N:P-ratio en diversiteit in
soortenrijke graslanden

De resultaten van herstelprojecten gericht op Nederlandse soortenrijke graslanden zijn wisselend en in
veel graslanden neemt de soortenrijkdom nog steeds af (Vereniging Natuurmonumenten, 2008). In dit
artikel onderzoeken wij de mogelijke invloed van de relatieve stikstof-fosforbeschikbaarheid op de soor-
tensamenstelling van soortenrijke graslanden en de relevantie daarvan voor het beheer.

Eén van de belangrijkste oorzaken van de soortafname
in Nederlandse soortenrijke graslanden is vermesting
(Dirkx & De Knegt, 2014). Om de invloed van vermes-
ting te verminderen worden beheermaatregelen uitge-
voerd als maaien, afvoeren of plaggen die de hoeveel-
heid beschikbare nutriénten verlagen. Deze vorm van
beheer is gebaseerd op de bekende hump-shaped curve
van Grime (2001), waarin de soortenrijkdom maximaal
is in matig productieve ecosystemen en afneemt bij ho-
gere productiviteit. Studies op Euraziatische schaal heb-
ben aangetoond dat niet alleen de productiviteit, maar
vooral de verhouding tussen stikstof en fosfor in de bo-
vengrondse biomassa (de N:P-ratio) van belang is voor
zowel de totale soortenrijkdom als het aantal aanwezige
Rode Lijstsoorten (Wassen et al., 2005; Fujita et al., 2014).
In dit artikel onderzoeken we of deze relatie tussen N:P-
ratio en rijkdom van (Rode Lijst) soorten ook geldt voor
de Nederlandse soortenrijke graslanden. Tevens bespre-
ken we de implicaties van de bevindingen voor grasland-
beheer.

N:P-ratio

De N:P-ratio geeft aan welk nutriént de groei beperkt
(Olde Venterink et al., 2003) en is een betere indica-
tor dan de afzonderlijke concentraties van N en P in
de bovengrondse biomassa (Verhoeven et al., 1996).
Nutriéntlimitatie is het beste vast te stellen door me-
tingen op het hoogtepunt van het groeiseizoen, omdat
daarmee een goed beeld wordt verkregen van wat de ve-
getatie heeft opgenomen tijdens het volledige groeisei-

zoen. Voor het type vegetatie dat centraal staat in deze
studie zijn kritische N:P-ratio’s vastgesteld (Koerselman
& Meuleman, 1996; Olde Venterink et al., 2003). Een N:P-
verhouding <13,5 wijst op N-limitatie, >16 op P-limitatie
en tussen de 13,5 en 16 is er sprake van N en P-colimitatie
(Giisewell & Koerselman, 2002). Ook K-limitatie (kali-
um) kan vastgesteld worden aan de hand van nutrién-
tenratio’s, namelijk als de N:K >2,1 en K:P <3,4 zijn (Olde
Venterink et al., 2003). Het is met behulp van ratio’s dus
mogelijk om het voor de groei beperkende macronutri-
ent te bepalen. Wij analyseren hier ook hoe de relatie
tussen soortenrijkdom en productiviteit samenhangt
met de nutriéntbeperking.

Dataset

Fujita et al. (2014) hebben op 6go graslandlocaties, waar-
van 287 in Nederland, de soortensamenstelling geinven-
tariseerd, de jaarlijkse productiviteit vastgesteld en de
gehaltesvan N, P en K in de bovengrondse biomassa be-
paald. De dataset van Fujita et al. (2014) is bij ons weten
de grootste graslanddatabase met N:P-ratio’s. Hoewel
hij niet random is samengesteld, is hij wel geschikt
voor het type analyse dat we hier uitvoeren aangezien
de dataset een grote gradiént in zowel productiviteit als
N:P-ratio beslaat (figuren 1A en 2A). De opnames zijn
gemaakt op de piek van het groeiseizoen en zijn daar-
door onderling goed vergelijkbaar. De dataset bevat een
breed scala aan sites zodat er getest kan worden of er
—ondanks de invloed van allerlei andere milieufactoren —
een robuuste relatie is tussen de N:P-ratio en soorten-
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Figuur 1 de relatie tussen
productiviteit en het soor-
tenaantal;

A: alle plots

B: N-gelimiteerde plots en
C: P-gelimiteerde plots.
(Blauwe driehoekjes:
N-gelimiteerde plots,

rode cirkels: P-gelimiteerde
plots, groene ruiten:
NP-cogelimiteerde

lots, oranje vierkanten:
K-gelimiteerde plots.)

rijkdom. Zo laat figuur 1A zien dat er ook K-gelimiteerde
sites in de dataset aanwezig zijn.

Productiviteit en soortenrijkdom

Figuur 1A laat zien dat in de 287 Nederlandse graslan-
den de hoogste soortenrijkdom bereikt wordt bij een
matige productiviteit van ongeveer 500 g/m2, conform
de hump-shaped curve van Grime (2001). N-gelimiteerde
plots komen voor over de hele productiviteitsgradiént
figuur 1B, ~100 — 2700 g/m?), P-gelimiteerde plots al-
leen bij een productiviteit lager dan 770 g/m? (figuur 1C),
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conform de bevindingen van Wassen et al. (2005). Plots
met een hoge productiviteit (>1000 g/m?) zijn voorname-
lijk N-gelimiteerd (figuur 1A).

Het belang van de N:P-ratio

De relatie tussen N:P-ratio en soortenrijkdom wordt dui-
delijk uit figuur 2. In figuur 2A zijn de 287 opnames ge-
lijkelijk verdeeld over drie productiviteitsgroepen (laag,
midden, hoog). Alleen bij de middelste groep is er een
significante (kwadratische) correlatie tussen N:P-ratio
en soortenaantal. We moeten ons echter realiseren dat
productiviteit en N:P-ratio niet onafhankelijk van elkaar
hoeven te zijn (Fujita et al., 2014). Daarom is bij vervolg-
analyses gecorrigeerd voor het productiviteitseffect (fi-
guur 2B). Deze figuur toont het unieke effect van de N:P-
ratio en daaruit blijkt dat bij een gegeven productiviteit
het aantal soorten hoger is in plots waarbinnen P meer
limiterend is.

Rode Lijstsoorten en P-limitatie

Tot nu toe hebben we gekeken naar de relatie tussen pro-
ductiviteit, de N:P-ratio en soortenrijkdom. Maar hoe zit
het met Rode Lijstsoorten die extra aandacht vragen van
het beheer? Zowel het absolute aantal Rode Lijstsoorten
(figuur 3A), als het aandeel in de totale soortengemeen-
schap (figuur 3B) neemt toe naarmate P meer limite-
rend is. Dit patroon was al eerder gevonden in een grote
database van negen Europese landen tot ver in Siberié
aan toe (Wassen et al., 2005) en blijkt nu dus ook binnen
Nederland te gelden.

Implicaties voor beheer

We hebben laten zien dat er een relatie is tussen de re-
latieve beschikbaarheid van N en P, de totale soorten-
rijkdom en de aanwezigheid van Rode Lijstsoorten. Deze
relatie blijft ook overeind als daarbij rekening wordt ge-
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Figuur 2A het gecombineerde
effect van productiviteit en N:P-
ratio op het aantal soorten in
een plot. Datapunten opgedeeld
in drie productiviteitskwan-
tielen: (1) blauw, £100-400 g/
m2, (2) groen, £400-590, (3)
oranje, £595-2756. Getoonde
lijn is een kwadratische func-
tie: y=1.729+2.898x-0.103x2;
p=0.001; R2=0.149, F=8.073. Een
lineaire functie (onderbroken
lijn) is ook significant, maar ver-
klaart minder variantie: p =0.005;

Figuur 2B relatie tussen aantal
soorten en N:P-ratio, gecor-
rigeerd voor productiviteitsef-
fecten volgens de methode van
Fujita et al. (2014). De resultaten
van de quantile regression voor
kwantielen 0.50, 0.75,0.90 en
0.95 worden ook weergegeven.
Een residuele N:P-ratio van 0
staat gelijk aan de verwachte
N:P-ratio voor een gegeven pro-
ductiviteitsniveau. Hogere (>0)
waardes: hogere N:P-ratio dan
verwacht (P meer limiterend),

R2=0.083 en F=8.411. lagere waardes (<0): lagere N:P

ratio dan verwacht (N meer limi-
terend).

houden met verschillen in productiviteit tussen N- en
P-gelimiteerde systemen. In het huidige beheer wordt
weinig rekening gehouden met de N:P-ratio en dit zou
kunnen verklaren waarom beheermaatregelen in som-
mige situaties niet leiden tot de gewenste ontwikkeling
van de vegetatie (Berendse et al., 1992; Melman et al.,
2010). Een belangrijke implicatie van onze observaties is
dat beheermaatregelen niet noodzakelijkerwijs gericht
hoeven te zijn op het verminderen van productiviteit,
maar ook gericht kunnen zijn op het veranderen van de
N:P-ratio. Bij het uitvoeren van maatregelen wordt vaak
al rekening gehouden met meerdere factoren, zoals hy-
drologie, verzuring en vermesting in het algemeen. Wij
adviseren — afgaande op onze bevindingen — om ook de
N:P-ratio van een gebied te meten en te kijken of gerich-
te sturing op N:P-ratio kan helpen om de gewenste ont-
wikkeling te bereiken. Onze resultaten suggereren dat
maatregelen gericht op behoud of terugkeer van Rode
Lijstsoorten zouden moeten aansturen op een relatieve
afname van de hoeveelheid P ten opzichte van N (verho-
ging van de N:P-ratio dus). Daar hoort wel de kantteke-
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Figuur 3A relatie tussen aantal
Rode Lijstsoorten en N:P-ratio,
gecorrigeerd voor productivi-
teitseffecten.
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Residuele N:P ratio

Figuur 3B relatie tussen het
percentage Rode Lijstsoorten
(van het totaal aantal soorten
per plot) en N:P-ratio, gecorri-
geerd voor productiviteitseffec-
ten. Zie voor een nadere toelich-
ting op de quantile regression
het bijschrift bij figuur 2B.



ning bij — aangezien onze figuren een puntenwolk onder
de curve laten zien — dat een hogere N:P-ratio nietin dlle
natuurgebieden tot een hoger aantal Rode Lijstsoorten
zal leiden.

Veel van de maatregelen die nu al ingezet worden, kun-
nen ons inziens ook gebruikt worden om de N:P-ratio te
beinvloeden, maar daar is tot nu toe nauwelijks onder-
zoek naar gedaan. Een literatuurstudie naar het effect
van maatregelen op de nutriéntenbeschikbaarheid (re-
sultaten hier niet getoond) laat tegenstrijdige resultaten
zien voor hun effecten op N- en P-beschikbaarheid, en
daarmee vermoedelijk ook voor hun effecten op de N:P-
ratio. Meer onderzoek naar de effecten van veel toege-
paste maatregelen op de N:P-ratio in soortenrijke gras-
landen is wenselijk.

Bevindingen uit eerdere onderzoeken (onder meer Olde
Venterink & Glisewell, 2010; Fujita et al., 2014) maken
het ook aannemelijk dat bepaalde soorten bijvoorbeeld
wel zullen voorkomen onder N-limitatie maar niet onder
P-limitatie en vice versa. Wij zijn dit idee momenteel aan
het onderzoeken.
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