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Godning av akvarievaxter

Godning av akvarievixter dr ett kapitel for sig — men det viktiga dr att veta vad man egentli-
gen vill ha ut av sitt akvarium. Vill man ha enbart grona véxter med massiv tillvéxt i ett akva-
rium dir fiskar spelar endast en underordnad roll, eller en levande biotop med bade fiskar och
vixter? Man inreder och skoter givetvis dessa miljoer pa olika sitt, precis sa som man skiljer
pa intensivodling i grona vixthus och krukvixten pa fonsterblecket.

Har tinker jag inte ga in sdrskilt djupt pa de speciella miljo- och nédringskrav som uppstar i ett
sarskilt vixtakvarium, utan mera pa de generella fragestillningar som uppkommer dven i ett
normalt vardagsakvarium. For det mesta borjar man inte bekymra sig dver sina vixter, forrdn
man ser att vissa vixter inte vill véxa till sig eller nir alger borjar breda ut sig. Ett vanligt pro-
blem i sammanhanget &r nér vattnet dr overgott pa naringsamnen, vilket de snabbvixande op-
portunistiska algerna utnyttjar. Dessa niringsdmnen kommer vanligen fran torrfoder eller an-
nat foder som getts till fiskarna i for stor méngd. Upptiningsvattnet i frysfodret dr en under-
skattad riskfaktor. Sanningen ir, att obduktionsprotokoll pekar pa att 90% av alla akvariefis-
kar dr 6vergddda och uppvisar leverforfettning och andra fysiska problem. Men det ger dven
godning till vixterna: de amnen som ingar i fiskmaten dr dven sadant som ger néring at vax-
terna! Sa nér du far rekommendationen att ge dina véxter torrfoder, sa dr det inget skimt. Men
for professionell aquascaping ér detta for grovt. Da behovs vissa mikrondringsamnen i 6kad
grad, samt dven kol i form av koldioxid att bygga upp den starkt vixande grona massan. I var-
dagslag sa gar det dock mycket vil att klara sig utan detta.

Om vi borjar fran borjan sa behover vixterna ljus, vatten, nat att fasta pa eller flyta runt i och
néring for tillviaxt och fortplantning. I allménhet dr kraven lika for akvarievixter som for land-
vixter, eftersom manga av dem egentligen dr landvixter som klarar att leva i sumpmarker,
strandnira zoner eller sdsongsvis 6verskoljda av vatten. Det ror sig om nagra hundratal arter
som lampar sig eller atmindstone har varit vanliga i akvariemiljo, dartill tillkommer kanske
endast 25-30 arter som verkligen &r rena vattenvéxter.

Rent generellt kan man séga att vattenvixterna klarar att tillgodose den storsta delen av sitt
niringsbehov via vattnet och att sumpvixterna géirna vill ha litet ndring via rotterna. Dessa har
ett vil utvecklat rotsystem. Detta 4r anledningen till att rena vattenvixter ofta istéllet &r rela-
tivt finbladiga, exempelvis vattenpest (Elodea), Lagarosiphon, Cabomba, Hydrilla, Myrio-
phyllum, Vallisneria osv. Den storre bladytan underlittar ndringsupptaget via bladytan. Andra
dr inte rena vattenvixter, exempelvis Spatiphyllum (Fredskalla), Chlorophytum (Gronlilja),
Javamossa (Vesicularia), Svérdsplantor, Cryptocoryne, Salvia, de flesta Aponogetumarter
mm. Nir det giller landvixter sa har de i allméinhet en 6kad beredskap for upptagning av vis-
sa naringsdmnen via rotterna eller bladverket, men det 4r nagot man sillan behover bekymra
sig om nér det giller akvarieplanteringar. Ovan generella regel riacker ganska langt. Det finns
dock nagra ytterligare saker man far tdnka pa, mera om dessa i uppstillningen sist.

Vattenledningsvattnet innehaller faktiskt tillrickliga mangder av manga niringsamnen, for att
det skall ricka ganska langt for husbehov. Regelbundna vattenbyten ser till att du far kontinu-
erlig nytillforsel av dessa. Men vill man ha optimal tillvixt av manga sorters véxter, sa far
man dock tillfora bade grundniring, huvudnéring och spardmnen. Manga tillverkare av god-
ningsmedel erbjuder diverse dyrbara 16sningar innehallande makro- och mikroniring.

Snabbvixande plantor uppvisar oftast bristsymptom forst, men bristsymptom kan dven upp-
komma pa andra plantor. Vanligt dr att man ser de forsta tecknen pa dalig tillvaxt eller t.om.



missfirgningar en-tva manader efter inkop eller nyinredning. Varfor dr det sa? Det ar faktiskt
i manga fall fragan om icke rena vattenvéxter, vars hallbarhet i akvariemiljo inte &r lingre dn
nagra manader. Men de 6vriga da? Jo, den medhavda matsidcken har tagit slut!

Detta beror pa, att niar de kommer till dig sa dr de fulladdade med upplagrade niaringsdmnen
fran uppdragningen. Viaxtodlarna vill naturligtvis att de ser sa grona och fina ut som mojligt,
nir de kommer ut i handeln. De odlar déarfr upp sina plantor i ofta emersa (ej helt vatten-
drénkta eller helt jordbundna) kulturer, med datadvervakad kontinuerlig godning i koncentre-
rad form. Nir vixterna sedan varit utplanterade hemma i din burk ett tag, sa har dessa na-
ringsdmnen tagit slut. Det dr da dags for dig att agera. Tyvérr sa finns det inga vettiga tester
for hemmabruk for alla upptankliga naringsdmnen som det kan rada brist pa i ditt vatten. Tes-
terna kraver firska reagens och &r ganska omsténdliga och dérfor dven for dyra for oss hem-
maakvarister att skicka till analyslab. Sa vi far halla oss till nagra tumregler.

Jag tror att man kommer langt med vissa tumregler. Det finns dock ett antal biologiska forut-
sdttningar, utover dem som jag tagit med i texten, som inom exempelvis jordbruket maste
vara uppfyllda for att en del utav nédringsdmnena skall kunna upptas utav vixterna. Jag gar
inte in pa dessa. Jag tror ndmligen inte att det dr helt nodviandigt, att man stiller dessa krav pa
akvarievattnet, for att fa vixterna att trivas. Ja, kanske mojligen om du gillar vixtvirldens
motsvarighet till "maéstkalvar”. Exempelvis laga pH eller KH-vérden ér inte en nodvandighet
for att plantorna skall kunna vixa till sig. Man far dock géirna se till sérskilda krav, som
enskilda arter kan ha pa miljon: Finbladiga plantor far litt sina porer tilltdppta av hart vatten,
grovbladiga plantor vill gérna ha ett bottenunderlag som férmar transportera ndringsimnena
fram till rotterna osv. Nagra arter kan vara kinsliga infor hoga koncentrationer av vissa
godningsdmnen i vattnet, osv.

Det kan ocksa ha betydelse hur, eller rittare var du tillfor naringsdmnet ifraga. I bottnen bor
man inte tillfora organiska imnen (torv, kompostjord eller organiska gdningar'), utan uteslu-
tande mineraliska niringsdmnen. Du kan istéllet tillféra dessa via vattnet i form av en flytande
16sning. Med denna regel undviker man dven svavelvéten (som ger upphov till bildandet av
svart jarnsulfit) som ger dalig lukt och forruttnelse i bottnen. Detta &r sarskilt viktigt i vixtak-
varier som saknar organismer (snickor etc.) som griver runt i och ddrmed syresitter bottnen.

Rorliga niringsimnen

Det dr ocksa bra att veta att en del ndringsdmnen inte tar slut pa en gang, vixten kan ta fran
sina édldre delar for att tillgodose behovet i tillvixtzonerna. Dessa dmnen kallas for rorliga ni-
ringsdmnen. Man uppticker ofta bristen pa dessa, nir dldre delar av plantan ruttnar, rullar
ihop sig eller missfirgas. Likasa kan nytillvixten forsvaras eller upphora, plantorna far svart
att forgrena sig, bilda nya skott eller blad. Hit riknas ofta de niringsimnen som ir forknippa-
de med blomning och fruktséttning: Fosfor, Kalium, Kvive, Magnesium, Molybden och Zink.
Men nir det giller vattenvixter, dven Jérn i stor utstrackning.

Ovriga imnen som inte riknas till de rorliga niringsdmnena, ir lika nodvindiga for att vixten
skall komma med nya blad och skott. Brist pa dessa forsvarar nytillvaxt och mirks darfor bést
pa nya blad.

1 . g v o . o . .. . o . .. . . o
Organiska godningar dr sdidana som innehéller organiska foreningar, alltsd kemiska foreningar som innehéller
kvive i ndgon form



Grundnaringsdmnen, huvudnaringsdmnen och sparamnen

Framfor allt behover vixter essentiella ndringsdmnen eller grundnédringsdmnen. Dessa utgors
utav grunddmnena kol, vite och syre. De kallas essentiella eftersom de &r helt enkelt livsnod-
vindiga. Dessa dmnen som plantorna drar ur vattnet och luften, bygger upp stommen i alla
vixter. Det finns ytterligare 14 sirskilt viktiga och nagra ytterligare ndringsdémnen som vix-
terna maste dra ur jorden. Dessa kallas antingen makro- eller mikro-niringsamnen.

Med makroniring menar man ofta de &mnen som det volymmassigt gar at mycket av och som
kallas for huvudnéringsdmnen eller makronéringsimnen. Man brukar dven dela in dessa i
priméra och sekundéra nédringsdmnen. Till huvudnéringsdmnena riknas kvive, fosfor, kalium,
kalcium, magnesium och svavel. Aven dessa ingir i viixtens uppbyggnad men behdvs ocksd
for att igangsitta eller leverera energi till biokemiska processer som idr involverade i tillvixt
och niringstransport. Dessa dmnen kan pavisas i 6kad grad i 16vverket samt i fron av olika
slag (eftersom dessa innehéller en 6kad mingd arvsmasseproteiner). Kvive, fosfor och kali-
um, som dven kallas priméra element, &r vanligt forekommande i vixtgodning. Man kan blan-
da det i jorden men for att stimulera 6kning av bladmassan kan man istéllet spraya plantornas
I6vverk med dessa niringsimnen. De dvriga kallas for sekundéra element och tillfors jorden i
form av kalksten (kalciumkarbonater, kalciumhydroxider osv. i form av kalk fran korallskel-
lett eller benmjol), eller nir det géller svavlet i form av biprodukter till fosforhaltiga god-
ningsmedel. Godning &r inte alltid av godo: Exempelvis kvive och svavel existerar for det
mesta i form av negativt laddade joner i jordarterna och &r dirfor inte bundna till kolloider i
jorden. Som en foljd av detta licker dessa dmnen gérna via vatten som ror sig igenom jorden,
sarskilt da i sandjord. Kvivelidckaget in till grundvattnet &r ett av de mera allvarliga miljo-
problemen som sirskilt drabbar sandiga regioner med konstbevattning.

Eftersom akvariets bottensubstrat har ett ”andligt” innehall, alltsa utgor ett slutet system, kan
vi inte lita pa att dessa niringsamnen finns i tillricklig méngd i bottensubstratet. Vi kan dérfor
tillsitta dem i form av néringskulor som lidgges intill rotterna. Ett alternativ &r att kopa de rétt
dyra substratblandningar som finns i handeln for detta indamal. Nackdelen med dessa r att
det ndringsmaéssiga innehallet forbrukas — och da far man kopa nytt. Det gar ocksa att tillsdtta
dessa néringsdmnen i flytande form, eftersom de ofta dr kemiskt kopplade till andra nérings-
amnen och fungerar bra ihop pa sa sitt i form av olika I6sningar.

Dirutdver behdver man dven tillfora spardmnen eller mikronédringsdmnen som &r nodvindiga
som katalysator for olika enzymreaktioner. Dessa ir bor, jarn, klor, kobolt, koppar, mangan,
molybden och zink. Tillgidngligheten av mikronédringsdmnen bestdms utav jordens surhetsgrad
och alkalinitet. Dessutom réknar vi dven hit fluor, jod och natrium till denna grupp av nérings-
dmnen. [ allménhet tillfor vi dessa mikroniringsdmnen i flytande form till akvarievéxterna.
Det har helt enkelt visat sig mest praktiskt, dels eftersom det ror sig om sa sma méngder, dels
darfor att de utmairkt later sig levereras kemiskt ihopkopplade till nagon av de 6vriga nirings-
dmnena pa detta sitt.

Dirutover behovs naturligtvis energi, alltsa ljus! Detta far vixterna via dagsljuset eller det ljus
vi forser dem med. Den tropiska dagen &r betydligt kortare dn de 10-12 timmar som ofta re-
kommenderas som akvariebelysning. Trots detta behdver vi ge viixterna denna tid eftersom vi
inte pa konstgjord vig klarar att tillgodose dem med de timmar av IR- och UV-ljus och andra
ddremellan liggande, for oss manniskor ”osynligt” ljus, som finns i tropikernas skymmning
och gryning.



Vad gor viaxterna egentligen?

De material som grona vixter konsumerar i storst méngd dr koldioxid och vatten. Dessa drar
de ur luften och marken, alternativt akvarievattnet. Med hjélp utav solenergi och det grona
pigmentet klorofyll bygger vixterna om dem till sockerarten glukos via en kemisk process
som kallas fotosyntes. Detta glukos omvandlas till stirkelse, cellulosa och andra kolhydrater
(2dmnen som innehaller kol) som blir till bestandsdelar i plantorna.

Forutom tillverkning av kolhydrater, sa maste varje vixt kunna producera manga olika typer
av fetter, proteiner och andra @mnen. Vixtplantan maste exempelvis kunna forse sig sjalv med
klorofyll som innehaller kvive och magnesium. Eftersom vixten maste ta dessa @mnen (kvé-
vet och magnesiumet) fran sin omgivning, maste de adderas till de ndringsimnen som plantan
behover.

Resterande néringsdmnen drar landvixterna ur jorden i stora kvantiteter eller sa tillfor vi mén-
niskor dem i fast form via jorden eller i flytande form via bladverket. Har &r det fragan om
makrondring som utgors av amnen sasom kvive, fosfor, kalium, kalcium, svavel och magne-
sium. Dessutom sa behover vixterna mycket sma mingder utav amnen sdsom jérn, mangan,
zink, koppar, molybden, bor, kisel och klor. De flesta jordar innehéller pa naturlig vig till-
rickliga méangder for att tillfredsstélla vanliga grodors behov av dessa dmnen, men nér man
vill odla vissa typer av gronsaker eller frukter sa maste dessa dmnen tillforas i form av god-
ningsmedel. Nodvéndigheten av extra tillforsel av mikrondringsimnen i normal akvariemiljo
ar marginell, men i hart drivna véxtakvarier sa kan det ga at en hel del.

Niringsbehov och godning, allméint

De néringsdmnen som det volymméssigt konsumeras mest utav &r kvive, fosfor och kalium
och dessa maste darfor ersittas i de storsta volymerna. Odlare tillfor dven stora miangder kalk
till jorden, mest for att hoja surhetsgraden, men dven i syfte att tillgodose vixternas behov av
kalcium som &r ett av makrondringsdmnena. Kalken drar vattenvixterna istéllet ur vattnet.

Maingden kvive i jorden dr den faktor som utdvar storst inflytande pa planteringar och pa den
mingd groda som kan skordas. Efter skord av en groda som konsumerat rikliga mingder kvi-
ve, aterstillde tidigare odlarna detta kvive genom plantering av alfalfa, klover eller vissa and-
ra nérbesliktade vixter. Dessa vixter, som dven kallades legymer, absorberar kvivgas ur luf-
ten och omvandlar detta till imnen som nyttjas till foda eller till ndsta kvivekrdavande skord.
Da tillvaratas dessa &mnen genom att man later legymerna ligga kvar i jorden efter att man
plojt ned dem. Detta siitt att ta tillvara kvive pa kallas for grongodsling. I akvariemiljo produ-
ceras kvévet via kvivecykeln, dirfor dr kvévebrist ett relativt ovanligt fenomen i vanliga,
overbefolkade hobbyakvarier. Dock ir det ett av de problem som relativt litt kan uppsta i
vixtakvarier, sirskilt da man inte gett mer 4n bara jirngodning.

Under rubriken "Tumregler” far du en sammanfattning pa vad du kan behova goda med i ett
akvarium som innehaller mycket véxter.



Gédningsmedel kan vara naturliga (=organiska) eller konstgjorda

Konstgodning

Vi har numera tillgang till snabbverkande konstgjorda godningsmedel och behover inte ta till
den langsamma grongodslingen. 1985 anviande amerikanska farmare sig utav runt 11 miljoner
ton konstgjord kviavegodning per ar. Detta var 8 ggr sa mycket som ar 1950. Hur kunde det
komma sig? Det berodde pa att efter andra virldskrigets slut sa behovdes inte langre fram-
stillningen utav kviveforeningar till explosiva @mnen. Fabrikerna blev tillgéngliga och far-
marna upptickte da att det fanns ett sitt att framstélla kvivegodning som var billigt nog for
framstillning av stora kvantiteter. Farmarna upptickte da ocksa att det hade en skordemissigt
god effekt och 6ste diarfor pa dnnu mer av det billigt framstéllda godningsmedlet.

Det vanligast forekommande konstgjort framstéllda kvivegodningsmedlet &r ren ammoniak,

forvarat i flytande form under tryck i staltankar. Dessutom anvinds ammoniumsulfat, diverse
nitratforeningar som kallas salpetrar och ammoniumfosfat som alla &r fasta former av kvéve-
g6dning. Urea (=urindmne) ges ocksa i fast, eller atmindstonde koncentrerad form. Detta fri-
gor sitt kvidveinnnehall langsamt 6ver en lidngre tidsperiod.

Med salpetrar menas kvévehaltiga foreningar i form av salter. Dessa salter kallas dven nitra-
ter. Nitrater dr salpetersyrans salter med natrium, kalium osv. Salpetrar bildas med hjélp utav
s.k. salpeterbakterier som lever i symbios med baljvixter och andra legymer men férekommer
dven i jordarter. Salpetrar kan ocksa framstillas pa kemisk vig genom att man later salpeter-
syra reagera med alkalimetallerna. De vanligaste salpetrarna & ammoniumnitrat (= ammoni-
umsalpeter = salpetersyrad ammoniak) och kalciumnitrat eller kalksalpeter som ir ett snabb-
verkande kvidvegodselmedel som anvinds bade i tridgardar och gronsaksland. Andra varian-
ter av salpetrar, dr natronsalpeter (=natriumnitrat) och kaliumsalpeter (=kalisalpeter=kalium-
nitrat =salpetersyrat kali). Det senare anvindes forr i svartkrut. Pa grund av sprangdmnesris-
kerna &r salpeter till godsling aldrig rent utan alltid blandad med kalciumkarbonat. Produktio-
nen av salpetrar har pa hundra ar gatt fran att vara en naturligt framstélld ravara, till att idag
nistan mestadels framstillas syntetiskt.

Vanliga fosforgodningsmedel kallas for superfosfater och trippel-superfosfater. De tillverkas
genom att man bearbetar fosfathaltiga bergarter med svavelsyra respektive fosforsyra.

Kaliumklorid &r den mest vanliga kéllan till kalium fo6r vixtgodning, men for de grodor som
tar skada utav klor sa tar man till kaliumsulfat och kaliumnitrat istéllet.

Beteckningen “straight fertilizer” anvinds for manga material som forser med endast ett utav
de tre huvudniringsdmnena, kvive fosfor eller kalium. "Mixed fertilixers” dr sadana som in-
nehaller tva eller alla tre utav de tre viktigaste (priméra) huvudnéringsdmnena. Bada dessa ty-
per kan vara i flytande form, men vanligen &r de fasta i form av granulat. Fabrikanterna dekla-
rerar varje behallare alltefter halten utav dessa &mnen. Detta uttrycks i form av procenthalten
av de tre frimsta ndringsimnena. Beteckningen 4-16-18-godning innehaller med andra ord
4% kviave (N), 16% fosforsyra (P,Os) och 18% kaliumoxid (K,O). Sammanséttningen av den
gddning som skall ges vid varje tillfélle bestims utav vilken groda som odlas och jordens be-
skaffenhet (vilken faststills genom provtagning). Detta sker med stor noggrannhet, eftersom
kostnaden for varje godning som ges skall vigas emot skordevinsten. Nér jag var liten sa visa-
de mig min morfar, som hade en handelstridgard och plantskola i Jimtland, hur han forsiktigt



doserade nymodigheten ”Blakorn” som var ett NPK-godningsmedel. Nér han var liten, vid
forrforra sekelskiftet, sa fanns inte denna typ av konstgodning alls. Idag har utvecklingen gatt
sa langt, att vi har mojlighet till kontinuerlig, droppvis dosering i akvariemiljo, med hjilp av
utrustning som kan handhas i hemmet och inforskaffas till 6verkomliga priser.

Organiska godningsmedel

Legymer (se tidigare avsnitt), olika former av djurgddsel, diverse andra avfallsprodukter och
komposter var tidigare de enda godningsmedlen som bonder och tridgardsméstare anvinde
sig utav. Dessa innehaller forhallandevis laga nivéaer av naringsamnen jamfort med konstgod-
ning av samma vikt. A andra sidan finns det andra anledningar att anviinda sig utav de naturli-
ga godningsdmnena, de hjédlper exempelvis jorden att kvarhalla fukt och att sta emot jordero-
sion. Dessutom sa tror manga att frukt och gront som odlas med organisk godning &r hilso-
sammare dn sadant som odlas med hjdlp utav syntetiskt framstillda gédningsdmnen.

Det viktigaste organiska godningsmedlet dr djurgodsel, som bestar utav djurens fasta och fly-
tande avfallsimnen i en blandning tillsammans med ho som stammar fran djurstallar och
hign. En del utav detta sprids ute pa filten men den storsta miangden torkas, finfordelas och
sprids i mindre tridgardar eller tridgardsanldggningar. Andra organiska godningsmedel &r
guano, som ar sjofaglars eller fladdermusavforing och rotslam som hérror fran de fasta be-
standsdelarna i stidernas avloppsrening. Till sist sa har vi sddana gédningsimnen som baseras
pa rester fran slakterier eller fiskindustrin. Det finns en hel del sant som inte duger som mén-
niskofoda, men som istillet far tjanstgora som godningsmedel.

Nar och hur och hur mycket?

Som metod for tillforsel av godningsdmnen kan man vilja kontinuerlig tillforsel, vilket plant—
skolor gidrna anvinder, eller allt ifran daglig till manadsvis tillférsel. Man far da tanka pa vil-
ken dosering man anvinder. Ar man van att ge veckovis, d4 fir man istillet ge 1/7 av denna
mingd om man vill dosera varje dag. Viktigt att komma ihag: Dosering sker lampligen vecko-
vis eller varannan vecka med hela mingden godningsdmnen man vill ge, till hela vattenvoly-
men i akvariet. Alltsa inte bara vattenbytesvolymen! I rena vixtakvarier med kraftig tillvéxt
kan man dessutom behdva 6ka gédningen med 50% jamfort med ett standard-hobbyakvarium.

Droppfilter, UV-filter, oxydatorer, extremt stark belysning, tita planteringar och ddarmed for-
knippad kraftig tillvixt i akvariet kan fororsaka dels 6kat behov, dels dkad forlust av vissa
niringsdmnen. I dessa fall rekommenderas en noggrannare bedoning av vilka niringsimnen
som kan behdva tillsittas i okad grad. Det kan férutom grundgédningen behovas ytterligare
forstarkning av godningsmedel jaimfort med ett “’standard-akvarium”. I dessa fall kan man ta
till de specialblandningar som finns i handeln eller blanda till sjilv.

Observera dven att godningsmedel visserligen kan vara nitratfria, men eftersom de innehaller
kelatorer, utgor de dnda beaktliga kvévekallor. Det ér fragan om flera gram per liter. Det dr
dock inte sa att nyttobakterierna utan vidare klarar av att mineralisera (bearbeta, sonderdela)
alla dessa dmnen till fritt kvive, men man bor dnda ha i atanke, vad det 4r man egentligen
tillfor!



Vad ar kelatering?

Nistan utan att vi markt det, sa har manga utav vara vardagsproblem nistan helt férsvunnit
med aren. Ingen saknar rinderna som bildas pa badkarskanten eller tvittstillet. Kranvattnet dr
ofta hart, det dr denna kalk som tillsammans med diverse i vattnet 1osta salter, forr bildade
vattenolosliga kemiska foreningar tillsammans med bestandsdelar i tvalar eller andra badtill-
satser. Avlagringarna bestod av salter och tvalimnen som avsatte sig som “smutsrander”. Ge-
nom anvindandet av med tiden allt effektivare komplex- och kelatbildande dmnen sa forhind-
ras uppkomsten av sadana avlagringar.

Kelatorer eller komplex &r beteckningen for en typ av mycket svaga kemiska bindningar mel-
lan olika @mnen. Litet 16st uttryckt kan man kalla detta for klumpbildning. Det r6r sig inte om
nagra komplexa molekyler, utan det &r fragan om att imnena lagrar sig 16st bredvid varandra.
Det bildas inte heller nagra nya amnen som vid kemiska reaktioner, de ingaende amnena bibe-
halls, dven om nagra utav deras kemiska egenskaper foridndras. Losligheten i vatten kan t.ex.
vara nagot som paverkas. Somliga recept pa exempelvis kosmetika kan vara extremt lattpa-
verkade av minimala halter av oorganiska salter eller metaller, det dr nagot man foérsoker und-
vika med hjilp av tillsatser av kelater. Aven i gédningsmedel anviinds kelatering som medel
att 6ka hallbarheten.

Begreppet kelatering anvinds i manga olika sammanhang inom industri, kosmetika, livsme-
del, medicin och akvaristik. Ibland dr den avsedda effekten att oskadliggora vissa &mnen
(exempelvis klorborttagningsmedel) eller tvért om att gora dmnen stabila och/eller tillgingliga
(exempelvis jirn- och koppargddning av jordbruks-, tridgards- eller akvarievixter). Det finns
manga olika sadana dmnen.

Kelatorer inehaller kvive och far ddrfor anses som en betydande kvivekalla i akvariet, da
vixtgodning tillfors. Det ror sig om flera gram per liter.

G6dning med metallkelat kontra UV-ljus

Rening med UV-ljus/UV-filter hindrar godning med metaller, eftersom den kvickt sonderde-
lar kelaterade foreningar. I diverse forskningsprojekt med bakterier och alger ute i havet har
man funnit att manga processer som har med néringsupptaget att gora fordndras, nir organis-
merna utsitts for olika former av ljus. Dessutom sa vet man att de relativt 16sa forbindelser
som kelateringen innebdr, litt paverkas av manga olika faktorer. Det satsas stora pengar pa
forskning kring detta, inte minst inom kosmetika- och hudvardsindustrin. Man kdnner énnu
inte till exakt hur dessa mekanismer fungerar, men man vet idag att UV-ljus, bade naturligt
och sadant som férekommer i filter avsedda for akvarier eller dammar, paverkar metallkela-
ten. UV-ljus paverkar bade naturligt forekommande (producerade av ex.vis vixter eller var
ansiktshud) och konstgjort tillsatta kelateringar. I akvariegddning férekommer exempelvis
koppar- och jarngddning i kelaterad form. Den uppmiitta jarnhalten kan minska till noll inom
nagra timmar eller nagra fa dagar efter att man doserat med jarnkelat! Detta dr viktigt att kin-
na till, eftersom gédningen i och med detta inte bara blir overksam, utan dven kan férorsaka
forgiftningar. Kopparforgiftning kan uppsta, inte bara akut utan dven med anledning av upp-
lagrat koppar. Svarlosliga koppar- och jarnutfillningar dr vanliga fynd i filtergrums i akvarier
exempelvis efter vixtgddning eller medicinering med kopparhaltiga preparat. Avlagringar kan
dven konstateras pa diverse inredningsdetaljer och substrat (1ds dven om jarnsulfit under rubri-
ken svavel). UV-rening rekommenderas alltsa inte vid samtidig godning med metallkelat! I
varje fall inte, tills att man 1ost detta problem praktiskt pa nagot stt.



Om man nu tvunget vill ge kelatbaserad godning i akvarier som utsétts for UV-ljus far man
anvinda sig utav droppvis eller kontinuerlig dosering, annars ir den verkningslos. Det finns
dock beskrivet, att da man tillsatt storre mangder av torvextrakt till akvarievattnet, har kelate-
ringen varit stabilare infor paverkan av UV-ljus. Det kan vara sa att syrorna fran torven stabi-

liserar kelateringen.

For den nyfikne: Ljuset som nar jordytan har féljande medelsammansittning: Infrarott 43,9%,
Synligt ljus 51,8%, UV-A 3,9% och UV-B 0,4%. Det ir virden som inte bara akvarister utan
dven exempelvis kosmetikaindustrin har att ta hénsyn till.



Huvudnaringsamnen;

Fosfor, P

Tidigare kunde man skrapa fosfor fran tindstickor som fanns i varje hem, numera har vi tack
och lov ”sidkerhetstiandstickor” utan fosfor. Det heter sd, eftersom de inte sjdlvantdnder eller
ger anvindaren sjukdomar i skellettbenen ... Det var den vita fosforn som anvindes pa detta
sitt. Det finns manga fler olika fosfortyper. Idag gar det mesta utav fosforn till tillverkning
utav fosforsyra, bergarter innehallande fosfor mals ned till godningsprodukter och andra, ex-
tremt giftiga fosforkomponenter anvénds till insektsmedel och i kemiska stridsmedel (nerv-
gaser). Fosfor dr intressant i form av fosfater, som ingar mycket energirika bindningar med
andra dgmnen. Nér dessa bindningar bryts, frigors energi. Kanske kommer du ihag de sjélvly-
sande siffrorna pa gamla klockor?

Viixter behover liksom djuren energi till uppbyggnaden av vivnader, utférandet av nodvén-
diga kemiska processer och andra aktiviteter. Ett exempel pa detta &r insondringen av salter
fran akvarievattnet, bade hos fiskar och vixter. En speciell molekyl kallad ATP? tjanstgdr som
energileverantor. Den innehaller bland annat aminosyran adenin (som kommer fran DNA och
RNA som &r arvsmasseproteiner), en sockerart (som ingar i RNA) samt tre fosfatgrupper. Nar
det i plantorna upplagrade fosforn frigors, frigors stora méngder energi som kommer plantor-
na tillgodo och det bildas dven ADP som innehaller adenin och tva fosfatgrupper. Exempel pa
uppgifter dér fosfor agerar som energileverantor &r tillverkningen av proteiner och enzymer
som ir livsnodvéndiga for att plantan skall kunna utféra naturliga processer.

I en annan variant av kemiska reaktioner kan fosfat istillet kombineras med ADP och bilda
ATP. Den sa upplagrade fosforn kan da leverera energi till andra energikriavande biokemiska
processer.

Fosfor dr ett av de rorliga ndringsdmnena, dldre blad faller i bristsituationer av for tidigt samt
blir gula. Brist dr dock ovanligt i "normala” vidlmatade akvarier, eftersom det forekommer i
riklig méngd i fiskmat. Brist uppkommer egentligen enbart i rena vixtakvarier eftersom ny-
bildningen av vixtmassa dér gar sa fort. Fosfor kan forsvinna vid anvidndande av s.k. vatten-
beredningsmedel (kelatorer) och vid dverdriven anvéndning av jirngddning! Lds om fosfatut-
féllning i avsnittet om jirn.

Lis under rubriken kvive, vad som star om fosfat- och kvévebrist! Samtidig brist pa fosfat
och kvive kan fororsaka bristsymptom pa vixterna dven da det finns tillrickliga midngder av
mikrondringsdmnen. Fosfatbrist brukar kunna hévas ritt snabbt efter givor av t.ex. ammoni-
umfosfat, som gar att inhandla fran jordbruks- eller kemihandeln (kvdvegodning).

Observera att rikliga méngder av fosfat (sérskilt i kombination med stor médngd kvéve) inte
bara framjar algtillvixt, dessutom binds mikroniringsimnena av detta! Mikronédringsdmnena
falls sedan ut och foreligger déarfor inte langre i for vixterna atkomlig form. Sarskilt kalcium
hindras av fosfor, dven pa cellulér niva.

* ATP = forkortning pi adenosintrifosfat
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Kvave, N2

Kvéve hor till de rorliga nédringsémnena, bristsymptom &r relativt ovanliga i “normala” dver-
befolkade hobbyakvarier. Kvivebrist dr dock en av de problem som relativt ldtt kan uppsta i
vixtakvarier, sdrskilt da man inte gett mer 4n bara jirngodning. Problemet kan emellertid fak-
tiskt dven uppsta i akvarier dir man ger gédning med mikrondringsdmnen: Vid ett nitratvirde
pa <1 mg/l (ppm3 ) och ett samtidigt fosfatvirde pa <0,1 mg/l (ppm) kan tillvixten forsamras
eller upphora for manga véxter med anledning av kvivebristen. Detta trots nédrvaron av till-
rdckliga méangder av mikronéringsdmnen. Det rekommenderas dirfor att man i rena vixtakva-
rier ger litet extra kvéve, gidrna i form av snalt doserat s.k. NPK, Enpeka eller andra allround-
godningsmedel. Vanlig flytande krukvéxtgodning ger samma resultat, men far doseras forsik-
tigt. Jag brukar rekommendera palmgodning, som i manga praktiska forsok har visat sig fun-
gera utmérkt bra i akvaristisk miljo, men detta &r svart att fa tag pa i Sverige. Man far ofta
specialbestilla detta. Ett anvdndbart alternativ ar hydrokulturgddning, som #dven innehaller
mikronéringsdmnen.

Brist pa kvive ger gula blad eller rodaktiga missfargningar (inte enbart ldngs ytan, som “’sol-
skydd” utan generellt pa hela vixten). Hela vixten kan bli gulgron men éldre blad kan ljusna
mer dn yngre skott. Pa detta sitt sa liknar kvdvebristen en brist av rorliga ndringsémnen: Vid
svar brist sa dor hela plantan varvid de dldre bladen gar at forst. I akvarier ddr man haller stora
méngder fisk (tdt population) och matar rikligt uppstar sillan kvivebrist. Brist uppstar i prin-
cip bara i rena vixtakvarier dédr kviaveatgangen ar storre. Kvivet finns normalt i form av nitrat
NOs;™ i akvarier med fungerande biologisk filtrering. Observera att om det finns mycket av-
fallsimnen i akvariet kan den fran kvivecykeln resulterande méngden nitrat tillsammans med
stora mingder fosfat ge toppentillvixt for alger ---

Vattenvixter kan ta till sig kvéive pa tva sitt: Primért frdin ammoniumjoner NH4" (bakteriellt
producerat eller fran fiskarnas urin) och sekundirt ur nitratjoner (en av slutprodukterna i kva-
vecykeln). Det senare sker i en reduktionsprocess som kostar vixterna mycket energi. Det kan
darfor vara befogat vid latent kvivebrist, att godsla pa litet med (ytterst sma méngder av) am-
moniumsalter. Ett sitt att gora detta dr genom tillsats av hjorthornsalt fran bakhdrnan i snabb-
kopet. Detta innehaller ammoniumkarbonat som litt kan utnyttjas som kvévekilla utav vix-
terna. Observera, att man bara far tillsdtta ammonium i akvarier diar pH-virdet ligger under 7,
eftersom det annars foreligger risk for bildandet av farligt ammoniak NHj! Ett alternativ till
hjorthornsaltet &r droppvis tillsdttande utav utspddd ammoniak-16sning. Det &r inte sa farligt
som det later, eftersom det finns fritt 10st koldioxid i akvariet. I surt akvarievatten bildas am-
moniumkarbonat utav den befintliga koldioxiden tillsammans med den tillférda ammoniaken.

Manga anvinder tillsats av ammoniumfosfat fran kemi- eller jordbrukshandeln i syfte att
tillféra kvive, men jag rekommenderar forsiktighet med detta. Man bor endast ge detta vid
samtidig fosfatbrist. Overgodning #r inte nddvindigt, varken i vara akvarier eller i fria vatten.
Och det dr ju dédr som vart vattenbytesvatten hamnar!

En sak till: Kelatorer dr en kvivekilla, dven sadana som vixterna sjdlva avger for att kunna
tillgodogora sig jdrnet i vattnet!

? Hir har jag likstillt mg/liter med ppm eftersom en liter vatten viger ett kilo. Egentligen motsvarar méttenheten
ppm dock mg/kg.
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Nagra ord om kviivecykeln och ammoniak

I ett akvarium pagar hela tiden nedbrytning av avfallsprodukter fran fiskar och vixter. Vite
frigors genom nitrifikationsprocessen och kan inte tas omhand utan hamnar i vattnet som fria
vitejoner. Detta medfor ett 1agt och alltmer sjunkande pH-virde. Darmed finns det ett upplag-
rat forrad av ammonium och andra restprodukter i vattnet som “frigors” vid ett vattenbyte. Da
blir det farligt: Anledningen é&r att pH Okar efter vattenbytet jamfort med fore. Det finns inte
langre nagot dverskott av vitejoner att ta utav for de upplagrade nedbrytningsprocesserna,
istillet anviinds det kemiskt bundna viitet. Ammoniumjonerna (NH,") sldpper ifran sig en
vitejon och da har vi vips den betydligt farligare ammoniakmolekylen (NH3)! I nedanstaende
formel oxiderar ammoniak till ammonium och vice versa i en pH-beroende jimviktsreaktion.
Daodliga doser ammoniak kan forekomma vid pH-virden 6ver 7,5 men kan ddremot inte bil-
das alls vid pH under 6. Man bor dirfor halla sig vid ett pH-virde under 7 i rena vixtakvarier
dir man tillsétter olika former av gddningsé@mnen (se dven under avsnittet om kvive).

NH; + H' & NH4+

Kalcium, Ca

Bristsymptom mérks forst pa nyare blad och vixtdelar. Skotten dor eller skadas. De blir
brickliga pga att vissa delar forsvagas men de angrips dven girna av akvarieinnevanare. Blad-
kanter gulnar. Skott avstannar i tillviixten eller blir forvrangda, korta, bojda eller skalade
(Vallisneriablad kan skrynkla sig i veckformationer). Det dr nog det mest uttalade symptomet
vid bade litt och svar kalciumbrist. Tillvixtzonerna dor eller skadas. Dessutom gulnar blad-
kanter pa nybildade skott, men dven vita strak kan upptickas. Rotter blir vridna och/eller
avkortade och knubbiga. Rotspetsar kan do eftersom tillviixtzonern &r skadad. Unga plantor
eller skott dr darfor kénsligare for kalciumbrist 4n etablerade plantor med bra rotsystem.

Enligt Hjortgatans kan riktigt extrem kalciumbrist pa ex.vis Svardsplantor ge sig tillkédnna
med ndranog helvita unga bladskott. Hjortgatans uppger ocksa att nyplanterade plantor snabbt
kan uppvisa bristsymptom; vixande toppar blir vita och faller av inom 4 dagar vid svar brist.
Blad och rotskott dor.

For mycket kalcium i vattnet dr inte bra for finbladiga vattenvixter eftersom hart vatten tépper
till porerna. Dessutom himmar det jarnupptaget, bade p.g.a. detta och pa celluldr niva. Upp-
taget av kalcium kan a sin sidan himmas av fosfor.

Kalium, K

Fritt kalium kan forsvinna ur vattnet vid anvéndande av s.k. vattenberedningsmedel och
dessutom tas det ofta bort vid reningsprocesser i vattenreningsverken. Kranvatten uppvisar
darfor ofta brist pa detta amne. Kaliumbrist dr nagot som kan forekomma pa konstgjort be-
vattnade, hart drivna tridgardsanldggningar eller pa plantor som vixer i jordar fattiga pa
kalium. Ibland férekommer kaliumbrist tillsammans med brist pa fosfor. Aven vixterna i ett
vixtakvarium kan ibland uppvisa tecken pa kaliumbrist. Tecken pa detta syns bade pa de nya-
re och dldre delarna av plantorna, eftersom det ir ett av de rorliga néringsdmnena. Brist ger
upphov till hal pa bladen, sérskilt pa de dldre. Halen kan borja smatt men sedan utvidgas med
tiden. Blad eller delar av blad gulnar och ruttnar sedan ldngs kanter och toppar. Gamla blad
kan fortfarande vara grona, men uppvisa 6kande gula flickar och ruttnande omréden. Aven
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bladnerverna kan gulna. Tynande toppar eller rent generellt langsam tillvixt. Nytillvixten &r i
férminskad storlek (bladen blir fér sma).

Magnesium, Mg

Brist pa magnesium ger gula och rodaktiga fldckar pa bladen. Mérks forst pa dldre blad som
ruttnar fran kanterna och inat. Magnesium &r ett av de rorliga ndringsémnena dér bristen
mirks ldttare pa rena landvixter, ddr blomning och fruktsittning har storre betydelse. Bristen
liknar Kaliumbrist, men framfor allt de storre bladnerverna ér fortfarande grona.

Magnesium paverkar dven fotosyntesen och tillvixten. Bristsymptomen kan misstolkas som
enbart jirnbrist pga att magnesium har med jdrnupptagningen att gora.

Maingden fritt magnesium far inte 6verstiga méangden 16st kalcium (Ca) i vattnet.

Svavel, S

Svavel ir ett viktigt kapitel inom akvaristiken. Det forekommer i form av sulfater i riklig
maingd i bade flytande och fasta godningsmedel; Jarnsulfat, kopparsulfat, kaliumsulfat, zink-
sulfat, mangansulfat, nickelsulfat, koboltsulfat och magnesiumsulfat. Vi behover déarfor sillan
bekymra oss om att vi ger for litet sulfat, nér vi tillfor nagon form av véxtniring till akvarie-
vattnet. Och i allménhet inte annars heller - svavel forekommer normalt i riklig méngd i ett
fiskbefolkat akvarium:

En viktig sak i sammanhanget dr ndmligen att bakterierna skiktar sig i ett sedimenterat botten-
lager (vilket i ogynnsamma fall kan ge upphov till illaluktande svavelviten som friter pa
Corydoras-malars kénselsprot osv.). Samma process, som gor att det uppstar svavelviten, kan
dven ge metangas, men det dr en annan historia. Dér i bottnen rader faktiskt stora skillnader,
pa olika nivaer finns aeroba och anaeroba bakterier. Att tinka pa hir dr att det sker en nitrifi-
kation i aerob, syrerik miljo respektive en denitrifikation i anaerob, syrefattig miljo. Denitrifi-
kationen forsiggar endast i anaerob miljo i ndrvaro utav anaeroba bakterier och organiska kol-
viten (fran avforing, fodorester m.m.). (Har kortar jag av grovt i kemin) Nar det i omgivande
omraden (runtom den anaeroba processen alltsa, till exempel i kompakt bottenlager eller
langst inuti ett motordrivet filtersubstrat) saknas det for nedbrytningen av organiska kolviten
nodvindiga syret (och hir &r kolfiltrering en sérskild farorisk), anvinds istéllet det i nitratet
kemiskt bundna syret. Alltsa nér det inte finns nagot tillgangligt fritt, fysikaliskt 16sligt syre
till forfogande. Detta tillstand intriaffar dven nir du tranger undan syret i vattnet meddelst
CO,-g6dning. Jarn och andra salter reduceras. Det bildas svavelviten i bottensedimentet, ett
vilként sadant heter jarnsulfit. Det dr de brunsvarta kornen som man ofta hittar i bottengruset
pa litet dldre akvarier.

I de fall, dar man kunnat finna métbara viarden av svavelviten i1 akvarievattnet, har man alltid
funnit inlagringar av det svarta jirnsulfitet och samtidigt ként svavel-doft nir man griavt runt i
bottensubstratet. Da har det ldnge varit dags att storrengora burken och bottengruset! Giftighe-
ten hénger (precis som for ammoniak) samman med pH-vérdet. Vid pH 5 foreligger 99% av
svavelvitet som HS och vid pH 9 foreligger 99% som HS. Vid laga pH-virden stiger alltsa
giftigheten markant!
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For att vara extra tydlig: I ett fungerande och ritt skott akvarium ligger inte syreférbrukande,
ruttnande material pa bottengruset eller flyter omkring 16sta i vattnet. Dir blir amnesomsitt-
ningsprodukter (ammoniak, aminosyror) omedelbart oxiderade till nitrat. Av detta nitrat bil-
das det (genom kemisk reduktion i den anaeroba nedbrytningen av organiska dZmnen i botten-
substratet) precis sa lagom mycket elementirt kviave, som motsvarar det i filtret uppkomman-
de ammoniaken (genom oxidation) = Balans! Det CO, som dérvid frigors i bottensubstratet
uppforbrukas av vixterna och det harmlosa elementéra kvévet drivs ut ur vattnet av genom-
luftningen. Ergo sum = fina fiskar o fina vixter!

Svavel ir ett “reaktionsmedel” som sitter igang manga biologiska reaktionsprocesser och har
darfor en genomgripande verkan pa hela tillviaxten. Brist pa svavel kan likna kvévebrist, bla-
den pa alla delar av vixten gulnar och/eller missfirgas. Unga blad gulnar forst, sedan gulnar
dldre blad. Bristsymptom léttare att se pa rena landvixter. Kan som sagt likna kvévebrist, men
det giller att halla reda pa vad som &r verkligen dr grundorsaken till symptomen ifraga.
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Mikronaringsamnen;

Jarn, Fe

Enligt en stor tillverkare av akvaristiska produkter, Brustmann, rader det jarnbrist i 90 % av
alla akvarier! Om vi tittar pa strandzonerna i manga tropiska (egentligen subtropiska) vatten-
drag, sa flagar dessa formligen av jarn. Mitningar fran olika biotoper kan dérfor vara missvi-
sande, eftersom de tas ute i de djupare snabbflytande zonerna. Dir kan man t.ex. i floder fa ett
matvirde pa 0,2-0,6 mg/l totalt jarn och ute runt Gar fa ett mitvirde pa en tiondel av detta.
Men dér vixterna vixer, dér finns jarnet sedimenterat i sa rikliga méngder, att jorden kan vara
rodbrun och formligen flagar av utfillt jarn. I dessa strandzoner ror sig vattnet langsammare
och vixterna exponeras for jarn i hoga nivaer. Det finns en undersokning gjord av Horst 1986
som visar att vattenvixter i tropiska omraden vixer i starkt jarnhaltiga jordarter. Detta jdrn
maste vara i tvavird, alltsa icke-oxiderad form, for att kunna utnyttjas av vixterna. Man astad-
kommer detta genom att kelatera jarnet samt halla jarnpreparaten buffrade och i lagt pH. Det
finns nagra ytterligare biologiska forutsittningar som maste vara uppfyllda, for att jdrnet skall
kunna upptas.

Jirn &r inte bara viktigt for viixterna; plantbaserat jirn dr ménniskans viktigaste jarnkélla
(Theil et al., 1997)! Jarnbrist uppstar darfor oftare hos méanniskor som bor i trakter med jédrn-
fattig mark 4n hos andra ménniskor. Speciellt svara bristtillstand &r kdnda fran trakter dar
jarnet foreligger i sadan form som ej kan upptas av vixterna (Emery, 1982 samt Brown och
Jolley, 1989). En tredjedel av virldens befolkning beridknas ha jarnbrist. Svar jarnbrist hos
manniskor och vixter dr pavisbara i kalkhaltiga marker som kdnnetecknas av hogt pH (7-9)
och signifikant hog halt av fria karbonater (Gildersleeve och Ocampaugh, 1989). Plantorna
uppvisar dar Kloros (=vit vixtfirg) p.g.a. att de inte finner nagot jarn i en form som de klarar
att ta upp. Detta atgdrdar man pa olika sitt inom jordbruket. Man ger kelaterat jarn och olika
salter, antingen via bladen eller i jorden. Aven andra atgiirder ger samma effekt; man siinker
pH-virdet i marken genom tillsats av organiska eller oorganiska syror eller sa tar man helt
enkelt till andra sorters plantor som klarar att ta upp jarnet anda (Olsen et al., 1987; Chen y
Barak, 1982; Emery, 1982). Aven i akvariemiljo s kan man applicera motsvarande atgirder.

Det finns ett flertal faktorer i ett fungerande akvarium som paverkar jarnkoncentrationen efter
anvindandet av jirngddningsmedel, det rekommenderas dérfor att regelbundet gora métningar
for att bekrifta jarnnivan. Man bor utféra denna mitning nagon timme efter doseringen. Det
ar ocksa fordelaktigt for vixterna om de far tillsatsen regelbundet i sma doser, girna droppvis,
istéllet for i storre doser och mera séllan. Da jarnkoncentrationen i akvariet natt ned till 0,1 -
0,3 mg/l kan det vara dags att efterdosera. Vid varje vattenbyte sa efterdoserar du (Iimpligen
efter en kontrollmitning). Tyvirr sa &r inte alla médtmetoder optimala — de klarar helt enkelt
inte att pavisa allt kelaterat jarn som finns i akvarievattnet.

Rekommendationerna betriaffande optimal jarnkoncentration i akvarievattnet varierar. De fles-
ta tillverkare av jairngodningsmedel rekommenderar en jarnhalt pa 1 mg/l. I praktiken har det
dock visat sig att ldgre nivaer, kanske ned till 0,5 mg/l kan fungera bra. Jag har sett ogodslade
akvarier med uppmiitta jarnviarden pa 0,05-0,1 mg/l (vilket motsvarar havsvatten) som har
fungerat nagotsanir, men dér var véxterna pa halvfart. Vissa vatten kanske inte ens behover
en extra tillsats, men da riskerar man att sérskilt jarnkravande vattenvéxter inte véxer opti-
malt. Behovet ar olika beroende pa utgangsvirdena betriffande ingaende niaringsdmnen i vatt-
net som anvinds till akvariet. Aven regelbundna tillsatser av havssalt kan minska behovet av
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efterdosering av jarngédningen, saltet innehaller nimligen en hel del mineralier, dédribland
jarn och magnesium (OBS - detta giller endast for havssalt), vilket behdvs for att jarnet skall
kunna utnyttjas optimalt.

Observera att jarnhalter pa 1-3 mg/1 dr akut toxiska (=giftiga) pa fiskar och att virden pa runt
0,2 mg/1 ofta anges som skadliga pa lang sikt. Eller rittare sagt: Man kan med dagens kdnne-
dom om akvariefiskhallning inte utesluta att skador kan uppsta pa lang sikt. Ute i naturen kan
det forhalla sig pa annat stt.

Brist pa jarn ger sig tillkdnna hos vixterna med gulgrona eller gula blad, grona nerver i for
ovrigt gula blad eller att grona bladnerver omger gulnade omraden som &dven kan bli till sma
hal. Ofta syns detta forst pa snabbvixande vixter eller pa nybildade blad. Aldre och nyare
blad blir transparenta och tunnviggiga. Forokning och skottbildning avtar. Vid svar jarnbrist
ar nytillvéaxten vit (=Jarnkloros) och bladnerver kan avteckna sig tydligt i kontrast mot de
bleknade mellanrummen. Detta beror pa att Clorofyllnysyntesen upphor. Jarnet behovs for
bildandet av manga olika Porfyrinforeningar, vilka behovs vid syretransporten, detta &r be-
standsdelarna i vixtens “blodsystem”. Vid riktigt svar brist dor slutligen skotten som saknar
klorofyll och tillvixten avstannar helt. Syretransporten ir helt livsnédvindig for véxterna.

(Enligt Hjortgatans >) Hornsérv uppges fa till en borjan skira, sedan vita skott. Vattenpest blir
gronaktigt gul eller far blad som vixer titt intill stammen (sma, svarta flickar pa bladbaserna,
gulaktig stam som ruttnar delvis, inga rotter produceras, plantan sprinklad med svarta fldckar,
kan repa sig efter tillsats av Fe). Svirdsplantor far bredare strak med blekare fiarg dn pa resten
av bladet vid lindrig brist.

Nagra kinda problem i samband med jiarngodning

Nir man ger jarngodning &r det sédrskilt viktigt att se till, att det finns koldioxid i vattnet. Man-
ga vattenverk tillsitter koldioxid, sa i manga fall racker det som finns i kranvattnet. Om du
har rena vixtakvarier, ricker dock inte dessa halter till. Koldioxidbehovet varierar mellan
olika véxtarter, vilket ofta har att gora med deras geografiska hiarkomst.

Overdosera inte. Det ir kint att vissa akvarievixter, diribland Ludwigia-arter och Hygrophi-
la-arter kan reagera negativt pa hoga jarndoser. Har du manga sadana vixter i akvariet dr det
bist att ge det mesta jirnet via rotterna istéllet.

Observera att anvindningen av oxydatorer eller ozonisatorer forstor kelateringen av jérnet och
dven av andra for fiskarna nyttiga amnen. Anvind inte sadana metoder under tiden som du
godslar, de gor att jairngddningen inte fungerar. Syret i vattnet ingar forbindelser med det vir-
defulla tvavirda jdrnet, som oxiderar till det virdelosa trevirda. Detta jarn faller ut och avsiit-
ter sig som bruna slemmiga beldggningar (som bestar dven av andra d&mnen) i filtret. UV-fil-
trering kan gora att den uppmiitta jdrnhalten i vattnet sjunker till noll pa nagra timmar eller
dagar.

Nirvaron av kadmium (och pa cellulér niva dven kalcium) himmar véxternas upptagning av
jéarn, dock behover man inte ta hinsyn till detta i akvariemilj6, dir det nidrvarande jérnet fore-
ligger i kelaterad form. OBS — Brist pa magnesium kan leda till jarnbrist, d&ven da det finns
tillgéngligt jarn i akvarievattnet.
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Overdriven jiarngodning kan ge jiarnbrist (1) och fosfatbrist genom fosfatutfiillning

Vid laga eller normala fosfatvirden i akvariet (fosfat kommer bl.a. fran foder eller godning)
kan en 6verdriven jarngodning leda till fosfatbrist. Detta uppstar som en f6ljd utav att jarnet
binds till det befintliga fosfatet och fills ut i form av jarnfosfat.

Jarnfosfat dr i akvaristiska miljoer niaranog olosligt. Nar fosfatet binds pa det har sittet &dr det
inte heller langre tillgidngligt som vixtniringsdmne, vilket kan leda till problem med tillvéx-
ten. Det &r da fragan om fosfatbristsymptom, men dven symptom pa jarnbrist kan uppsta. Med
anledning utav detta kan stora méngder jdrn befinna sig bundet i filterslammet, i synnerhet vid
hoga fosfatméngder. Detta kan man undvika genom vattenbyten, vilket sdnker fosfathalten i
karet. En del av jarnfosfatet 1ser sig igen efter vattenbytena och man far dérefter relativt
snabbt tillbaka den gamla jarnnivan i karet (dock maximalt ungefiar 6 mg/l). Detsamma giller
for det likaledes svarlosliga kalciumfosfatet, som dven det filler ut delvis i hart vatten. Aven
ifraga om kalciumfosfatet far man snabbt tillbaka den tidigare fosfathalten efter vattenbyten,
alltsa man aterfar det 16sliga fosfatet.

Vad éar jiarnkelat?

Kelatorer dr komplexbildare, de 4r &mnen som bildar féreningar mellan andra &mnen. Ibland
ar den avsedda effekten att oskadliggora och fa bort vissa amnen (exempelvis klorborttag-
ningsmedel) eller tvirt om att géra @mnen stabila och tillgingliga (exempelvis jirngédning av
jordbruks-, tridgards- eller akvarievixter). Det finns manga olika sadana &mnen.

Betriffande jirngddning forekommer flera vanforestillningar. Bl.a. att kelatorer skulle for-
hindra oxidation: Detta stimmer inte, men ddaremot sa forhindrar de att det trevirda jédrnet
filler ut i form av olosliga fosfater och hydroxider och ddrmed forsvinner ut i filterslammet
och kleggar igen detta. En annan vanforestillning dr att kelatorerna maste kniackas upp av
bakterier, innan véxterna kan uppta det ingaende jarnet. Vixterna klarar faktiskt sjélva att
uppta kompletta jirnkomplex, de utsondrar dessutom alldeles egna kelatorer i syfte att under-
latta detta. Nagra inom akvaristiken vanliga kelatorer &r EDTA som anvinds till godning och
mediciner, samt Natrium-thio-fosfat (=fixérsalt) som férekommer i vattenberedningsmedel.

Mangan, Mn

Ett av de &mnen som medverkar vid syreproduktion och —transport; anvinds vid Fotosyntes-
system II. Bristsymptom liknar dem som vid Jéarnbrist. Vixterna ser liksom ”Klorblekta” ut
(Kloros) p.g.a. bristen pa Klorofyll och uppvisar dod, gulnad bladvidvnad mellan bladnerver-
na.

Zink, Zn

Zink hor till de ndringsdmnen som vixten kan ta till fran upplagrade omraden for att kompen-
sera behovet i tillviaxtzonerna. Detta ger i viss man att dldre delar av plantan gulnar, men dven
andra delar av plantan kan uppvisa gulnade omraden mellan grona bladnerver. Vid uttalad
brist startar detta ofta i toppar och kanter pa vixten, eftersom klorofyllbildningen &r stord i de
nyutvecklade bladen (Kloros). Zink ir en ko-faktor till enzymer som medverkar vid Alkohol-
dehydrogenasen och Karbonat-dehydrogenasen.
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Koppar, Cu

Ar koppar verkligen nigot man skall tillféra i ett akvarium? Ar det inte skadligt fér ryggrads-
16sa djur sasom t.ex. snickor, kriftor och riakor? I varje fall i akvarier med mycket vixter kan
man utan vidare tillfora gédningsmedel i méngder pa upp till 2 pg/l Cu per vecka. Denna
mingd dr det minsta man behdver for att inte viixterna skall borja uppvisa bristsymptom.

Emellertid finns kopparforgiftningar beskrivna for bade akvarieinnevanare och manniskor.
Resultatet motsvarar tungmetallforgiftning och foljer dven detta monster vad giller anrikning
i kroppsliga vidvnader.

Det ér dock skillnad pa koppar och koppar: Fritt, icke-komplext koppar har en hundra ganger
starkare giftverkan dn kelaterat koppar, vars giftighet i jimforelse brukar anges till ca. 1%.
Detta har man konstaterat med hjélp av tester pa vattenloppor. Dessutom tillkommer det fak-
tum, att fritt koppar i ett inkort akvarium genom nyttobakteriernas inverkan, véldigt snabbt
landar i filterslammet respektive upptas i vixterna. I den form som det foreligger i godnings-
medel, alltsa i form av kelaterat koppar, dr det saledes helt ofarligt i lagom doser.

Kopparhaltiga mediciner:

Malakitgront dr ett vanligt forekommande samlingsnamn for kopparhaltiga dmnen i fiskmedi-
ciner och medicinblandningar. Det forekommer i tva former; dels som Kopparoxalat (giftiga-
re) och dels som Kopparklorid (mindre giftigt). Vilj déirfor gérna det senare alternativet om
mojligt. Aven Kopparsulfat (giftigare in bdde Kopparoxalat och Kopparklorid) #r vanligt i
mediciner, detta utfills (se texten) sarskilt litt pa diverse objekt i ett akvarium. Men vem bryr
sig om att skrubba rotter och byta bottensand efter en behandling ...?

Detta far en att tinka till, eller hur? Medicinera dirfor inte utan anledning - och aldrig utan
riktig diagnos! Manga mediciner, exempelvis Niclosamid eller vissa kopparhaltiga mediciner,
dr dessutom nédrmast vattenolosliga och filler ut och avlagrar sig i naturen efter utsldpp.

Anriknings- och sedimenteringsproblematik:

Akvarister bor lampligen ta till sig att det har funnits kroniska kopparforgiftningar beskrivna:
Da har det i flera fall varit fragan om att kopparn fillt ut i bottensediment och andra substrat
och anrikats dir. Kopparjonerna bildar svarlosliga karbonater och hydroxider. Efter ett antal
behandlingar sa var problemet ett faktum. Egentligen borde vatten fran kar dir det medicine-
rats med kopparhaltiga mediciner behandlas som riskavfall! Detta séger jag pa fullaste allvar.
Behandla dérfor gédrna i ett mera léttrensat karanténkar - for miljons och for fiskarnas skull.

Symptom pa kopparforgiftning har observerats mera som ett resultat av kumulativ effekt,
snarare dn en akut forgiftning. Detta dr mycket sillsynt. Analyserna som bekriftar att det
verkligen ror sig om kopparforgiftning &r dessutom vildigt krivande och dyrbara. Sympto-
men pa kopparforgiftning skiljer sig inte ndmnvirt fran forgiftningar av andra tungmetaller.
Dirav problematiken. Da ar det littare att dra slutledningar ur bottnens beskaffenhet (uppre-
pad, kumulativ medicinering) osv.
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Koppar i vattenledningsvattnet

Det kan bli problematiskt, da man i huset har gamla kopparbehallare som tjanstgoér som varm-
vattenberedare eller nir de innehaller virmevéxlare tillverkade av koppar. Man har kunnat
uppmiita skrimmande hoga virden pa 2-15 mg/liter vatten! Aven kopparror kan tillfoga vat-
tenledningsvattnet koppar i denna kaliber. Sadana kopparhalter klarar inte ens det bésta vat-
tenberedningsmedel av att neutralisera. Da hjélper det bara att soka sig en annan vattentikt
eller att anvinda sig utav nattstandet, avhillt vatten.

Koppar som godningsimne

Brist pa koppar ger (till-)vixtstorningar hos véxterna. Topparna dor och vixten formultnar pa
kanterna (bladens dldsta delar). Mellan bladnerverna uppstar omraden som &r tomma (som ett
nit eller galler). Stammens topp dor. Koppar ingar i diverse viktiga enzymer: Fenolas, Tyrosi-
nas, Ascorbat-Oxidas, Cytokrom-C-Oxidas osv, vilka kontrollerar flera viktiga processer.

Klor, CI

Ett av de &mnen som oftast finns i tillrdcklig méngd i det tillférda vattenledningavattnet samt i
fiskfoder. Bristsymptom pa akvarievéxter dr ovanligt.

Bor, B

Brist pa Bor kan ge ddda skott. Problemet bestar i att bildningen av sjédlva vdvnaderna for-
svaras, vixterna blir brickliga och skora, stammar gar av. Nytillvixten dr forvrangd och
mindre i storlek, sidoskott dor. Vid littare brist kan tillvixtmellanrum avkortas (avstandet
mellan nya blad minskas). Man tror att Bor medverkar i bildandet av komplex utav Polyhy-
droxyforeningar. Symptomen liknar Kalciumbrist. Blad blir korta, tjocka, skora och bruna.
Med tiden dor bade blad och rotskott.

Molybden, Mb

Molybden hor till de rorliga ndringsdmnena. Bladen (ofta de dldre) missférgas eller avfirgas
(Kloros), inga blommor bildas. Brist ger dven gulnade omraden mellan grona bladnerver,
dérefter bruna omraden ldngs bladkanterna. Molybden ar en viktig bestandsdel i de enzymer
som medverkar i det anorganiska kvéve-kretsloppet.

Kobolt, Ko

Betydelsen av Kobolt ir inte riktigt utredd, diverse oklara bristsymptom kan forekomma. Ett
av de biokemiska uppgifterna dr som kofaktor i enzymatiska reaktioner vid symbiotisk bind-
ning (fixering) av molekylart kvive, samt ingar som bestandsdel i vitamin B 12. Nickelaller-
giker &r ofta dven allergiska mot Kobolt. Man haller darfor just nu pa med undersokningar be-
triffande de involverade biokemiska mekanismerna.
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Fluor (F), Jod (I) och Natrium, Na

Brist kan ge doda skott. Bristsymptom é&r tydligast pa icke rena vattenvixter. Analysmetoder-
na for att faststélla brist &dr svara och dyrbara och i allménhet inte intressanta for hobbyakva-
rister. Ofta finns dessa néringsdmnen med i godningsmedel, tillsammans med andra nirings-
dmnen. Exempel: Onskar man tillfora kalium, s& ger man detta i form av kaliumjodid, dir
dven jod ingar. Det dr da svart att veta, vad eventuella bristsymptom egentligen berodde pa.

Tumregler

Vad du behdver

Forst behover du huvudniringsdmnen eller makrondringsdmnen. Man brukar dven dela in
dessa i priméra och sekundira niringsdmnen. Till huvudnéringsdmnena riknas kvéve, fosfor,
kalium, kalcium, magnesium och svavel. Eftersom akvariets bottensubstrat har ett ”#ndligt”
innehall, alltsa utgor ett slutet system, kan vi inte lita pa att dessa naringsdmnen finns i till-
ricklig méngd i bottensubstratet. Vi kan dérfor tillsitta dem i form av

e niringskulor som ldgges intill rotterna. Sadana naringskulor innehallare forutom stora
mingder jiarn dven ofta NPK-gddning, med eller utan mikronéring tillsatt. Kulorna
finns i snabbverkande och langtidsverkande (kapslad niring) variant.

e Ett alternativ dr att kopa de ritt dyra substratblandningar som finns i handeln {for detta
dandamal. Nackdelen med dessa ir att det naringsmaissiga innehallet forbrukas — och da
far man kopa nytt.

e Det gar ocksa att tillsétta dessa ndringsamnen i flytande form, eftersom de ofta dr
kemiskt kopplade till andra néringsdmnen och fungerar bra ihop pa sa sitt i form av
olika 16sningar. Vill du dessutom tillfora mer utav mikrondringsamnen far du tillsitta
sdrskilda blandningar med sadana. Alla sadana blandningar 4r sinsemellan blandbara.

Litet kvéve i ytterst sma méngder &r egentligen bra att ge i alla hobbyakvarier med god vixt-
lighet, gérna som komplement till jirngodning. Du kan vilja antingen NPK-gtdning eller
hjorthornsalt fran bakhornan i snabbkopet. Detta innehaller ammoniumkarbonat som litt kan
utnyttjas som kvivekilla utav vixterna. Observera, att man bara far tillsdtta ammonium i
akvarier dir pH-vérdet ligger under 7, eftersom det annars foreligger risk for bildandet av
farligt ammoniak NHj3! Ett alternativ till hjorthornsaltet dr droppvis tillsdttande utav utspiadd
ammoniak-16sning.

Dirutover behdver man dven tillfora spardmnen eller mikronédringsdmnen. Dessa ér bor, jirn,
klor, kobolt, koppar, mangan, molybden och zink. Nodvéndigheten av extra tillférsel av mik-
rondringsdmnen i normal akvariemiljo dr marginell, men i hart drivna vixtakvarier sa kan det
ga at en hel del. Tillgingligheten av mikrondringsimnen bestims utav jordens surhetsgrad och
alkalinitet. Dessutom réiknar vi d@ven hit fluor, jod och natrium till denna grupp av niringsim-
nen.
¢ [ allménhet tillfor vi dessa mikronédringsdmnen i flytande form till akvarievixterna.
Det har helt enkelt visat sig mest praktiskt, dels eftersom det ror sig om sa sma ming-
der, dels dirfor att de utmirkt later sig levereras kemiskt ihopkopplade till nagon av de
Ovriga niringsdmnena pa detta sitt. Makrondringsdmnen kan vara med i dessa bland-
ningar, som &r sinsemellan blandbara.

Dirutover behovs naturligtvis energi, alltsa
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e Jjus! 10-12 timmar i obruten f6ljd &dr det som oftast rekommenderas som akvariebelys-
ning. Man har vid tester funnit, att efter en brytningstid av 20 minuter sa paverkas vix-
terna mérkbart, efter tva timmar har de sagt god natt och de borjar stilla om sig for de
morka timmarna som de tror skall folja. Eftersom néringsupptaget da stors, far sig al-
gerna istillet ett skrovmal. Minst tio timmar i rak foljd dr darfor det bésta sittet att
forsdkra sig om god tillviéxt.

e Anvind gérna ljusror eller andra lampor med for vixterna fordelaktigt vaglangds-
spektrum, alltsa farg. Personligen sa tror jag ljusspektrat kan vara viktigare an tiden,
mingden ljus kan man alltid reglera med antalet lampor eller lysror. Anvénder du
lysror med tyngdpunkt pa ofordelaktiga farger kan du fa en oonskad algtillvixt som
misspryder plantorna och tépper till dem.

e Du far gdrna kombinera flera olika sorters lampor och lysror. Lat dina 6gon avgora i
forsta hand, algerna i andra hand.

Nagra viktiga tumregler — liten checklista

Viss akvarieutrustning gor att naringsdmnen gar at i hogre grad eller tom forstors.
¢ Droppfilter, UV-filter, oxydatorer, extremt stark belysning, téta planteringar och

diarmed forknippad kraftig tillvéxt i akvariet kan férorsaka dels okat behov, dels okad
forlust av vissa ndringsdmnen. I dessa fall rekommenderas en noggrannare bedoning
av vilka niringsimnen som kan behdva tillsittas i 6kad grad. Det kan férutom
grundgddningen behovas ytterligare forstirkning av godningsmedel jaimfort med ett
”standard-akvarium”. I dessa fall kan man ta till de specialblandningar som finns i
handeln eller blanda till sjélv.

Du kanske ger vixtgddning utan att du vet om det?

e De dmnen som ingar i fiskmaten dr dven sadant som ger néring at vixterna! Till rena
vixtakvarier behovs dock vissa mikronéringsdmnen i 6kad grad, samt dven kol i form
av koldioxid att bygga upp den starkt vixande grona massan. I vardagslag sa gar det
dock mycket vil att klara sig utan detta.

Man brukar i akvariesammanhang kunna séga att rena vattenvixter klarar att tillgodose den
storsta delen av sitt ndringsbehov via vattnet och att sumpvixter och landvixter gérna vill ha
litet ndring via rotterna.

Det kan ocksa ha stor betydelse for hdlsan hos akvariefiskarna hur, eller réttare var du tillfor
nédringsdmnet ifraga. I bottnen bor man inte tillfora organiska amnen (torv, kompostjord eller
organiska godningar), utan uteslutande mineraliska nidringsimnen. Du kan istéllet tillfora
dessa via vattnet i form av en flytande 16sning.

Rent generellt sa kan man séga att niring som levereras i fast form kan vara bade i snabbver-
kande och i langtidsverkande form. Man kan blanda dem i jorden/bottensubstratet och beroen-
de pa vad det dr dosera forst efter 1-2 manader eller dnnu lidngre tid. De flesta flytande 16snin-
gar och blandningar dr dock snabbverkande och kan inte upplagras. Dessa maste doseras kon-
tinuerligt.

I rena vixtakvarier med kraftig tillvixt kan man dessutom behdva 6ka gédningen med 50%
jamfort med ett standard-hobbyakvarium.
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Observera att snabbverkande godningar levererar allt sitt niaringsinnehall pa en gang. Detta
kan i ogynnsamma fall bidda for att ett stort eller for stort innehall av godningsdmnen svim-
mar ut i vattnet och kommer oonskade alger tillgodo, innan vixterna hunnit ta till sig dem.
Dosera efter behov eller med langtidsverkande godning.

Vissa nédringsdmnen bor inte ges vid 1dga eller hoga pH-virden p.g.a. risken for att gifter
uppstar eller akkumuleras.

Vissa vixter tal inte hoga koncentrationer av vissa niringsamnen
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