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Leuk dat je geinteresseerd bent in de aquariumhobby en je wat meer informatie wilt. Misschien ben
je nieuw in de hobby en heb je hier en daar al wat mooie voorbeelden gezien, maar geen idee waar
te beginnen. Er zijn immers zoveel, soms tegenstrijdige, adviezen om te volgen. Of misschien ben je
al een tijdje hobbyist en bezit je al een aquarium. Dan herken je de volgende opmerking misschien
wel: “Vroeger was aquarium houden toch veel eenvoudiger. En alles groeide gewoon goed. Geen
algen, geen CO;, weinig onderhoud.”

Eris in de tussentijd een hoop veranderd in de aquariumhobby. De, vooral technische,
mogelijkheden lopen zeer uiteen. In dit artikel zullen we de verschillende opties bekijken en de voor-
en nadelen die daar bij horen. Daarnaast zal ik de basis van fotosynthese, soorten planten en de
stikstof cyclus uitleggen, essentiéle informatie voor iedere aquariumhobbyist die ik graag gebundeld
had gehad toen ik zo’n 10 jaar geleden aan de hobby begon.

High-tech en Low-tech
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Hoewel CO; injectie tegenwoordig bijna normaal is, werd dit niet altijd als noodzaak beschouwd. He
onderhouden van een gezond aquarium lijkt daardoor steeds meer een ‘High-tech’ aanpak te
vereisen. Dit is echter verre van noodzakelijk. Deze illusie is langzaam aan ontstaan doordat de
verlichting in aquaria de afgelopen decennia sterk is verbeterd. Mooi toch?

Maar die betere verlichting betekend ook dat de plantengroei wordt bevorderd, probleem is alleen
dat planten naast verlichting ook andere voedingstoffen nodig hebben. Zijn die niet beschikbaar dat
stop de plantengroei na een tijdje en ontstaat er ongewenste algengroei. De oplossing? Die overige
voedingstoffen ook toevoegen! Wat hebben we nodig? CO;injectie, vloeibaar lJzer, Fosfaat en
Nitraten. En dan zijn we er nog niet, want al die voedingsstoffen moeten in balans worden gehouden
om plantengroei zo ideaal mogelijk te houden, de dieren in het aquarium niet te vergiftigen en
algengroei te voorkomen. Ook daar zijn tegenwoordig allerlei mooie technische instrumenten voor te
verkrijgen, alles in het aquarium kan tot op de milligram per liter gemeten en gereguleerd worden.
Als dit allemaal volgens plan verloopt moet het aquarium ook goed onderhouden worden in de vorm
van wekelijkse snoeibeurten.

Je begrijpt wellicht waar ik naartoe ga, ondertussen ligt de aanschafwaarde al over de €1.000 en dan
gaan we voor het gemak even uit van een klein aquarium. En dan hebben we de onderhoudskosten
nog niet meegenomen.

Hiermee wil ik High-tech aquaria niet te kort doen, De High-tech aanpak stelt hobbyisten in staat om
aquatische kunstwerken te maken. Met behulp van technieken als CO, diffusie, andere
voedingsstoffen, verlichting en substraat te combineren, is het mogelijk om planten te laten groeien
die normaal nooit zouden gedijen in een Low-tech omgeving. High-tech aquaria stimuleren een
extreem snelle plantengroei (Noble, sd), waar planten over het algemeen 5 tot 10 keer sneller
groeien ten opzichte van Low-tech aquaria zonder CO; injectie, maar die als gevolg ook frequent
snoeien vereist (Mandal, sd). Desondanks zijn met beide methodes mooie resultaten te bereiken.



Je vraagt je misschien af waarom iemand, behalve dan op het prijs argument na, voor een Low-tech
aquarium zou willen kiezen? We hebben immers zojuist nog beweert dat het veel beter is voor de
plantengroei! Toch zijn er een aantal redenen waarom je wellicht wilt afzien van veel invlioed van
allerlei High-Tech toepassingen. Voordat we een hier een goed oordeel over kunnen geven is het
belangrijk dat we eerst wat meer inzicht verkrijgen in hoe het aquarium functioneert. We zullen
onder andere moeten kijken naar de werking van het mini ecosysteem dat zich afspeelt in ons
aquarium en hoe we dit balanceren.

Wanneer de verhoudingen niet in balans zijn zullen de resultaten binnen het aquarium tegenvallen.
Vaak wordt ten onrechte gedacht dat de techniek onvoldoende capaciteit heeft of dat CO, of dat het
toevoegen van bepaalde stoffen, zoals vloeibare CO, een (structurele) oplossing vormen. Deze
aanname is echter fundamenteel onjuist. Het toevoegen van het een betekent automatisch dat
andere elementen in het aquarium ook uit balans zullen raken en als gevolg aangepast moeten
worden om de juiste balans te houden.

Het Low-tech aquarium probeert de balans in het aquarium te handhaven door zoveel mogelijk te
vertrouwen op de wisselwerking tussen planten, bacterién, vissen en andere waterdieren (garnalen,
slakken enz.).
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Voorbeeld van een Low-tech aquarium (Kostur, 2012)



Fotosynthese: het belang van licht

Laten we beginnen bij het begin. Voordat we kunnen begrijpen hoe het ‘mini ecosysteem’ van een
aquarium in elkaar zit en hoe we dit in balans houden, moeten we eerst begrijpen hoe
(water)planten werken. Zij spelen hierin namelijk een hoofdrol.

Fotosynthese is het proces waarbij planten zonlicht, koolstofdioxide (CO,) en water (H,0)
combineren om de energie te creéren die ze nodig hebben om te leven. Dit resulteert in de productie
van glucose (C¢H1206) en zuurstof (O,), de glucose wordt opgeslagen in de plant en de zuurstof die
daarbij wordt geproduceerd wordt afgegeven aan de omgeving (BiologyWise, sd).

Planten die boven het water groeien beschikken over voldoende koolstofdioxide, en in de meeste
gevallen ook over voldoende licht. De hoeveelheid water is afhankelijk van het seizoen en de
regenval in dat bepaalde gebied. Waterplanten hebben een andere uitdaging. Zij hebben voldoende
water om mee te werken, de uitdaging voor hen is daarom om voldoende zonlicht en koolstofdioxide
binnen te krijgen.

Planten hebben ook een bepaalde hoeveelheid zuurstof nodig, hoewel niet veel. De zuurstof die ze
produceren en afgeven aan het water is bijna altijd voldoende voor hun eigen behoeften en wordt
terug in de plant opgenomen als dat nodig is. Het probleem is dat veel andere waterwezens ook een
bepaalde hoeveelheid zuurstof nodig hebben om te overleven. De verhouding tussen het aantal
planten en het aantal dieren in een aquarium is daarom cruciaal, hier komen we later nog op terug.
In de nacht, wanneer fotosynthese niet langer mogelijk is, blijven de planten zuurstof opnemen,
maar geven dit niet meer af, waardoor het voor andere organismen moeilijk wordt om te overleven
(Lacoma, 2018). Anderzijds moet dit ook niet overdreven worden, tijdens de duisternis rusten de
planten net als de meeste dieren in het aquarium. Tijdens deze periode van inactiviteit (nacht) is er
veel minder zuurstof nodig en komt er ook minder CO; vrij dan tijdens een periode van hoge
activiteit.

Helaas werkt het niet zo simpel, en zijn er naast bovenstaande ingrediénten nog andere
voedingsstoffen die planten nodig hebben om goed te groeien en het proces van fotosynthese uit te
voeren. Hoewel van deze voedingsstoffen maar kleine hoeveelheden nodig zijn, zijn ze wel essentieel
voor een gezonde plantengroei. Want, en dit is héél belangrijk, de groei van planten en het proces
van fotosynthese stopt wanneer bepaalde voedingsstoffen ontbreken (Hudson, sd).

Stel dus dat de plantengroei in je aquarium achter blijft en je besluit om vloeibare bemesting toe te
voegen, of juist om de verlichting langer aan te laten, kan er een disbalans ontstaan tussen de
beschikbare voedingsstoffen. Het probleem word hierdoor vaak alleen maar groter, onder andere
algen zullen dankbaar gebruik maken van deze extra voedingsstoffen omdat zij, anders dan
waterplanten, andere verhoudingen voedingsstoffen vereisen, maar daarover verder in dit artikel
meer.

Licht speelt dus een belangrijke rol in elk beplant aquarium. Het is de drijvende kracht achter
fotosynthese bij planten. Bij Low-Tech aquaria, zonder extra toevoeging van CO,, is het belangrijk om
je verlichting te beperken. Maak dus niet de fout om aan te nemen dat meer verlichting planten
sneller of beter zal doen groeien.

Wanneer er te weinig licht beschikbaar is, vertraagt dit de groei van planten en is de koolstofdioxide,
afkomstig van de ademhaling van vissen en bacterién voldoende voor de planten. Hoe meer licht,
hoe meer koolstofdioxide nodig is om een optimale plantengroei te behouden (Gilles, 2015).



Soorten aquariumplanten: emers en submers

Aquariumplanten kunnen onderscheiden worden in waterplanten en moerasplanten.
De ‘echte’ waterplanten (hydrofyten) wortelen niet in de bodem. Dat wilt zeggen, de wortels dienen
enkel om de plant te verankeren in de bodem. Doordat waterplanten geen of weinig voeding
opnemen via hun wortels hebben ze vaak een lange flexibele stengel waardoor bladeren zich
aanpassen aan de waterstand. Hierdoor komt de lichtopname niet in het gedrang. Andere soorten
waterplanten drijven en zijn onafhankelijk van de bodem. In beide gevallen worden de
voedingsstoffen hoofdzakelijk via het blad opgenomen.

Moerasplanten (helofyten) wortelen wél in de bodem. Moerasplanten krijgen hun voedingsstoffen
zowel via de bladeren als de wortels. De laatste zijn daarbij veruit het belangrijkst.

Typerend voor veel moerasplanten is dat zij zich hebben aangepast aan een droge periode (zoals het
opdrogen van een rivierbedding) en een periode van gedeeltelijk of volledige onderdompeling. Voor
sommige soorten is deze afwisseling zelfs noodzakelijk (Wikipedia, 2017).

Veel van de planten die we in aquaria gebruiken, komen uit een natuurlijke habitat waar ze uit het
water groeien, of aan de oppervlakte waar het licht intenser is en kooldioxide uit de atmosfeer wordt
gehaald. Zonder intensieve verlichting en kooldioxidegehalte kunnen deze planten geen goede
fotosynthese bereiken.

Planten die hun hele leven ondergedompeld groeien, zijn geévolueerd om te groeien in
omstandigheden waar zowel licht als koolstofdioxide moeilijk te vinden zijn. Sommige planten
kunnen koolstofdioxide uit sediment aan hun wortels opnemen. Sediment kan rijk zijn aan
koolstofdioxide uit rottend organisch materiaal en bacterién die via een vergelijkbaar proces CO,
laten vrijkomen (Hudson, sd).

We mogen dus niet verwachten dat planten die normaal gesproken voor een deel boven water
(emers) groeien hetzelfde resultaat geven wanneer wij deze planten onder water (submers) houden.
Deze, vaak als ‘moeilijk’ bestempelde planten, zijn dus eigenlijk niet gemaakt voor een submers
bestaan. Houd er rekening mee dat aquariumwinkels hier niet altijd een duidelijk onderscheid in
maken en zelden rekening houden met het ecosysteem in jouw aquarium. Als het even kan verkopen
ze je liever een ‘moeilijke’ moerasplant met wat vioeibare bemesting erbij.



De balans: stikstofcyclus

Het werkend mini ecosysteem in ons aquarium draait voornamelijk rondom de verhouding tussen
planten, bacterién en vissen en hoe zij elkaar bedienen van voedingstoffen. Vissen en andere
waterdieren (garnalen, slakken enz.) scheiden metabolisch afval uit in het water waarin ze leven.
Deze stoffen worden afgebroken door nuttige bacterién, ook wel nitrificeerders genoemd. De
afgebroken stoffen worden vervolgens weer opgenomen door de planten. Voordat we verder gaan
over de werking van deze stoffen is het handig om, ter verduidelijking en als naslagwerk, er een
aantal nader te verklaren.

Stof: Formule: Wat is het en wat doet het?
Ammoniak NHs Komt voort uit vis resten. Dit moet op een laag niveau worden
gehouden (lager dan 0,2 mg/liter). Dit bereik je met adequate
filtratie en een gezonde kolonie bacterién. Nitrificerende bacterién
zetten het giftige ammoniak om in het minder giftige nitriet. Dit
proces wordt nitrificatie genoemd.
Nitriet NO, Komt voort uit de oplossing van ammoniak. Een te hoge waarde
(lager dan 0,3 mg/liter) kan leiden tot nitrietvergiftiging. Nitriet
word door andere nitrificerende bacterién omgezet in nitraat.
Nitraat NOs Nitraat is de definitieve afbraak van ammoniak. Dit is
plantenvoeding. Hiervan moet iets aanwezig zijn (20 mg/liter), maar
niet veel, bij te hoge overschrijding zal er meer algengroei optreden.
Nitraat kan worden omgezet in vrij stikstofgas en zuurstof. Dit
proces heet denitrificatie.

Fosfaat PO, Fosfaten zijn een ander dierlijk afval, maar lang niet zo giftig.
Fosfaten zijn ook plantenvoeding.

Zuurstof 0. Zuurstof moet altijd voldoende zijn (hoger dan 4 mg/liter), anders
zullen planten en dieren sterven.

Koolstofdioxide CO; CO, is een gasvorm dat planten omzetten in suiker. Het is

noodzakelijk (tussen de 10 mg en 50 mg/liter), maar CO; injectie is
dat niet. CO; wordt door alle dieren uitgeademd, zelfs
microscopisch kleine bacterién. Het betreed het aquarium
automatisch op natuurlijke wijze via het oppervlak, beluchting,
filterwerking en dieren.

lJzer FE lJzer is een belangrijke voedingsstof voor waterplanten. Bij een
gebrek kunnen de bladeren geel worden. Te veel lJzer (hoger dan
0,5 mg/liter) is schadelijk voor vissen en planten.

Alkaliniteit GH & KH | Alkaliteit is nauw gerelateerd aan je waterhardheid. Het wordt op
twee manieren gemeten gH en kH. gH is het totale effect van pH-
buffers en kH is het carbonaatniveau. Wanneer aquarianen alkaliteit
bespreken, heeft GH betrekking op dieren en heeft KH op planten.
Zuurtegraad PH De waarde van de zuurtegraad is sterk afhankelijk van de dieren en
planten in het aquarium. Sommigen hebben een voorkeur voor zuur
water, anderen voor basisch water. Een waarde van 0 is zeer zuur,
een waarde van 14 zeer basisch.

Water Chemistry (aquariuminfo.org, sd) en The Basics of a Planted Aquarium (Brown, 2013)




Wanneer een vis door zijn metabolisme afvalstoffen afscheidt ontstaat de giftige stof ammoniak.
Ammoniak wordt door de bovengenoemde bacterién omgezet in minder gevaarlijke verbindingen die
nitrieten worden genoemd, en vervolgens in nog minder gevaarlijke verbindingen die nitraten

worden genoemd en die het eindproduct van de cyclus vormen. Dit proces word ook wel de
stikstofcyclus genoemd.
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Eigen werk

Misschien wel de belangrijkste bewoners van elk aquarium zijn de, doorgaans ‘onzichtbare’ (Wyatt,
2008). Deze bacterién groeien op verschillende oppervlakken, meestal in filters, maar ook op het
substraat en decoraties. Als je tijdens het schoonmaken van de filter jelly-achtig slijm ziet zitten zijn
dat kolonies nuttige bacterién. Zij zijn verantwoordelijk voor het verwerken van ammoniak (NHs),
nitrieten (NO;) en nitraten (NOs) en andere ongewenste stoffen. Meestal zie je hier niets van, maar
ze zijn er wel degelijk.

De wisselwerking tussen deze onzichtbare organismen, planten en vissen moeten er uiteindelijk voor
zorgen dat de waarden en voedingsstoffen binnen het aquarium in balans blijven. Is dit niet het geval
dan kan dit allerlei negatieve gevolgen hebben voor het leven in het aquarium. De relatie is simpel:
hoe meer vissen in een aquarium en hoe frequenter deze gevoed worden, hoe meer afval er wordt

geproduceerd. Hoe minder het aantal planten, hoe hoger de nitraatconcentratie in het aquarium zal
zijn.

Planten nemen dus nitraten (NOs), koolstofdioxide (CO)en fosfaat (POs) op in hun dieet. Metabolisch
afval van vissen is samengesteld uit al deze elementen. Dit is een geweldige manier om een mini-
ecosysteem te maken dat micro-elementen in het aquarium letterlijk recycleert, waardoor minder
onderhoud en aanpassingen nodig zijn. Een aquarium met zowel een school van vissen als veel
planten zal minder meststoffen nodig hebben omdat de vissen al wat plantenvoeding geven.



Disbalans: algengroei

Uiteraard willen we een overvloed aan giftige stoffen voorkomen. Echter een overvloed aan niet-
giftige stoffen is ook niet wenselijk. Wanneer er te veel voedingstoffen in het aquarium terecht
komen zoals bijvoorbeeld nitraten (NOs) kunnen algen gemakkelijker concurreren met planten.
Om algengroei te voorkomen en de groei van aquariumplanten te bevorderen moeten de
omstandigheden in het aquarium zo zijn dat de aquariumplanten de voedingsstoffen uit het
aquarium opnemen voordat algen hier toe de kans krijgen. Houd rekening met het volgende:
o Minder verlichting. Hoge hoeveelheid licht in combinatie met lage CO; niveaus creéert
omstandigheden waaraan algen zich gemakkelijker kunnen aanpassen dan aquariumplanten.
o Geen waterverversing doen. Kraanwater heeft een ander CO; niveau in verhouding tot het
niveau in het aquarium. Als je toch regelmatig ververst ontstaan er schommelingen in het
CO; niveau van het aquarium wat algen ten goede komt.
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Dan nog even een veel gehoorde misvatting over zogenoemde ‘algeneters’. Ik word altijd een beetje
kriebelig wanneer ik in een aquariumwinkel het label ‘algeneter’ op een kaartje zie staan. Dit wekt de
suggestie dat er levende grasmaaiers te koop zijn die het algenprobleem wel even oplossen, in
tegendeel! Plecostomuses soorten zijn geen oplossing voor algen. Het idee dat je een dier kunt
krijgen dat algengroei tegenhoudt is fundamenteel onjuist. Dieren produceren afval (ammoniak).
Ammoniak wordt omgezet in nitriet, vervolgens in nitraat, nitraat is plantenvoeding en zorgt bij
bestaande algen voor meer algen.

Als je licht en water hebt, zullen algen waarschijnlijk altijd groeien. Algen moeten beheerst worden
door nitraten en fosfaten laag te houden en vervolgens te verwijderen wat nog steeds groeit.

De planten die je wilt laten groeien, kunnen en zullen beter groeien met minder nitraten en fosfaten
in hun water. Dit geeft ze de mogelijkheid om algen te concurreren om voedsel. Minder dieren en
meer planten betekent minder algen.



Het mini ecosysteem

Foto van (NaturaGart, sd)
Het dupliceren van een natuurlijke habitat in een aquarium waar planten enkel CO; uit sediment en
metabolisch afval halen, is moeilijk en niet volledig effectief, maar niet onmogelijk (Hudson, sd). Veel
gemakkelijker is het om middels High-tech een bron van koolstofdioxide (CO,) aan het water toe te
voegen in combinatie met intense verlichting. Met een Low-tech aquarium zonder al deze techniek
kunnen we echter dezelfde resultaten bereiken, enkel niet zo snel en compact.

Onder andere de ‘Walstad methode’ omschrijft hoe een Low-tech
ecosysteem bereikt kan worden. Bij de Walstad methode is het de
bedoeling dat er een ecosysteem wordt gecreéerd waarin planten en
vissen elkaars behoeften balanceren zonder hulp van High-tech
apparatuur. Misschien wel het belangrijkste hierbij is de
voedingsbodem, die planten verzekerd van voldoende groei en bij het
kunnen recyclen van de metabolische resten. Het idee hierachter is
dat het substraat met een voedingsbodem minstens zo’'n 8 4 10 jaar
zou moeten meegaan, omdat vis en plant resten constant de voeding
die planten nodig hebben aanvullen.

Belangrijk is om vanaf het begin weelderig te planten. Weelderig
betekent dat wanneer je van bovenaf naar de bodem van het
aquarium kijkt je niet meer dan 10 tot 15% van de bodem kan zien. De
rest zou bedekt moeten zijn door planten. De helft van deze planten moeten snelle groeiers zijn.
Deze helpen met het opnemen van voedingstoffen in het aquarium en het verwerken van ammoniak
afkomstig van vissen. Zodra alle planten zijn gevestigd en goed groeien kunnen de snel groeiende
planten geleidelijk aan worden vervangen door andere planten die je graag wilt houden.

Mechanische filtratie, incidentele waterverversingen en goede circulatie, samen met een lage tot
matige visbelasting, houden het systeem in evenwicht. Planten moeten zo veel mogelijk ongestoord
worden gelaten. Constant ontwortelen van planten of het herschikken van het substraat zal mulm en
mogelijke pathogenen (ziekteverwekkers) in de waterkolom vrijgeven.
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Walstad aquarium van (Koelman, 2016)
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