als via het
terugdringen van de N-belasting de groei
van niet N,-fixerend fytoplankton geremd
wordt, kan dit betekenen dat een grotere
hoeveelheid fosfaat beschikbaar blijft voor
N,-fixerende cyanobacterien. Het is echter
de beschikbaarheid van de afzonderlijke
nutriénten die de uiteindelijk haalbare
biomassa van een systeem begrenst. Deze
inzichtelijkheid gaat verloren door N en P
in één ratio te vangen. Het voorstel de
N-belasting van meren te verhogen, om






