Rozdzial 1

WSTEP

Rosliny w akwarium toksiazka dla akwarystow
cheacych zatozy¢ zbiornik z roslinami i zrozumiec pro-
cesy ekologiczne, jakie w nim zachodza.

Wiekszosc ksiazek o roslinach akwariowych je-
dynie wymienia i opisuje poszczegolne gatunki lub
przedstawia, jak urzadzic zbiornik z roslinami. Ta ksiaz-
kajest inna. Objasnia podstawowe mechanizmy funk-
cjonowania ekosystemu akwarium: wjaki sposob ros-
liny oddziatuja na ten ekosystem i jak on oddziatuje na
nie. Pokazuje, ze rosliny stanowig nie tylko element
dekoracyjny, ale moga takze poméc w utrzymaniu zdro-
wia ryb i w ograniczeniu czynnosci pielegnacyjnych
w zbiorniku.

Oprocz tego moja ksiazka przedstawia obszernie
dane naukowe, z ktorymi akwarysci nigdy sie nie ze-
tkneli. Czestokroc stoja one w sprzecznosci z poglada-
mi panujacymi w akwarystyce - pogladami niejedno-
krotnie opartymi raczej na przestarzatych ksiazkach
i naobserwacjach hobbystéw niz na danych doswiad-
czalnych.

Rosliny, o ktérych bedzie tu mowa, pochodza
z oczek wodnych, jezior, mokradet i oceanow. Wie-
le z nich, np. nurzafice, rogatek czy kabomba, jest
dobrze znanych akwarystom. Inne, np. rdestnice
ionowodki czy ,trawy morskie”, by¢ moze sa im
obce. Jednakze podstawowe wymagania i fizjologia
roslin wodnych, obojetne, czy pochodzg z oceanu,
czy z tropikalnego strumienia, sq takie same. Za-
tem uzywane w badaniach naukowych pojecie ,ros-
lina wodna” czesto mozna odnies¢ do ,rosliny
akwariowej”. Moim zdaniem, rozréznienie miedzy
nimi jest nieostre i wynika z ogromnej réznorod-
nosci gatunkow, ktorymi interesuja sie zaréwno
akwarysci, jak i botanicy.

Chociaz ksiazka poSwiecona jest problematyce
pielegnacji, wiele poruszanych zagadnien dotyczy tak-
7e aspektu dekoracyjnego. Jesli zachodzita taka potrze-
ba, zaznaczatam, ze moga istnie¢ pewne rozbieznosci.

W celu przyblizenia akwarystom wynikow ba-
dan naukowych i mozliwosci ich wykorzystania za-
mieszczam tez najczesciej zadawane, autentyczne

,Pytaniaiodpowiedzi”, a nakoncu kazdego rozdziatu
praktyczne omowienie poruszanej w nim problema-
tyki. W ostatnim rozdziale opisuje, jak zatozy¢ niedro-
gie i fatwe w utrzymaniu akwarium.

Tresc ksiazki zostata pogrupowana wokot trzech
zagadnieri: (1) jak rosliny oddziatuja na ekosystem
akwarium, (2) jakie czynniki wptywaja na rosliny oraz
(3) wjaki sposob hobbysci moga wykorzystac te infor-
macje, aby stworzy¢ udane akwarium w domu.

A. Rozdzialy

1. Wstep
Krotko omawia cele i strukture ksigzki oraz ce-
chy ,zdrowego” akwarium.

2. Rosliny oczyszczaja wode

Poruszam w nim zagadnienia toksycznego
wplywu na ryby i rosliny zanieczyszczen obecnych
wwodzie - metali ciezkich, amoniaku i azotynow -
orazw jaki sposob rosliny przeciwdziataja temu zjawi-
sku, oczyszczajac wode i chronigc zwierzeta.

3. Allelopatia

Allelopatia, zdefiniowana jako chemiczne od-
dziatywania miedzy organizmami, w akwariach do-
mowych najprawdopodobniej wystepuje powszech-
nie. Przedstawiam dowody naukowe na istnienie in-
terakcji o charakterze allelopatycznym pomiedzy wyz-
szymi roslinami wodnymi, glonami, bakteriami,
bezkregowcami i rybami. Wymieniam zwiazki che-
miczne wyizolowane z szeregu roslin, ktore hamuyja
rozw6j okreslonych organizméw. Zastanawiam si¢
takze, w jaki sposob allelopatia wplywa na Zycie
w akwarium.

4. Bakterie
Przeprowadzam klasyfikacje procesow zacho-
dzacych przy udziale bakterii w zaleznosci od ich
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pozytywnego lub negatywnego wplywu na Zycie
w zbiorniku. Tematyka obejmuje wytwarzanie przez
bakterie heterotroficzne sktadnikow pokarmowych,
€0, oraz substancji humusowych. Wyjasniam ponad-
to, jak bakterie w akwarium zarowno wytwarzaja, jak
i unieszkodliwiaja toksyny.

5. Irédia skladnikéw pokarmowych

Porownuje trzy potencjalne zrodta sktadnikow
pokarmowych dla roslin: pokarm dla ryb, podtoze
i wode wodociagowa. Wykorzystuje tam pewien
model akwarium, aby ujac ilosciowo teoretyczny
udziat kazdego Zrodta. Dowodze, Ze pokarm prze-
znaczony dla ryb zawiera wszystkie pierwiastki,
jakie sq potrzebne roslinom, a podltoze zapewnia
wiekszos¢ mikroelementéw. Poréwnuje wode twar-
da z migkka jako Zrodtami sktadnikow mineral-
nych. W koficowej analizie zastanawiam si¢, ktore
ze zrodel najlepiej zapewnia obecnos¢ poszczegol-
nych sktadnikow.

6. Wegiel

Pokrotce charakteryzuje role wegla w zasadowo-
scii buforowaniu wody, a szerzej jako sktadnika pokar-
mowego dla roslin. Wyjasniam, dlaczego czesto jest
on czynnikiem ograniczajacym dla roslin zanurzo-
nych, nie tylko w Srodowisku naturalnym, ale takze
w akwariach. Opisuje strategie podejmowane przez
rosliny w celu zdobycia tego pierwiastka. W koncowej
czesci doradzam, wjaki sposdb akwarysci moga pomac
swoim roslinom w uzyskaniu wiekszych ilosci dwu-
tlenku wegla.

7. Odiywianie roslin a ekologia

Opisuje podstawy odzywiania roslin wod-
nych. Wymieniam wymagane pierwiastki, role,
jaka spelniaja, a takze ich formy chemiczne (nawo-
zy). Omawiam pobieranie sktadnikow mineral-
nych z podloza i z wody. Wykazuje, ze rosliny wod-
ne przedkladaja zwiazki amonowe nad azotany jako
7r6dto azotu oraz dlaczego z tego powodu w akwa-
riach roslinnych filtracja biologiczna ma mniejsze
znaczenie. Zastanawiam si¢ ponadto, w jaki sposob
chemia wody w naturalnym srodowisku zycia ros-
lin wplywa na ich zapotrzebowanie na substancje
pokarmowe.

8. Podloie

Wiekszos¢ akwarystow nie stosuje podioza glebo-
wego w swoich zbiornikach, co moze by¢ gtowna przy-
czyna problemow z uprawg roslin. Aby lepiej zrozumiec
ten wazny temat, omawiam og6lng nature gleb, by na-
stepnie zaglebic sie w jeszcze bardziej skomplikowang
tematyke gleb zalanych. Na koniec opisuje, w jaki spo-
s0b akwarysci moga stosowac glebe w swoich zbiorni-
kach.

9. Korzysci z Zycia
nad powierzchnia wody

Poruszam najistotniejsze problemy, jakie napo-
tykaja zanurzone rosliny wodne; wyjasniam, dlacze-
go roslinom wynurzonym jest znacznie tatwiej funk-
cjonowac. Opisuje, w jaki sposob akwarysci moga wspo-
magac wzrost napowietrzny, aby zoptymalizowac eko-
system akwarium.

10. Walka z glonami

Rozdziat skupia si¢ na gléwnym problemie,
7 jakim zmaga sie wielu akwarystow: zbiorniki opa-
nowane przez glony. Zostaja poddane ocenie meto-
dy stosowane powszechnie przez hobbystow w celu
zwalczania glonéw. Omawiam doktadniej dodatko-
we czynniki, ktore mozna wykorzystac w tej walce
(konkurencja miedzy roslinami wyzszymi i glona-
mi, widma Swietlne, ograniczenie dostepnosci ze-
laza etc.). Wykorzystujac te informacje, pokazuje
akwarystom, jak mozna z powodzeniem uwolnic
sie od tej plagi i przy okazji nie zniszczy¢ ekosyste-
mu akwarium.

11. Zakladanie i pielegnacja akwarium
w praktyce

Moim zdaniem, akwaria roslinne sq znacznie
tatwiejsze w utrzymaniu niz zbiorniki pozbawione
roslin. Rosliny ograniczaja rozwoj glonéw i sprawia-
ja, ze zbiornik jest zdrowym miejscem zycia ryb bez
stosowania $rodkdw chemicznych, czestych podmian
wody i odmulania podtoza. W rozdziale tym opisuje,
jak zaktadac akwaria z roslinami, przez co sq one nie-
drogie itatwe w pielegnacji. Przedstawiam takze moje
wiasne wskazowki dotyczace wyboru ryb, oswietle-
nia, podioza, filtracji itd., ktore akwarysci moga wy-
korzystac przy zaktadaniu podobnych zbiornikgw.
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B. Czy pojecie ,,akwarium
w stanie rownowagi” jeszcze
jest aktualne?

Starsze ksigzki akwarystyczne opowiadaly sie za
akwarium, w ktorym rosliny i ryby ,réwnowazq” na-
wzajem swe potrzeby. Nierozerwalnie z tym pojeciem
wigzat sie zdrowy wzrost roslin, ale wielu akwarystow
uwazalo, ze zbiornikiz roslinami trudno pielegnowac.
Mizerne rosliny wyzsze i nieograniczony rozwdj glo-
now ciagle stanowily problem. W ten sposdb z biegiem
czasu idea tworzenia naturalnych akwariow z rosli-
nami tracita swoja pierwotng atrakcyjnos¢ [ 1]. Wielu
hobbystow zarzucito wiec te mysliw ogole zrezygno-
wato z zywych roslin.

Poza tym wielu akwarystow i sprzedawcow
malo interesowato si¢ roslinami, a skupiato sie przede
wszystkim na pielegnacji i rozmnazaniu ryb. Metody
przez nich stosowane i zalecane niejednokrotnie nie
sprzyjaty uprawie rolin. Przyktadowo: optymalne wa-
runki do trzymania ryb czesto wymagajq intensyw-
nej filtracji biologicznej, silnego napowietrzania, fil-
trow podzwirowych oraz czestego odmulania zbiorni-
ka. Poczatkujacy akwarysci, ktorzy usitowali przysto-
sowac te metody do uprawy roslin, co rusz ponosili
kleske.

Inni akwarysci, glownie europejscy, w ciagu ostat-
nich 20 lat rozwingli bardzo udane techniki uprawy
roslin akwariowych. Zaawansowana technologia,
ktora sie postuzyli, rzeczywiscie pozwala na otrzyma-
nie pieknych akwariow roslinnych, ktdre okreslam
jako akwaria ,High-tech” [zaawansowane technicz-
nie - przyp. #. 1. Zbiornik taki faktycznie wyglada jak
wycinek natury. Niestety, nienaturalne metody zasto-
sowane dla otrzymania takiego akwarium nie braty
pod uwage istnienia wielu naturalnych procesow za-
chodzacych przy udziale bakterii i roslin. W rezultacie
zdrowe ryby i rosliny wprawdzie przypominaty natu-
ralne akwarium w stanie réwnowagi biologicznej, ale
srodki, jakie zastosowano, byly dalekie od naturalnych,
kosztowne i wymagaty duzego naktadu pracy.!

W niniejszej ksiazce cheiatabym wskrzesic daw-
ng wersje naturalnego akwarium z roslinami, ale
wzbogacona o znacznie lepsze zrozumienie jego funk-
cjonowania.

C. Cechy naturalnego
akwarium typu ,Low-tech”

Moje akwaria ,Low-tech” [ czyli o stabym zaawan-
sowaniu technicznym - przyp. #. ] charakteryzuja si¢
niewielka lub umiarkowang obsada ryb, zmniejszony-
mifiltracja i odmulaniem, duza iloscia zdrowych roslin
oraz urozmaiconym zestawem mikroorganizmaow.
Kwestig o podstawowym znaczeniu w moim akwarium
naturalnym sa: umiarkowanie silne oswietlenie, pod-
toze wzbogacone o zwykta glebe oraz dobrze przystoso-
wane rosliny. Rozni sie zatem od typu, z ktérym ma na
co dziedl do czynienia wigkszos¢ Amerykandow - zbior-
niki ze stabym §wiatlem i substratem ze zwiru.

Jednoczesnie rznisie od zbiornikow ,High-tech”
tym, ze w wiekszym stopniu czerpie korzysci z proce-
sow naturalnych. Akwaria typu ,Low-tech” sg tatwiej-
sze (itansze) w zaktadaniu i utrzymaniu, a to dlatego
7e W pelni sa w nich wykorzystywane wtasnie proce-
sy naturalne. Na przyktad: dwutlenku wegla roslinom
dostarczaja bakterie i ryby (zamiast sztucznego nawo-
Zenia CO,). Rosliny i bakterie glebowe - a nie filtry
zraszane - usuwaja amoniak z wody i chroni ryby.
Pokarm dlarybigleba - a nie nawozy z mikroelemen-
tami - sa Zrodtem pierwiastkw sladowych dla roslin.

Jakie sa charakterystyczne cechy akwariow
Low-tech”?

1. pH pozostaje stabilne

Jednym z kryteriow oceny dobrego akwarium
jest stabilne pH; w zbiorniku reakcje generujace
kwasy i zasady sa ze soba powigzane. Akwarium,
w ktorym woda ulega systematycznemu zakwasze-
niu, nie znajduje sie w stanie réwnowagi, zazwyczaj
z powodu nadmiernej nitryfikacji przebiegajacej

! Akwaria ,High-tech” wspiera dwdch europejskich producentéw Dupla oraz Dennerle. Dosy¢ drogie sa komplet-
ne zestawy, na ktore sie sktadaja: oSwietlenie metalohalogenkowe, nawozenie CO, z automatyczng regulacja pH,
filtry zraszane, codzienne nawozenie roslin oraz kable grzejne do podtoza [2, 3]. Dla przyktadu: zalozenie
340-litrowego zbiornika ,Super Show Tank” opartego na systemie Dupli kosztuje ponad 3500 dolardw [4].



10 WSTEP

w filtrze. W Tabeli -1 znajduje sie zestawienie proce-
sow biologicznych i fizycznych, ktére wptywaja na pH
w akwariach.

Tabela I-1. Gléwne procesy wplywajace na pH
w akwarium.

Procesy Procesy
kwasotwércze zasadotwércze
(pH sie obniza) (pH ros$nie)
oddychanie ryb fotosynteza prowa-

dzona przez rosliny

wyzsze i glony
nitryfikacja prowa- denitryfikacja prowa-
dzonaprzezbakterie | dzonaprzezbakterie
w filtrze

metabolizm bakterii
(np. rozktad materii
organicznej)

mieszanie sie wody
ipowietrza
(utrata CO,)

2. Akwarium jest latwe w utrzymaniu

Cechg charakterystyczng akwarium typu
,Low-tech” jest to, ze jest ono fatwe w utrzymaniu.
Zbiorniki dobrze funkcjonuja bez ingerencji ze stro-
ny akwarysty, bez szczegolnych zabiegow ibez czysz-
czenia. Przyktadowo: moje akwaria czesto obywaja
sie bez podmian wody przez szes¢ miesiecy, a na-
wet dtuzej. Ryby sa dobrze karmione, tak wiec rosli-
ny nie wymagaja sztucznego nawozenia. Jedyny-
mi zabiegami, jakie nalezy systematycznie przepro-
wadzac, sa uzupetnianie odparowanej wody i usu-
wanie nadmiaru roslin. Akwaria niebedace w sta-
nie rownowagi wymagaja nieustannego czyszcze-
nia i innych zabiegow.

3. Ryby zachowuja si¢ normalnie

Normalne zachowanie si¢ ryb to dobry wskaz-
nik zdrowego, zréwnowazonego ekosystemu. Ozna-
czato, Ze ryby zwawe, takie jak teczanki czy pielegnice,
powinny przepychac sie do jedzenia w czasie podawa-
nia im karmy. Samce gupikéw winny aktywnie zale-
cac sie do samic.

Pytanie: Stosuje regulator pH (zawieraja-
cy fosforany), by powstrzymac spadek odczy-
nu, poniewaz woda ciagle ulega zakwaszeniu
(rosliny nie rosng tak dobrze, jak bym tego
chciat). Czy sadzisz, ze fosforany zawarte
w tym Srodku beda utatwiac rozwoj glonow?
Odpowiedz: Moga, ale wigkszym zmar-
twieniem jest fakt, ze w Twoim zbiorniku
woda ulega systematycznemu zakwaszaniu.
W wielu akwariach powodem zakwaszenia
jestnitryfikacja prowadzona w filtrze. W zbior-
nikach z samymi rybami nie mozna na to nic
poradzic, ale w akwariach z roslinami fotosyn-
teza, denitryfikacjaiinne procesy o silnych wia-
sciwosciach zobojetniania kwasow utrzymu-
ja pH na odpowiednim poziomie.

Zbiorniki, w ktorych nastepuje zakwasze-
nie, to te, gdzie rosliny rosna stabo. W moich
zbiornikach pH zawsze utrzymuije si¢ na po-
ziomie obojetnym lub zasadowym. Reakeje , za-
sadotworcze” znosza sie z reakcjami , kwaso-
tworczymi”. Popracowatabym nad poprawa
wzrostu roslin w Twoim akwarium.

Zachowanie nienormalne (brak apetytu) albo
niemoznosc¢ rozrodu czesto wskazuja na wode zanie-
czyszczona. Na przyklad skadinad ruchliwe ryby prze-
stang pobierac pokarm, gdy stezenie azotynéw osia-
gnie zbyt wysoka wartosc.

D. Dobroczynny wplyw roslin
w akwariach

Przedstawiam tu liste pozytywnych funkcji, ja-
kie rosliny (jesli tylko pozwoli¢ im rosnac) petnig
w akwarium:

1. Chroniq ryby, uswwajac amoniak. Rosliny
chetnie pobieraja toksyczny amoniak, mimo ze w pod-
tozu i w wodzie moze by¢ pod dostatkiem azotandw.
Dzieje si¢ tak dlatego, ze rosliny wodne wykazuja zde-
cydowang preferencje w pobieraniu wlasnie amonia-
ku (patrzs. 101-103).

2. Chroniq ryby, usuwajgc melale z wody.
Metale ciezkie moga od razu zabic ryby, a nawet jesli
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nie, utrudniaja ich rozmnazanie i zmniejszaja apetyt,
co moze ostatecznie doprowadzic zwierzeta do choro-
by. Rosliny tatwo pobieraja z wody duze ilosci metali
ciezkich, takich jak: otow, kadm, miedz czy cynk. Po-
nadto z rozktadu tkanek roslinnych powstaja substan-
cje humusowe, ktore tacza si¢ i unieszkodliwiaja te
metale (patrzs. 18-20).

3. Ograniczajq rozwoj glonow. Wydaje sig, ze
dobry wzrost roslin wyzszych wptywa hamujaco na
rozwoj glonow, zarowno w naturze, jak i w akwariach.
Nie jest do kofica jasne, w jaki sposcb sie to odbywa.
Wiadomo jednak, ze rosliny wytwarzaja i uwalniaja
dowody szereg zwiazkow o dziataniu allelopatycznym,
ktore sa tagodnie trujace dla glonow (patrzs. 40-42).
Poza tym tatwo usuwaja zelazo z wody, tym samym
pozbawiajac glony waznego dla nich sktadnika pokar-
mowego (patrzs. 158-160).

Pytanie: Maj czarny teleskop chorowat przez
ostatnie dwa tygodnie. Wydaje sie, ze stracit
tuski i jest pokryty jakas biata wioknista mate-
rig. Jego ciato jest teraz szare, a nie ciemnobra-
zowe. Trzymam ryby w matym 7-littowym
zbiorniku bez roslin, ale jest tam niewielki filtr
i podmieniam 10-20% wody tygodniowo.
Mamjeszcze jeden zbiornik, o pojemnosci 38
litrow, z duzg iloscia roslin i czerwonymi mie-
czykami (s tam takze ich miode), ktore maja
sie dobrze. Czy mam zastosowac antybiotyki?
Odpowiedi: Zte warunki w akwarium
moga obnizy¢ odpornosc ryb na infekcje bakte-
ryjne. Antybiotyki moga wyleczy¢ chorobe, ale
niewiele zdziataja w przypadku problemu le-
7acego ujej podstaw - trujacego podioza, skazo-
nejwody itd. Ja wyczyscitabym akwarium albo
przeniosta czarnego teleskopa do akwarium
z roSlinami.
Wynik: Whozytem rybe do tego drugiego, 38-
littowego zbiornika. W ciagu dwoch tygodni
wyzdrowiat. Teraz zjada tam Slimaki!

4. Stabilizujg pH. Fotosynteza to glowna reak-
cjaodkwaszajaca, dlatego zdrowe, szybko rosnace ros-
liny przeciwdziataja zakwaszeniu wody.

5. Zwiekszaja biologiczna aktywnosc w zbior-
niku. Wiekszo$¢ mikroorganizmow (bakterie, pier-
wotniaki, grzyby, glony itd.) nie Zyje swobodnie
w toni wodnej, lecz na jakichs powierzchniach. Ros-
liny, zwhaszcza korzenie gatunkow plywajacych,
to idealne miejsce do osiedlenia si¢ dla licznych zy-
jatek (patrzs. 144-145), zktorych wiele przerabia sub-
stancje pokarmowe i stabilizuje ekosystem akwa-
rium.

6. Natleniajq wode. Wigcej tlenu dla ryb pocho-
dzi prawdopodobnie z powietrza, a nie z fotosyntezy
prowadzonej przez rosliny wyzsze. A chociaz prawda
jest taka, ze zdrowe rosliny takze wykorzystujq tlen
(,0ddychaja” tak jak ludzie) i wydalaja znacznie wie-
cej tego gazu w wyniku fotosyntezy, niz pochtaniaja
przy oddychaniu. Nawet gdy rosliny nie fotosyntety-
Zuja, np. w nocy, usuwaja prawdopodobnie mniej tle-
nu, niz mozna by sie spodziewac, a to dlatego, ze wolg,
wykorzystywac tlen zgromadzony w swoich tkankach,
niz pobierac go z wody.*

7. Usuwajg CO, z wody. Nadmiar dwutlenku
wegla - podobnie jak i brak tlenu - moze spowodowac
uduszenie sie ryb (zwierzeta ciezko dysza przy po-
wierzchni [6]). Za dnia rosliny zazwyczaj usuwaja caty
€O, zwody.

8. Zapobiegajq zatruciu podloza. Z mojego do-
Swiadczenia wynika, ze podtoze, w ktorym rosliny
rosng dobrze, nie ulega zatruciu i rzadko (o ile w ogo-
le) wymaga odmulania. W dobrym stanie utrzymuja
je korzenie (patrz.s. 127).

E. Utatwianie wzrostu roslin
w akwarium

Wielu akwarystow chciatoby uprawiac rosliny
wswoich zbiornikach, ale ich do tego zniechecaja po-
wtarzajace si¢ niepowodzenia albo wysokie koszty sys-
temow ,High-tech”. Dlatego pozostata czesS¢ ksiazki

?Podczas fotosyntezy tlen szybko gromadzi sie w kanatach powietrznych (/acunae), ktore stanowia ogromne zbiorniki
na gaz wypetniajace nawet ok. 70% wnetrza rosliny. Tak zmagazynowany tlen wykorzystywany jest przez rosliny do

oddychania zaréwno w dzien, jak i w nocy [5].
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poswiecona jest czynnikom wplywajacym na wzrost
roslin w akwarium. A sg to:

1. Skladniki pokarmowe. Wodawodociggowa,
podtoze glebowe i pokarm dla ryb bez trudu dostarcza-
jawszystkich niezbednych sktadnikéw dla roslin akwa-
riowych (patrz Rozdziat V , Zrodta sktadnikéw pokar-
mowych”).

2. Ograniczanie rozwoju glonow. Rosliny nie
moga rosna, jesli zarastaja je glony. Praktyczne meto-
dy, przeznaczone do dziatania zarowno szybkiego, jak
i dtugofalowego, zostaly przedstawione w Rozdziale X
,Walka z glonami”.

3. Zyzne podioze. Skoro teoretycznie rosliny
wodne moga pobiera¢ wszystkie potrzebne substan-
cje z wody, zatem co zlego w podlozu zwirowym? Jed-
nakze w praktyce podtoze takie okazuje si¢ niezbyt
dobre. Rosliny potrzebuja zyznego substratu, by mo-
gly dobrze rosnac i konkurowac z glonami (patrz Roz-
dziat VIII ,Podloze”).

4. Bakterie. Bakterie rozktadaja materi¢ orga-
niczng do dwutlenku wegla i innych substancji pokar-
mowych, ktére moga by¢ wykorzystane przez rosliny.
Skomplikowana, ale ciekawa rola, jaka bakterie pet-
nia w ekologii akwarium, zostata opisana w Rozdzia-
le IV ,Bakterie”, ale ten temat przewija sie whasciwie
w calej ksigzce.

5. Warostnad powierzchniq wody. Rosliny, kt6-
re wyrastaja nad powierzchnie po Swiatlo i dwutle-
nek wegla, rosng znacznie lepiej niz rosliny zanurzo-
ne (Rozdziat IX ,Korzysci z zycia nad powierzchnig
wody"). Wykorzystujac rosliny ptywajace i umozliwia-
jac wyrastanie nad powierzchnie wody gatunkom za-

nurzonym, akwarysci moga zwigkszy¢ mase roslin
w akwarium.

6. Swiatto. Odpowiednie oswietlenie ma zasad-
nicze znaczenie dladobrego wzrostu roslin. W Rozdziale
XI ,Zaktadanie i pielegnacja akwarium w praktyce”
omawiam wykorzystanie Swiatta dziennego i jarze-
niowego w domowym akwarium.

7. Dobor gatunkow. Rozne gatunki roslin moga
réznie reagowac na warunki, jakie wystepuja w akwa-
rium, takie jak: o$wietlenie, podtoze, chemia wody, do-
stepno$¢ dwutlenku wegla oraz obecnosc innych ros-
lin. Najlepiej sprawdzaja si¢ nowe zbiornikiz duza licz-
ba gatunkow.
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