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1 BEVEZETES ES CELKITUZES

Mind a Haworthia mind Gasteria nemzetség tagjai Dél-Afrikaban 6shonosak, rendkivil
mutatds szukkulens novények, szarazsagtirésiik miatt remek valasztasok lehetnek irodakba,
esetleg lakasok diszitdelemeként. Szaporitasuk felettébb egyszert, foleg levéldugvanyrol,

sarjak levalasztasaval.

Mindkét nemzetség tagjainak igényei hasonléak, azonban a két nemzetséget illetGen,
kozottik bizonyos morfoldgiai kilonbségek észrevehetok. A Gasteridk (magyar elnevezés:
daraslevél) esetében a levelek allasa kétiranyd, esetleg spiralis, mig a Haworthiak esetében
t6levélrozsakrol beszélink, a levelek hosszuak, mereven felalloak, véglk kihegyezett.

Alapvetéen azért valasztottam ezt a témat, mert érdekelnek ezek a kiilonds forméaju
novények, illetve azok egyik lehetséges szaporitdsmodja, a leveldugvanyozas.

A kisérletet a 2023-es év szeptemberének vegén kezdtem el. Hét csoportot alakitottam ki,
amikben 6sszesen 70 db Haworthia cooperi leveldugvanyt helyeztem el. A csoportoknak
megfelelé kozegek a kovetkezok: viragfold (valamint ennek 1:1 aranyu perlites, homokos,
kokuszrostos keveréke), tovabba homok + perlit, illetve kokuszrosttal kevert homok vagy perlit
(utobbi 3 keverék esetén is 50-50% volt az arany).

Akisérlet vegén (2024 aprilisaban) kilonféle ndvenyi jellemzok (talélési arany, gydkerek
és sarjak szdma és hossza, teljes friss toémeg, klorofill és karotinoid tartalom) vizsgalata alapjan
kerestem eltéréseket az egyes csoportok kozott.

Célkittizésem egyrészt bemutatni ezeket az érdekes novényeket, egyes képviseldiket és a
veluk kapcsolatos fontosabb tudnivalokat; masrészt ismertetni a fent emlitett kozegeken végzett
Kisérleti munkamat, melyben a levéldugvanyozasrol vald szaporitas hatékonysagat

szemléltetem sajat eredményeimen keresztul.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A Gasteridk és Haworthidk rendszertana, elnevezesik, szarmazasuk
2.1.1 Noveénycsaladbeli besorolasok

A szbban forgd nemzetségeket tobb csaladba is soroltak (Liliaceae, Aloeceae,
Asphodelaceae). A liliomfélék csaladja mintegy 15 nemzetségbdl és 610 névényfajbol all
(STEVENS, 2013), a csalad 68 millio évvel ezel6tt alakult ki, a késo kréta és a kora paleogén
fajai a Liliales rend tobbi csaladjatol eltéréen elsGsorban az északi félgdmbon terjedtek el,
sokuk hagymas, a szaruk gyakran leveles (PATTERSON és GIVNISH, 2002). UDVARDY
(2008) szerint az Asphodelaceae csalddba tartozik a Haworthia-nemzetség, de korébban a
Gasteria és az Aloé nemzetségekkel egyutt a félezernél is tobb tagot szamlald Aloeceae
csaladba is soroltak mar ¢ket (WILLIS, 1973). Az Aloeceae valtozatos megjelenésti tagokat
magaba foglalo csalad, a pozsgas levelt fajok mellett talalkozhatunk félcserjékkel, cserjékkel
és fakkal is. Gyakran torzs nélkili, levélrozettas novények (SZUCS, 1960). A helyzetet
bonyolitja, hogy a The Plant List adatbazisaban mind a Gasteria (Internet 1), mind a Haworthia
(Internet 2) nemzetségbe tartozo fajok a Xanthorrhoeaceae csaladba tartoznak, az adott fajok
tudomanyosan elfogadott (,,accepted”) nevére rakeresve.

BAYER (1976) ramutatott a Haworthia csoport taxonomidjaval kapcsolatos
problémakra. Sok Haworthia fajt rosszul hataroztak be, és gyakran nehéz 6sszekapcsolni a
kiilonb6z6 populaciokat, ha azok elszortan vannak elszigetelt helyeken. Ez az oka annak, hogy
BAYER (1976, 1982) és SCOTT (1985) taxondémiai beszamoloi kilonboznek mind a
besorolasban, mind a taxonok meghatarozasaban.

CHASE és munkatarsai voltak az els6k, akik kloroplaszt DNS-szekvenciak
felhasznalasaval vizsgaltak az Asphodelaceae csalad fitogenetikai kapcsolatait, ennek alapjan
a Haworthia az Alooideae alcsaladba kertilt, a Gasteria mellé (CHASE et al., 2000). Egy masik
kutatasban az Alooideae alcsaladra koncentraltak, és szintén kloroplaszt DNS-szekvenciak
alapjan torténd genetikai vizsgalatokkal kideritették, hogy az Aloé és a Haworthia nem
monofiletikus nemzetségek (TREUTLEIN et al., 2003a). Az 1. dbra az Aloodieae csoportba
tartoz6 nemzetségek és tagjai kozotti kapcsolatokat szemlélteti (TREUTLEIN et al., 2003b).

Mindezekbdl is lathatd, hogy meglehetdsen valtozatosan alakult a besorolasuk.
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1. abra: Treutlein et al. (2003b) tanulmanyanak egyszertsitett 6sszefoglald topologiaja, mely
a Haworthia, Gasteria, Aloé nemzetségek kozotti (pl. hibridizacios) kapcsolatokat mutatja
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2.1.2 Gasteridk és Haworthidk alcsaladi besorolasa

A Gasteria a spargaviragtiak rendjébe tartozo fiifafélék csaladjaban az Asphodeloideae
alcsalad egyik nemzetsége (PAPPNE Dr. TARJANYI, 2001), 14 fajuk ismert (POLLOCK és
GRIFFITHS, 2005). A Haworthidk a Gastéridkhoz és az Aloékhoz hasonléan szintén az
Asphodeloideae alcsaladba tartoznak (STEVENS, 2013).

2.1.3 Elnevezésuk
A latin Gasteria név magyarul hasat jelent, melyet a nemzetség arr6l kapott, hogy a
viragoknak a kocsany feldli része erdteljesen kihasasodik (PAPPNE Dr. TARJANYI, 2001).

Magyar elnevezéseik kdzé tartozik még a daraslevél, illetve a riicskdske.



A Haworthia nemzetség nevét Adrian Hardy Haworth pozsgasndveny-gyiijté és
botanikusrél kapta. Stevens és Bayer kortlbeliil 60 fajt ismertet a nemzetség 2012-es attekintése
soran (BAYER, 2012).

2.1.4 Szarmazasuk

A Gasteria nemzetség fajai Dél-Afrikabol keriiltek Europaba (TILLYNE MANDY és
HONFI, 2011). A Haworthiak képviseloi Délkelet-Afrikaban (foként a szukkulens fajokban
igen gazdag Kis-Karoo térségében), a szaraz, szubtropusi éghajlati Namibidban és az
endemikus ndvényfajok igen magas (90%-os) aranyat tekintve is egyedi élovilagu
Madagaszkéaron terjedtek el (BAYER, 1982; Internet 3, 4 és 5).

2.1.5 Felhasznélasuk

E nemzetségek képviseldit cserepes diszndvenyként es a meleg égovon szabadtéri
kokertek, sziklakertek, erkélyi balkonok ndovényzetének kialakitasaban hasznaljak. Fajaik jol
alkalmazhatdk az arnyekosabb kornyezeti feltételekhez, minimalis karbantartast igényelnek, és
tobb orszagban népszeriieck disznovényként (BARKER, 1929; VAN JAARSVELD, 1999).

Gyogyaszati felhasznalasukra is akad példa, a Gasteria croucheri az egyik
leggyakrabban alkalmazott gyogyéaszati novények kozé tartozik a Dél-afrikai Kozép- és
Nyugat-félszigeti tartomanyokban (LOUNDOU, 2008); fitokemikalidk, farmakologiai es
toxikologiai anyagok egyik forrasaként egyarant alkalmazzak (MAROYI, 2019). A néveny
kiilonb6zé részei eltéré problémak kezelésére szolgalnak. A leveleket hasznaljak hasmenés
ellen (SMITH et al., 1997; CROUCH et al., 2000), hanytatészerként (PUJOL, 1990; CROUCH
et al., 2000; ZUKULU et al., 2012) vagy bénulas és reuma eseten (VAN JAARSVELD és
WARD-HILHORST, 1994).

Egy 2010-es kutatasban antifungalis célbdl Haworthia limifolia leveleket apro
darabokra vagtak, homogenizaltak, majd a névényi anyagot 2 literes tivegekben 3 hétig aztattak
5%-o0s etanolban és desztillalt vizben. Tovabbi kivonatot készitettek forro desztillalt vizben is,
ezt 4 0ran at forgattak, és az igy kapott kivonatokat csokkentett nyomason, 45 °C hémérsékleten
kezelték. Az alapoldatokat Ggy készitettéek el, hogy 100 mg szaraz kivonatot oldottak fel 1 ml
etanolban és vizben kulén-kalon, igy 100 mg/ml higitasokat kaptak. Ezeket az alapoldatokat
aztan foszfat pufferben, enyhés savas kémhatason (pH 6) hasznaltak fel a gombaold-aktivitas
értékelésére, a kovetkez6 gombakultdrakon: Aspergillus flavus, A. glaucus, Candida albicans,
C. tropicalis, Trichophyton mentagrophytes és T. rubrum. A H. limifolia tradicionalis
felhasznalasa sok esetben megfazasos tlneteket, sebesedést okozd baktériumok gatlasat
segitette (WAIHENYA et al., 2002; COOPOOSAMY és MAGWA, 2007, COOPOOSAMY et



al., 2010), e novényfaj leveleinek etil-acetat kivonata hatékonynak bizonyult Gram pozitiv
baktériumok ellen (COOPOOSAMY és NAIDOO, 2011).

2.1.6 Pozsgasok (és koztik a Gasteria, Haworthia nemzetségek) botanikai jellemzéi
Testfelépités

Pozsgasoknak (szukkulenseknek) azokat a szarazsagtiré novényeket nevezziik,
amelyeknek vaskos, husos gyOkerében, szaraban vagy levelében a nedvességet megkotd
nyalkaval telt vizraktarozd sejtek vannak. Ezeknek az évmilliok alatt kialakult, sokszor
meghokkentd formdji novényeknek a szervezete szinte tOkéletesen alkalmazkodott a
szarazsaghoz. Testfelépitésiik lehetdve teszi, hogy fokozatosan és szinte veszteség nélkiil
hasznaljak fel a testikben raktarozott vizet. Kedvezétlen koriilmények esetén nyugalmi
allapotba keriilnek, anyagcseréjuk miniméalisra csokken. A specialis szovetek kiilonb6zo
testtajakra tagozodhatnak, eszerint megkilonboztethetink pl.  gyoker-, szar- és
levélszukkulenseket (SZUCS, 1960); a Gasteriak, Haworthiak az utébbiba tartoznak (BAYER,
1982). Vizraktarozo, husos leveleik szarazsag idejen ellankadnak-rancosodhatnak, de esézés
utan ismet kifeszlilnek (tartds vizhiany azonban a levelek elszaradasat is eredményezheti). E
ndvényeknek sok esetben szinte nincs is szaruk, térozsat alkotd leveleik egymasra borulnak,
igy védik egymast és a talajt a kiszaradastol (SZUCS, 1960).

Testfellletliket valtozatos, sokszor egészen kiilonleges képz6dmények boritjak. Ezek
tobbnyire olyan védéberendezések, amelyek a Kkiilonb6z6 él6helyekhez vald sikeres
alkalmazkodast biztositjak. Néhany magashegyi fajt stirti sz6r borit, mely megkéti a levegd
paratartalmat. A szarazabb teriileteken €10 fajok leveleinek sotét szinanyagai kisziirik a tal erés
féenysugarzast egy részét (ez jellemz6 példaul a Gasteriakra és a Haworthiakra). A tobbi
novénytdl eltéréen naluk a gazcserenyildsok nappal bezérulnak, este kinyilnak (amikor a h6ség
mar megszint), és az éjszakai 0rakban veszik fel a masnapi fotoszintézishez sziikséges szén-
dioxidot, igy parologtatasuk minimalisra csékken (SZUCS, 1960).

Virag

A sivatagos, szaraz teriileteken a pozsgas novények csak révid ideig aktivak, a hosszu
szaraz id6szakot nyugalmi allapotban vészelik at. Amikor megérkezik a varva vart esd, hamar
fejlodésnek indulnak, virdgzasuk is gyors. Felting és jelentéktelen viragh fajokat egyarant
talalunk. A feltind viraghak altalaban nem illatosak, viszont élénk sziniikkel csalogatjak a
megporzast végzo rovarokat. Egyes esetekben az apr6 viragokat szines, sziromszerii fellevelek
ovezik (SZUCS, 1960). A 2. &bra bal oldali fotdja egy jellegzetes Haworthia viragzatot

szemléltet.



Termés, mag

A megporzés utan a maghazbol kialakul a termés, a virdg tobbi része pedig elszérad. A
szukkulens novények valtozatos terméseit és magjait a viz, sz¢él, rovarok, madarak és emlésok
egyarant terjeszthetik (SZUCS, 1960). A Gasteria-toktermések (a G. disticha példajan, e faj
termései lathatok az 2. abra kdzepén) hosszukasak, benniik apro, kb. 3 mm méretti magokkal
(Internet 6). A Haworthidk esetén hasonlé a helyzet, a keskeny-hosszukas, felnyild termések
Kicsi magokat rejtenek (2. &bra, jobbra — Internet 7).

2. bra: Balra Haworthia viragzat, nem tul feltin viragokkal (Forras: SZALAI, 2023),

kdzépen Gasteria toktermések (Forras: Internet 8), balra Haworthia termések a magokkal

(Forrés: Internet 7)

2.2 Fajok ismertetése, jellegzetessegeik
2.2.1 Gasteria fajok, jellemzéik
A Gasteriak hasos levelei szij alaktiak (POLLOCK és GRIFFITHS, 2005). Viragaik
lazak, cs6 alaktak és rozsaszin és/vagy élénkpiros szintiek (POLLOCK és GRIFFITHS, 2005).
A G. armstrongii levelei (3. abra balra) 2 sorba rendezettek, vastagok, husosak,
mereven visszahajlok, 3-6 centiméter hosszusaglak lehetnek, feltiind viragai keskeny
virdgzatban nyilnak (3. &bra, balra). Ez a faj aranylag érzékeny, lassan fejlédik (RIHA és
SUBIK, 1981), korilbelul 3 év alatt érik el a teljes nagysagukat (VAN JAARSVELD és
WARD-HILHORST, 1994). Szubtropusi elterjedésti (GRAF, 1992), legjobban széraz
mediterran tipusu éghajlaton fejlédik, ahol fagyveszély nem fenyeget. JOI birja az er6sebb
napsutést, de az enyhén arnyékos helyeket jobban preferadlja (VAN JAARSVELD és WARD-
HILHORST, 1994).
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3. dbra: balra G. arms

AT apiy

trongii, jobbra a viragzata (FORRAS: SZALAI, 2024)
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A G. batesiana (4. abra, jobbra) csillag alaku szukkulens. Levelei széles haromszdg
alakuak, olivazold alapon sotétzold pottydzéssel és vilagos sziirke szemdlcsdkkel. Szaraz-
szubtropusi €lohelyek novénye (GRAF, 1992). Gyorsan terjedelmes csoporttd gyarapszik
(VAN JAARSVELD és WARD-HILHORST, 1994).

A legfeljebb 20-22 cm magasra nové G. bicolor sotétzold, kihegyesedd levelei
fehéresen pottydzottek (POLLOCK és GRIFFITHS, 2005).

A G. carinata levelei eleinte (fiatal korban) keresztben atellenesen allnak, késébb
spiralisan rozettat alkotnak. Husos levelei sotétzoldek, de a szamos szemdlcstol
sziirkésfehérnek latszanak (MANDY et al., 2006).

A G. ellaphieae a Keleti-Fokf1don 6shonos, sziklarepedésekben eléfordulo, legfeljebb
3,5-4 cm magassagot elérd, oldaliranyban terjeszkedd faj, telepeinek atmérdje elérhetia 14 cm-
t. A gyokerek husosak, atmérdjiik legfeljebb 5 mm lehet. A kezdetben szemben allo, kés6bb
rozettasan rendez6dd, haromszog vagy landzsa alaka, hegyes végli levelek hossza 2-5,
szélessége 1-2 cm. Szini oldaluk bemélyedt, fonaki részilk domboru, és mindkeét rész sététzold
alapon fehér szemdlcsokkel diszitett. Felfelé allo viragzatuk 25-40 cm hosszU, rendszerint
egyetlen tengellyel, ritkan a fels6 harmadaban elagazik. A viragzas nyaron torténik, a beporzast
kolibrik végzik, és a gyorsan, még abban az évszakban beérd magokat a sz¢l terjeszti (VAN

JAARSVELD és WARD-HILHORST, 1994).
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G. excelsa a legnagyobb fajok kozé tartozik, elnydjtott haromszog alakd, fonéki
oldalukon kissé domboru, végiikon kissé visszahajlo, sima feliiletli, ¢lesen fogazott szEli,
sotéten foltos leveleinek hossza a 40 cm-t is elérheti, szélességiik 10-18 cm. Rdzsaszin buga
viragzatot fejleszt nyaron. Letort levelekbdl gyakran fejlddnek ki 0j ndvények (VAN
JAARSVELD és WARD-HILHORST, 1994).

A G. fuscopunctata virdgzaskor elagaz6 virdgzati tengelyt ndveszt, amin kecsesen
csuingenek az apré viragok. A 30 cm-nél is hosszabbra nové, cstucsos leveleivel a nemzetség
egyik legnagyobb faja, ezért tdgasabb elhelyezést igényel. A sotétzold leveleken elszort barna
foltok vannak. Lassu novekedésii, csak idds korara bokrosodd ndvény. Magassaga kb. 56 cm,
minimum 5 °C-on tartandé (SZUCS, 1960).

A G. glauca kékeszold levelei kezdetben két sorban nének, késébb siirtin helyezkednek
el a rozettdban. Az Eastern Cape tartomanyban, a Kouga-folyo felett 1évé sziklafalakon
6shonos. Az 6sszes Gasteria koziil az egyik legkonnyebben nevelhet6 faj (VAN JAARSVELD
és WARD-HILHORST, 1994). Maga a ndvény apro (a levelei 5-7 cm hosszuak, toviknél sem
sokkal vastagabbak 1,5 cm-nél), de id6vel akar 25 cm atmér6jii csomokat is alkothat. Gyokerei
legfeljebb 2 mm vastagok. A jellemzden egyenes, néha sarlosan gorbiilt levelek kemények,
torékenyek, nyelvszeriiek, hegyliknél elvékonyodnak. A rozetta bels6 levelei felfelé, a kiilsok
szétteriilve nének (VAN JAARSVELD és WARD-HILHORST, 1994).

A G. liliputana (4. abra, balra) levelei csupan 6 cm hosszlak, szintén fehér pottyokkel
(POLLOCK és GRIFFITHS, 2005).

4. dbra: balra G. liliputana, jobbra G. batesiana (FORRAS: SZALAI, 2024)

- Z R
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Az egyik legellenallobb faj a G. maculata, Fokfoldrdl szarmazik (RIHA és SUBIK,
1981). Levelei legfeljebb 20 centiméter hosszuak, szélességre elérhetik a 4 centimétert is, rovid
hegyben végzédnek (RUCKER, K. 1998).

A G. obtusa mar fiatalon is terjedelmes csoportot képez, apro, legyez6 formaji ndvény.
Levelei valtozatosak; z6ld vagy sziirke foltosak, sarga, krém vagy fehér szegéllyel (SZUCS,
1960).

A G. pulchra hegyes levelei elérhetik a 30 cm hossztsagot, am minddssze 2,5 cm
szélességliek, szinezetiik vilagosabb zold, sotét mintazattal (VAN JAARSVELD és WARD-
HILHORST, 1994). A kemény, kéregszert levélszegély dekorativan keretezi a kontrasztosan
foltos leveleket (RUCKER, 1998).

A G. verrucosa levelei gyongyszeri szemolcsokkel boritottak, egész évben mutatosak.
Viragai jelentéktelenek (GRAF, 1992).

2.2.2 Haworthia fajok, jellemzéik

A nemzetseget mintegy 61 faj és szdmos interspecifikus hibrid képviseli. A legtobb faj
Kis, elszigetelt, szorvanyos populaciokban él (BAYER, 1999).

A H. attenuata (5. abra, balra) a legelterjedtebb faj a nemzetségen belll. Kénnyen
szaporithat6 az oldalhajtasok levalasztasaval, és gyorsan novo, foltos fehér levélrozettakbol allo
telepeket fejleszt. Levelei hasonloak a H. fasciata és a H. tortuosa fajokéhoz. Vegetacio idején,
azaz nyaron és 6sszel bdségesebb ontozést igényel (RIHA és SUBIK, 1981).

A H. coarctata var. adelaidensis (5. abra, kdzépen) a nemzetség azon kevés,
csoportosan novo fajai kozé tartozik, amelyek felallo szarait kemény, pikkelyszert, s6tétzold,
napon biborvorossé vald levelek boritjak. A leveleken gyakran szemdlcsoket figyelhetlink meg
(SZUCS, 1960).

A H. cymbiformis (5. abra, jobbra) finom felépitésti faj, atlatszo-vildgoszold
levelekkel. Oldalhajtasokrél konnyen szaporithatd, és viszonylag koénnyen tarthatd, olyan
koriilményeket is elbir, melyek egyaltalan nem kedvezdek a pozsgds novények szdmara. Tiri
az északkeleti, északnyugati fekvést, ezéltal a gyenge fényviszonyokat is, a nyari-6szi
idészakban pedig a kelleténél bségesebb, rendszeres 6ntozés a kedvezd (RIHA és SUBIK,
1981).
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5. &bra: Balra Haworthia attenuata, kdzépen H. coarctata var adelaidensis, jobbra H.
cymbiformis (Forrds: COURTIER, 2006)

A H. fasciata (6. abra, balra) keresztcsikos, széles levelei legfeljebb 5-7 cm
hosszlsaguak, puhak, hegyik nem szurds. Virdgai jelentéktelenek, fehéres arnyalattak.
Gondozéasuk a H. cymbiformishoz hasonldéan egyszerii, problémamentes (RIHA és SUBIK,
1981).

A H. maughanii egy miniattr faj Dél-Afrikabdl, ahol a homokba temetve él, védve a
perzseld napsiitéstol, szarazsagtol, forrosagtol. Levelei tompéak, lapos végik a homokfelszinen
fekszik. A levelszovet atlatszo, tiikorszeriien 6sszegyijti a nap sugarait, igy a csaknem teljesen
betemetett ndvények is képesek az asszimilaciora (RIHA és SUBIK, 1981).

A H. pumila vastag, haromszogletii levelekb6l 4llo, tomott rozettaja apro,
gyongyhazfehér szemdlcsokkel tarkitott. Gyakran H. margaritifera néven szerepel (SZUCS,
1960). A pumila név jelentése ,apr6”, azonban egy az egyik legnagyobb levélrozsaju
Haworthia. Gyakran 6sszetévesztik egy kisebb termetti Aloéval (COURTIER, 2006).

A H. reinwardtii oszlopos formaju, és siiri sivokban gydngydzott levelii (RUCKER,
1998). Magassaga elérheti a 20 centimétert. Kissé hajlitottan fejlodik, akar el is fekhet a talajon.
Levelei kemények, huisosak szinte pikkelyszerriien simulnak ssze. A levélfondk oldaldn apro
fehér szemolcsoket lathatunk. Boséges szamban nevel sarjakat (Internet 9).

A H. setata levélrozettai alig érik el az 5-10 centimétert. A levélszélek puhak, fehér és
attetszd szOrrel boritottak. Szaraz tengerparti teriileteken honos. Laza, jo vizelvezetd kozeget,
preciz Ontozést és 12 °C feletti téli hémérsékletet igényel. Nehezen szaporithato.
Gylijteményekben is ritkabb, meglehetésen érzékeny, viszont rendkiviil keresett faj (RIHA és
SUBIK, 1981).

A H. tesselata alacsony rozettakat alkot, amelyek levelei szabalyos, szinte sakktabla
mintazatokat alkotnak (RUCKER, 1998).
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A H. tortuosa (6. &bra balra, kdzépen) szintén egy elterjedt faj, szamos leirt formaval
és valtozattal (az egyik a 6. &bra jobb oldalan lathat6). Eredetiik nem tisztazott, igy valdszini,
hogy hibridek. A spiralisan elrendezett levelek zoldek, es széles haromszdg alakiak. Kénnyen
szaporithatd, elviselik az arnyékot is (RIHA és SUBIK, 1981).

6. &bra: Balra Haworthia fasciata, kozépen H. tortuosa, jobbra H. tortuosa var pseudorigida
(Forras: SZALAI, 2024)
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A H. truncata (7. abra, balra) levelei két sorban, legyezOszeriien helyezkednek el.
Cape tartomany homokos teriileteirdl szarmazik. Meglehetdsen érzékeny novény (féleg a
talontozésre), télen szaraz koriilményeket, jo vizelvezetésii, laza kozeget igényel (RIHA és
SUBIK, 1981). Levelei vaskosak, legyezOszerlien helyezkednek el, és akéar beagyazodott
kavicsoknak is nézhetnénk ket elsdre. Lassu ndvekedésii faj (SZUCS, 1960).

A H. venosa (7. abra, jobbra) egy kiilondsen valtozékony faj, ami foként szép
lombozatan mutatkozik meg. Levelei szélesek, haromszogletiick, néha pontsorok diszitik.
Sziniik olajzold vagy biborbarna, felsziniikon gyakran latunk kusza, attetszd rajzolatot. Rovid
torzset is nevelhet, jol sarjadzik (COURTIER, 2006).

A H. viscosa haromszdg alaku levelei olyan szigora, mértani szabalyossaggal
helyezkednek el egymason, hogy valosdgos haromszdg keresztmetszeti oszlopot alkotnak
(RUCKER, 1998).
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2.3 Kornyezeti igényeik
Fény

A Gasteridk arnyékosabb helyet igényelnek, a tiizé6 napot altalaban nem birjak. igy
megfelelé szamukra az északi fekvésii szobaablakok. A Haworthiak szintén nem kedvelik a tul
sok napfényt, az er6s napfénytol foként a friss zold részeik karosodnak, égési serilesek jelennek
meg rajtuk (RUCKER, K. 1998). Nyaron (fokozatos szoktatist kdveten) kikeriilhetnek a
szabadba is, vilagosabb, de semmiképpen sem t{iz6 napos fekvésbe (TILLYNE MANDY és
HONFI, 2011).

Erdekesség, hogy a Haworthiak leveleinek szine a megvilagitas mértékétdl fiiggden
valtozhat. Er6s, kozvetlen napfényben leveleik voroses vagy barnés arnyalatot vehetnek fel, ez
az arnyalat egy ideig megvédi a novényt a talzott h6tél és az UV sugarzastol. Gyengébb
féenyviszonyokon leveleik z6ldek vagy akar sapadtabb sargas arnyalattak lehetnek (Internet
10).

A Haworthiak jol fejlédnek vilagos, kozvetett, sziirt napfénnyel ellatott helyen.
Mesterséges megvilégitassal is biztosithatjuk szamukra a megfelel6 mennyiségii és minGségl
féenyt az optimalis novekedéshez. Fontos keriilni a kdzvetlen napfénynek Kitett helyeket,
visszafordithatatlan karokat okozhat (Internet 10).

Viz, paratartalom

A Haworthiakat természetes novekedési ritmusuknak megfeleléen érdemes télen és

tavasszal szérazabban tartani (nyugalmi iddszak), nyaron és kulonosen &sszel pedig

bdségesebben oOntozve, ugyanis o fejlodési iddszakuk szeptembertdl novemberig tart
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(RUCKER, K. 1998). A pang0 vizet nem szeretik (ezért igen fontos a jo vizlevezetésii, laza
szerkezetli kozeg), €s nem kivannak kiilén tapoldatozast sem (SZUCS L, 1960).

Fontos tovabba a kdzepes paratartalom fenntartasa és a rendszeres szelléztetés. Képesek
ugyan elviselni a magas paratartalmat, a levegd talzott nedvessége azonban ndvelheti a gombas
megbetegedések kockazatat. Ezért érdemes keriilni a magas paratartalmu helyeket, példaul a
konyhat, fiirdészobat (Internet 10).

Hoémérséklet

Mindkét nemzetség tagjai fagyérzékenyek, viszont a Haworthiakat érdemes hiivosebb
(15-20 C°) helyre tenni a nyugalmi idészakban (elsésorban télen), mert ndluk a meleg (25 °C)
atteleltetés (mint a Gasteriak esetén) nem vezet sikerre (RUCKER, 1998).

2.4 Novenyvedelmuk

A pozsgasoknak kartevdjiik, korokozojuk rendszerint alig van, ha helyesen ontoziink,
optimalis fény- és hdmérsékleti viszonyokon neveljiik a n6vényeket. A védekezésnek megel6z6
jellegiinek kell lennie (TILLYNE MANDY és HONFI, 2011). A beteg novénynek kiilonbozé
tiinetei lehetnek. Ilyenek példaul a levelek hervadasa vagy lehajlasa, elszinez6dése, névekedési
visszaesés esetleges foltok a szarakon vagy a leveleken (Internet 10).

2.4.1 Elettani betegségek

Ezek adddhatnak tobbféle okbdl is: a nem megfelelé hdmérsékletbdl; keletkezhetnek
tapanyaghianybodl, a talaj rossz szerkezetétdl, a sok vagy éppen kevés fénytdl, helytelen
vizgazdalkodashol (VECSEYNE TICSENSZKY, 1957), utobbira két példa a til bdséges vagy
keves vizellatas.

Talontozés

A tulontozés kovetkeztében a ndvény nem fejlédik, levele lesdrgul. Amennyiben e
problémat idében észleljiik, konnyen orvosolhato. Ilyenkor még elegendd, ha a cserép alatt 1€vo
Osszegyilt vizet kiontjiik, a novény foldjét pedig hagyjuk kiszaradni. Ajanlott a gyOkeérzetet is
ellendrizniink. Komolyabb baj esetén a cserépbdl kiiitétt ndvény foldlabdajan a gydkerek
eredeti, normal, vilagos szinén kivil barnas, nyalkasodott, nyulds, nyirkos tapintasu, elrothadt
részeket latunk. Ezeket 0,5-1 cm-es egészséges résszel egyitt el kell tavolitani, az igy
visszavagott gyokérzetli novényt laza, homokos foldbe kell atiiltetni (VECSEYNE
TICSENSZKY, 1957).

Keves viz
Amennyiben a névény kevesebb vizet kap, mint amennyit igényel, szaradasnak indul.

Ezt konnyebben észrevesszilkk, mint a talontozést. A levelek elkezdenek fonnyadni,
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rancosodnak, sargulnak, majd elszaradnak. Ha id6ben észrevettiik a bajt, egy kiadds dntozéssel
segithetiink rajta (VECSEYNE TICSENSZKY, 1957).
2.4.2 Koabrokozdk
Virusok

Fénymikroszkdppal nem lathatd szervezetek. A ndvényeken leggyakrabban mozaik
betegséget vagy sargasagot okoznak (N. SZENTIRMAY, 1974).
Mozaikvirus

A mozaikvirus jellemzéje, hogy a levelet vilagoszold, fehér, sargasfehér és sotétzold
szogletes foltok boritjak (GLITS és FOLK 2000). Ez a virus befolyasolja a Haworthidk szinét
és az altalanos novekedésiket (internet 10).
Gytiriis foltvirus (ring spot virus)

Jellemz6en kor alaku vagy gyiirt alaku foltok jelennek meg a leveleken. A névény
méretbeli visszamaradasat is okozhatja (Internet 10).
Baktériumok

Altalaban a paras kornyezet és 25-30 °C koriili hémérséklet kedvez szamukra, ilyenkor
fejtik ki leginkabb karosito hatasukat (N. SZENTIRMAY, 1974).
Levélfoltossag

SoOtét vagy vizesnek tiiné foltok forméajaban jelenik meg a Haworthia-leveleken.
Védekezés szempontjabdl a megeldzés, a mar fent allo fertdzés esetén pedig a fertdzott novényi
részek eltavolitasaval védekezhetiink (Internet 10).
Baktériumos gyokérgolyvasodas

Abnormalis ndvekedést, duzzanatokat okoz a Haworthia ndvények szardban és
gyOkerében. Ezek a gubacsszerii képletek megzavarjak tobbek kozt a normalis
viz/tapanyagszallitast a szovetekben, idével a ndveny el is pusztulhat. A fert6ézés elkeriilése
érdekében védjilk a novényeket a mechanikai sériilésektdl, valamint a mar megfert6zott
novényi részek eltavolitasaval is megakadalyozhatjuk a betegség elhatalmasodasat (Internet
10).
Gombak
Szurke rothadas (Fusarium oxysporum)

Az  edénynyaldbokban,  vizszallitd6  trachedkban  elszaporodva  mérgezd
anyagcseretermékeikkel hervadast idéznek eld. Ez a fertdzés kezdetben nehezen felismerhetd.

Védekezés a fert6zott novényi rész eltavolitasaval lehetséges (N. SZENTIRMAY, 1974).
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Liszharmat

Tal paréds kornyezetben gyakori megbetegedés, fehér vagy szirkés poros bevonatot
képez a novények levelein. A fert6zott novényi részeket el kell tvolitani (Internet 10).
2.4.3 Kartevok

Egyesek a novény nedveit szivogatva tapanyagot vonnak el téle, masok a novényi
szervek leragasaval tesznek kart (VECSEYNE TICSENSZKY, 1957). Leggyakoribb kartevék
a levéltetvek, a gyapjastetii, a takacsatkak, pajzstetvek és a gyokérfonalféreg (TILLYNE
MANDY és HONFI, 2011).
Pajzstetvek

A fajok egy részénél az allat hatat kemény pajzs boritja. Nagymérvii az ivari kétaglisag.
A him szarnyas, egy par szarnnyal rendelkezik, nincs szajszerve és rovid az élettartama. A
ndstény pajzzsal fedett, élete nagy részét helyhez kotve tolti, szard-szivo szajszerve van, Eltérd
moddon ugyan, de mindkettd epimorfézissal fejlddik. Tojasaikat a testiik ala rakjak. Polifagok,
oligofagok, keveés esetben monofagok is lehetnek. Szivogatasukkal a névények gyenguilését,
pusztulasat okozzak. Kozvetett kartételiik az er6s mézharmat-kivalasztas és a virusfejlesztés.
Terjedésik passziv és aktiv mddon is tortenhet. Hazankban 25, szobai és (veghazi
diszndvényeken egyarant karosito faj ismert (HALTRICH et al., 2016).
Levéltetvek

Kistermet, kiilonboz6 szinli rovarok, szivogatasukkal gyengitik a ndvényt, ezért azok
fejlodésiikben visszamaradnak. Mézharmatot iiritenek, amin megtelepedhet a korompenész,
ami az asszimilacios felulet csokkenését, valamint a ndvenyek piaci értékét csokkentik
(HALTRICH et al., 2016).
Atkéak, takacsatkak

Szelvényezett testiiek, fejtoruk a potrohukkal teljesen egybeolvad. Szintén szivogatnak,
a karositott levelek meggorbulnek, zsugorodnak, késébb pedig elszaradnak. A takacsatka fajok
zéme finom szovedékkel haldzza be a megtamadott novényrészt. Atlagos méretiik 0,5mm.
Szinlk lehet sarga, zold, barna vagy voros, ez fligg a fajtdl, fejlettségi foktol, taplalkozasi
allapottol, vagy akar az évszaktol. Foleg a leveleket fertdzik, de mas zdld részeket is
ellephetnek. Mennyiségi és mindségi kart okoznak. Karképiik jellegzetes. A fertézott levelek
szinén apro, fehéres, sargas, elhalvanyodo pontok keletkeznek, melyek egybefolynak. Késébb
torzulas, szaradas és korai levélhullas kovetkezik be. A novény fejlodésében is visszamarad.
(HALTRICH et al., 2016).
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Gyokérfonalféreg

Megnyult testii, kb. 1 mm nagysagu allatok, szajszuronnyal rendelkeznek. Kdzvetlen
kartételiikkel a novény fejlodését késleltetik, majd elhalasat okozzak. Kozvetett kartételik a
kiilonb6z6 korokozok (baktériumok, gombak, virusok) terjesztése (HALTRICH et al., 2016).
2.5 Szaporitasi modok, nevelés

A Gasteriak és Haworthidk fajok magvetéssel és ivartalan szaporitassal, utébbi esetben
hajtas- és levéldugvanyozassal, tbosztassal szaporithatok, meglehetésen idGigényesen
(PILBEAM, 1983).
2.5.1 Magvetés

Altaldban termesztdk és nemesiték altal alkalmazott mod, a magot kiilfoldrél
importaljak. Altalaban marcius elején végzik a magvetést, a csirdzas héoptimuma 30 °C koriil
van, a relativ paratartalom 80-90% (TILLYNE MANDY és HONFI, 2011). A Gasteria fajok
kdnnyen szaporithatok magrol, de ajanlott gombaellenes szereket alkalmaznunk vetéskor
(VAN JAARSVELD és VAN WYK, 2004).
2.5.2 lvartalan szaporitas dugvanyozassal

A hajtas- és levéldugvanyok metszlapjat hagyjuk behegedni. A legjobb kézeg a nem tul
durva szemcséjii, homok és tézeg 2:1 aranyl, gyommagoktol, korokozoktol és kartevoktol
mentes keveréke, melyhez lazitoanyagként perlitet is keverhetink (fontos a jo0 szerkezet,
megfeleld vizmegtartas és -elvezetés, a kémhatés lehet kozOmbos vagy enyhén savas jellegl,
pH 5,5-6,5). Kezdetben zartan, arnyekolo alatt, paras légtérben tartjuk az allomanyt. Tul nedves
szaporitokdozegben sok dugvany elpusztul. Egész évben folyamatosan végezheté a
dugvanyozas, lizemileg tobbnyire a nyari hajtasndvekedés elott, esetleg utana szoktak elvégezni
(KUHLE, 1982; TILLYNE MANDY és HONFI, 2011).
2.5.3 Mikroszaporitas

A mikroszaporitads alternativ lehetdségeket kinal ritka fajok sokszorositasara.
Hatékonysaga kiilonboz6 tényezoktdl fiigg, tObbek kozt a makro- és mikroelemek,
ndvekedésszabalyozd anyagok (pl. citokininek, auxinok) tipusatol-koncentraciojatdl, a
homérséklettdl és fényintenzitastol. Néhany Haworthia faj reprodukcidjat ilyen modon is
elosegitették, altaldban levelekbdl (BEYL és SHARMA 1983, MYCOCK et al. 1997) vagy
virdgzati részekbol (KAUL és SABHARWAL 1972, MAJUMDAR 1970a), sejtekbdl
(MAJUMDAR 1970b) torténd regeneracié indukalasaval. Kallusz-képzodést indukaltak
levélszegmensekbdl, viragzati részekbdl, illetve virdgbimbdkbol is (KAUL és SABHARWAL,
1972, OGIHARA, 1978). Rendszerint az in vitro ndvekedési és fejlodési jellemzoket (pl.
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sarjképz0dés mértéke, a kialakult 0j sarjak/gyokerek mérete és mennyisége) Vizsgaltak
kiilonboz6 kiegészitok, pl. citokininek (KAUL és SABHARWAL, 1972, OGIHARA, 1979;
ROGERS, 1993b), auxinok (KAUL és SABHARWAL, 1972; OGIHARA, 1979), def6liansok
(LIU et al. 2017) és kokusztej (KAUL és SABHARWAL 1972) hatdsara. ROGERS és
munkatarsai (1984) egy kisérletikben kimutattak, hogy a Haworthia novénykeék in vitro
gyokeresedése 4-6 hét alatt végbement, azonban a folyékony MURASHIGE ¢s SKOOG (,,MS”,
1962) taptalajjal nedvesitett vermikulitban jelentdsen tobb és hosszabb gyokér alakult ki, mint
a tapanyagok nélkiili vizet tartalmazo6 vermikulittal, illetve a szilard ,,MS” taptalajjal. A perlit-
tdzegmohas kozegen végzett akklimatizalds is sikeresebb volt az elsd esetben, mig az utobbi
két csoport gyengébben szerepelt.
2.6 A kisérletben felhasznalt kdzegek révid ismertetése
Altalanos viragfold

A kevésheé igényes novények szamara alkalmazhato, Osszetétele fehér tézeg, agyag,
komposztalt marhatragya, miitragyak, illetve biohumuszbdl all. A pH rendszerint 6,4-7 kdzotti
(VARGA, 2016).
Homok

Barhol, barmikor beszerezhetd, egyik legolcsobb dugvanyozasra hasznalhato anyag.
Azonban nem mindegy honnan szarmazik. Legjobb a mosott folyami homok, mert nagyobb
szemcséjii, mint a banyaban 1év6 homok. Nem annyira kedvez6 a kis szemcséjii és
agyagrészecskékkel rendelkez6 ,,folydhomok™, mert beaztatva ez levegbtlenné valik, ha pedig
kiszarad, akkor tulkeményedik és nehezebben lehet ujra benedvesiteni. Az optiméalis homok
szerkezete szilard, ugyanakkor laza, kellben levegds, joO a vizmegtartd képessége, szaraz
korulmények kozott is képes felvenni a folyadékot. Rossz tulajdonsaga, hogy nehéz, ezért
lassitja a munkafolyamatokat. Tovabbi hatranya kozé tartozik még, hogy kémhatésa valtozo,
példaul a Duna folyé homokja meszes (ligos), mig a Tiszaé mészben szegény, vagy -mentes,
savanyubb (KUHLE, 1982).
Perlit

A perlit természetben is megtalalhaté vulkanikus kézet, aminek Osszetétele riolit. A
benne megkotott viz arany 3 és 5 % kozott van. A kitermelt kdzetet felapritjak kisebb darabokra,
majd ezt 1000 °C-on hevitik. Az eljards folyaméan a kristalyviz elparolog, és a vizgdz
felpuffasztja az olvadasban 1év6 kézetet, térfogata 10-20-szorosara ndvekszik. A széraz perlit
térfogatanak a 3-4-szeresét tudja felvenni a vizb6l, és kozben nem valik levegbtlenné.

Kereskedelemben 3-4 vagy 6-8mm nagysagu perlitet vasarolhatunk kertészeti célra. A Kisebb
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és por Aallagu perlit csak épitészeti célokra alkalmas. Vagottvirdg vagy cserepes
disznovénytermesztés folyaman hasznaljak, mint talajlazit6 kozeg. Onmagaban,
dugvanygyokereztetésnél is hasznaljak (SCHMIDT, 2002)
Kdkuszrost

A kdkuszrost egy nagyon hasznos, kdrnyezetbarat és mindig megujulé szerves kozeg,
ami egy mellékterméke a kokuszdid termesztésnek. Vizbefogadod képessége jobb, mint a tézege,
¢s konnyebben ujra nedvesithetd. A tapanyagmegtarté képessége hosszu ideig fennmarad.
Kémhatasa semleges. El6allitasi folyamata, hogy a lesziiretelt kokuszdio héjat ledaraljak, és ezt
tobbszori mosas utan szaritjdk. Ha nem mossak meg elégszer, akkor fennmarad a magas
natrium tartalom, ami megégeti a névényt. A szaritas utan téglatestekre préselik, vagy ezeket
daraboljak fel apré kockakra. Legfobb exportér orszagok kozé tartozik Sri Lanka, Indonézia,
India de Kozép-Amerikabdl is szoktak exportalni (JAKUSNE SARI, 2007; VIZER, 2016). A
8. abran szemléltetem a kisérletemben alkalmazott négy alapkdzeget, amiket a keverékek
készitéséhez hasznaltam.

8. dbra: Az altalam alkalmazott négy alapkézeg (F

orras: SZALAI, 2024)
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A kisérlet helye és a ndvények

A kisérlet megkezdése elott sziikségem volt anyandvényekre a dugvanyok
elkészitéséhez. Az anyandvényeket Janakidisz Demeter engedélyével és hozzajarulasaval a
Budapesti Fuvészkert (ELTE) biztositotta szamomra. Mintegy 15 Haworthia cooperi egyedr6l
70 db levéldugvanyt gyijtottem Ossze és hasznaltam fel (9. &bra), amiket igyekeztem ugy
Osszevalogatni, hogy azok mérete nagyjab6l megegyezzen, ne legyenek koztik tal nagy

eltérések — igy egy kozel azonos egyedekbdl allo, homogén allomanybol indulhattam ki.

9. &bra: Balra a Fiivészkertb6l kapott H. cooperii anyandvények, kdzépen és balra a
levéldugvanykészités lépései (Forras: SZALAI, 2023)

A Kisérletet otthon, a nappaliban kezdtem el 2023. szeptember 29-én. A helyiség ablaka
déli fekvési, igy a reggeli-délel6tti Grakban tudtak a dugvanyok napfényhez jutni, ez azonban
a téli idészakban keveés volt. A szobai hoémérséklet egyenletesen 23 °C koril alakult a munka

ideje alatt.
3.2 Kozegek és csoportok

Az elsdé csoport levéldugvanyai virdgfoldbe keriiltek, a tobbi hat csoport esetén a
viragfold mellett homokot, perlitet és kdkuszrostot hasznaltam fel az 1:1 aranyu keverékek

elkészitéséhez:

viragfold )

) ) homok + perlit
viragfold + perlit )

o ) homok + kokuszrost
viragfold + kokuszrost . _

o kokuszrost + perlit
virdgfold + homok
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Mind a hét csoportba tiz, tehat 6sszesen 70 db levéldugvany kerilt, amelyeket nem
kezeltem semmiféle gyokerezteté hormonnal.
3.3 Felhasznalt eszk6zok

A levéldugvanyok miianyag, atlatsz6, 20 cm hosszl, 13 cm széles, 7 cm magas

dobozokban kaptak helyet (10. &bra).

10. &bra: Levéldugvanyozasi Kisérlet a nappaliban, az egyes csoportok kilén dobozokban, az
abrén szdmozéssal jelolve* (Forras: SZALAI, 2023)

B

*1: altaldnos viragfold (tovabbiakban viragfold), 2: viragfold + perlit, 3: homok + kdkuszrost, 4: homok + perlit,
5: virdgfold + kdkuszrost, 6: viragfold + homok, 7: kdkuszrost + perlit

Az egyes csoportok szerinti jelolést szines jelolématricakkal oldottam meg a dobozok
oldalan. Ontozéshez kis kézikannat, parasitishoz pedig milanyag szorofejes permetezét
hasznaltam. A morfologiai vizsgalatokhoz milliméterpapirt, mérleget, a fényképek
elkészitéséhez pedig iPhone 14 Plus mobiltelefont hasznaltam.
3.4 A kisérlet menete, vizsgalatok

A Haworthia cooperi levéldugvanyokat az anyandvényekrol kézzel szedtem. Egy
Kisebb talcan, napos helyen 1 napon at szaradtak, hogy az esetleges berothadast elkeriljem, ezt
kovetden iiltettem be 6ket a kiillonbozé kozegekbe. Az alabbi vizsgalatokra 6 honap elteltével
kerdlt sor.
3.4.1 Morfologiai tulajdonsagok vizsgalata

1. Tulélési arany (%) — a Kisérletet tulélt levéldugvanyok aranya (ami nem hozott sem

gyokeret, sem sarjat, de életben van, az is ide szamitott)
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2. Gyokerek szama (db) — minden, gyokeret létrehozott levéldugvanyon megszamoltam a
gyokereket
3. Gyokérhossz (mm) — minden gydkeér hosszat lemértem (ha dugvanyonként tobb gyokér
volt, akkor ebb6l atlagot szamoltam)
4. Sarjak szama (db) — minden, sarjat fejlesztett levéldugvanyon megszamoltam a sarjakat
5. Sarjak hossza (mm) — minden sarj hosszat lemértem (ha dugvanyonként tobb sarj alakult
Ki, akkor ebbdl atlagot szamoltam)
6. Teljes tomeg (g) — ehhez O&vatosan kiszedtem a gyokereztetd kozegekbdl a
levéldugvanyokat, és lemértem a teljes tomeguiket (eredeti levéldugvany + gyokérzet +
sarj egy(ttes témege)
3.4.2 Klorofill (a+b) és karotinoid tartalom vizsgalata

E vizsgélatot a Disznovenytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratoriumaban
végeztem. Minden csoportbol harom, egyenként hozzavetdleg 100 mg tomegl
(levéldugvanybol és sarjbdl szarmazd) mintat mértem ki analitikai mérlegen, amit
doérzsmozsarban kevés kvarchomokkal és kb. 1 ml 80%-0s acetonnal homogénre pépesitettem.
A pépesitett, halvanyzold szinli mintat ezutan méréedénybe toltdttem (a mozsarbol tobbszori
kioblitéssel) tovabbi 80% aceton hozzaadasaval 10 ml-ig beéllitva, a kész szuszpenziokat pedig
kémcsovekbe toltdttem at az Ulepitéshez. Az analizis soran GENESIS 10 vis tipusu
spektrofotométeren 80%-0s acetonnal szemben (vak) adott hullamhosszokon (663, 644, 480
nm) vizsgaltam be a kémcsovek 24 oran keresztiil hiitégépben tarolt tartalmanak tiszta,
uledékmentes, a kiivettakba 2 ml mennyisegben adagolt részét.

Az abszorbancia-ertékeket az alabbi képletekbe behelyettesitve szamoltam ki az. 6sszes
klorofill (a+b), valamint a karotinoid tartalmat pg/g mértékegységben:

klorofill (a+b) = (20,2 x A644 + 8,02 x A663) x V/w és karotinoid = (5,01 x A480)/w

Ahol:
V= szdvetkivonat mennyisége (10 ml)
w= a szdvet tomege (korulbelll 0,1 g)
A= abszorbancia (adott hullamhosszon 80%-0s acetonnal szemben mért fényelnyelés)
(ARNON, 1949)
A mintak el6készitését, a spektrofotometrias vizsgalat menetét az alabbi, 11. 4bra

képkockai szemléltetik.
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11. &bra: a levelek szinanyagtartalom vizsgélatanak lépései (Forras: SZALAI, 2024)

f"’ q

A novénymintak (csoportonként 3 x kb. 100
mg) kimérése, kiilon tasa_l_(gkba‘rendezé
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N : : r

; :
szuszpenziok mérohengerbe, majd 10 ml-re kiegészitést kovetoen kémcsovekbe attoltése
— 1 1 % 3 - 3 —
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< \
v

Az iilepitett anyaghdl kiivettaba adagolt, tiledékmentes mintak
spektrofotometriis analizaliasa

3.4.3 Az adatok kiértékelése

A vizsgalatok soran kapott adatok rogzitéséhez, grafikonok szerkesztéséhez Microsoft

Excel (2016) programot hasznaltam. A kdzegek (mint fliggetlen mintak) egyszempontos
Osszehasonlitasat, illetve az adatsorokbdl szamolt atlagértékek Tukey-Kramer és Games-
Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasat a ROPstat statisztikai programcsomaggal végeztem
(VARGHA 2002 és 2008; Internet 11).
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4 EREDMENYEK

4.1 Tulélési arany

Csaknem az 0sszes levéldugvany (a tovabbiakban: dugvany) életben maradt, csupan egy
pusztult el a viragfold + homok keverékes csoportban.
4.2 Sarjak szdma

A 69 megmaradt dugvanybol dsszesen 19 fejlesztett sarjat. A viragfoldnek homokkal,
illetve kokuszrosttal alkotott keverékén volt az adott csoporton beliil a legtébb sarjat fejlesztett
levéldugvany, az el6bbin 5, az utobbin 4 egyed hozott létre sarjat. Ezzel szemben a perlittel
kevert homok vagy kdkuszrost csoportokban csak 1-1 dugvanyon talaltam ilyet. Az ilyen
szambeli eltéréseket mutatja a viragfold + kdkuszrost, kokuszrost + perlit példajan a 12. abra.

A dugvanyonkénti sarjszam rendszerint egy és ketté kozé esett; mindosszesen két
dugvanyon alakult ki 3 sarj, az egyik viragfoldon, a masik viragfold+ perliten. A sarjas
dugvanyok alacsony egyedszama miatt statisztikailag nem voltak értékelheték a sarjszam-
adatok, igy a 13. abran szorasok és szignifikancia nem, csak az atlagok, illetve zar6jelben a
sarjat fejlesztett dugvanyok szama lathat6. Ezen és minden tovabbi grafikonon pirossal a

legmagasabb, kékkel a legalacsonyabb értékeket jeloltem.

12. abra: Viragfold + kokuszrost esetén 4, mig kokuszrost + perlit keveréken csak 1 dugvany
fejlesztett sarjat (Forras: SZALAI, 2024)
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13. abra: Haworthia cooperi sarjszam-atlagok (valamint zarojelben a sarjas levéldugvanyok

szama) kiilonboz6 kézegeken (Forras: sajat szerkesztés)

2.5
2(2)
2
16 (5) 1,67 (3)
= 1.5
3 1,25 (4) 1,33(3)
E
f 1(1) 1(1)
L
0.5
0
virdgfold virdgfold+homok virdgfold+kokuszrost wvirdgfold+perlit — homok-+kokuszrost — homok+perlit kokuszrost+perlit
Kozegek

4.3 Sarjak hossza

A sarjat fejlesztett dugvanyokon talalt sarjak atlagos hossza 10 mm (viragfold, homok
+ perlit) és 21,4 mm (viragfold + perlit) kozott adédott, &am a csekély elemszam miatt ebben az
esetben is csak az atlagértékeket, valamint zar6jelben a minimum és maximum értékeket
tintettem fel a 14. abran. A leghosszabb sarjak viragfolddel vagy kdkuszrosttal kevert
homokon elérték a 28 mm-t, a viragfold + perlit keveréken pedig a 30 mm-t, mindazonaltal a

minimum és maximum kozti nagy killonbségek miatt ezek az értékek tajékoztato jellegliek.

14. abra: Haworthia cooperi sarjhossz-atlagok (valamint zarojelben a sarjak minimum és
maximum hossza) kiilonb6z6 kdzegeken (Forrés: sajat szerkesztés)

25

21,25 (15 és 28) 21,4 (12 és 30)
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E‘ 15 14 (7 és 19) 14,25 (3 és 28) 3
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5

’ virdgfald virdgfold+homok virdgfold+kokuszrost virdgfold+perlit — homok+kokuszrost homok-+perlit kokuszrost+perlit
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28



A 15. dbran a sarjképz6dés szempontjabol kedvezébb eredményeket add viragfold +
perlitre, illetve a kevésbé bevalt homok + perlit keverékre lathatunk példat.

15. abra: Haworthia cooperi sarjképz6dési eltérések viragfold + perlit, valamint homok + perlit
esetén (Forréas: SZALAI, 2024)

4.3. Gyokerek szama

Az életben maradt 69 dugvany szinte mindegyikén kialakultak gytkerek. Ez aldl csak 5
db egyed jelentett kivételt, egyenlé aranyban 5 csoportra (viragfold, viragfold + perlit vagy
homok, homok + perlit vagy kékuszrost) elosztva, tehat a viragfolddel vagy perlittel kevert
kokuszrost 100%-0s gyOkeresedéshez vezetett. A nagy elemszammal mar lehetett dolgozni a
statisztikai értékeléskor, ugyanakkor szignifikans eltérések nem mutatkoztak az egyes
csoportok kozott. A legtdbb gyokér a homok + kokuszrost kdzegben elhelyezett

levéldugvanyokon jott létre - itt atlagosan 2,67 db gyokér fejlodott, mig a legkevesebb (atlag
1,55 db) gyokér a viragfold + homok kozegben alakult ki (16. és 17. abra).

16. abra: Haworthia cooperi levéldugvanyokon Kkialakult gyokerek szamanak eltérése
viragfold + homok, illetve homok + kdkuszrost keverékek esetén (Forras: SZALAI, 2024)
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17. &bra: Haworthia cooperi levéldugvanyokon kialakult gyokerek &tlagos szama kiilonb6z6
kdzegeken (Forrés: sajat szerkesztés)
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4.4 Gyokerek hossza

A nagy szorasok miatt az egyes csoportok gyokerhossz hossz-atlagai kozott sem
adodtak statisztikailag jelentés mértéki eltérések, a széls0ségek érzékeltetésére a 18. abran az
atlagokon Kkivil zardjelben a minimum és maximum értékeket is szemléltettem. Eszerint
eléfordult, hogy ugyanazon csoporton beliil mindéssze 1-2 mm-es, illetve akar 15 vagy kozel
30 mm-es gyokerek is kialakultak. Mindenesetre a gyokerek szdmahoz hasonldan itt is a homok
+ kdkuszrost keverék vezetett a legmagasabb (9,5 mm-es) atlaghoz, am a legalacsonyabb helyre
ezuttal (3,83 mme-es atlaggal) a viragfold kerult. Utdébbinak mas kozegekkel keverése javitott a

helyzeten (foleg a lazito perlit hatasara, ez esetben kdzel 8 mm-es lett az atlag).

18. abra: Haworthia cooperi leveldugvanyokon kialakult gyokerek atlagos hossza kiilonb6z6

kdzegeken, zarojelben a minimum és (Forras: sajat szerkesztés)
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4.5 Teljes friss tobmeg

A teljes tomeget tekintve (levéldugvanyok, a rajtuk kialakult sarjak, valamint a

gyOkerek egyiittes tomege) a homok + kokuszrost kdzegkeverékbe kerllt dugvanyoké lett a
legnagyobb (471,36 g), a masik végleten pedig a viragfold allt (265,18 g). Az el6bbi egyben
szignifikdnsan is meghaladta az utébbit, tovabba a viragfoldnek homokkal vagy perlittel
alkotott keverékén kapott atlagokat is, és az utobbi két csoport kdzott is szignifikans volt az
eltérés. A viragfold esetén kapott atlag gyakorlatilag minden méas kdzeggel dsszehasonlitva
jelentdsen alulmaradt, leszamitva az utolsé eldtti helyezést elérd viragfold + perlit csoport 285,8

g-os értékeét (19. abra).

19. dbra: Haworthia cooperi levéldugvanyok, valamint a rajtuk kialakult sarjak és gyokerek

egyuttesen vett teljes friss témege kiilonboz6 kdzegeken (Forrés: sajat szerkesztes)

700

471,36 ¢ 468,3 ¢

600
417,7 be 420,56 be

wn
=
o

350,67b
[ 285.8a

e
[
=

265,18 a

|

Friss témeg™ (g)
=
(=]

2
=
o

—_
=
o

virdgfold virdgfold+homok virdgfold+kokuszrost virdgfold+perlit —homok+kokuszrost — homok+perlit kokuszrost+perlit
Kozegek

*friss tdmeg = dugvany + gyokér + sarj tomege

4.6 Kilorofill (a+b) és karotinoid tartalom

Mind a klorofill (a+b), mind a karotinoid mennyiségi atlagok a viragfold + kdkuszrost
hasznalatakor lettek a legmagasabbak, mig viragfold + homok esetén a legalacsonyabbak.
Szignifikans kulénbségek nem mutatkoztak az egyes csoportok kozott, ugyanakkor egyrészt a
homokot tartalmaz6 kozegkeverékek alacsonyabb értékekhez vezettek, masrészt a szintén
kisebb atlagokat eredményez6 viragfold esetén a szoras mertéke is nagyobb volt (19. és 20.

abra).
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19. abra: Haworthia cooperi leveéldugvanyok (illetve sarjak) klorofill (a+b) tartalma kiillonb6z6

kdzegeken (Forrés: sajat szerkesztés)
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20. &bra: Haworthia cooperi levéldugvanyok (illetve sarjak) klorofill (a+b) tartalma kiilonb6z6

kozegeken (Forras: sajat szerkesztés)
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5 KOVETKEZTETESEK

A Haworthia levéldugvanyokon végzett kisérletem soran a viragfoldben, illetve ennek
mas kdzegekkel alkotott keverékein tobb sarj fejlédott, mint a perlittel kevert kokuszrost vagy
perlites homok esetében. Ennek oka az lehet, hogy a viragfold gazdagabb tdpanyagokban, mint
a perlit vagy a kdkuszrost, igy ez konnyebben elésegithette a sarjak Kialakulasat és fejlédését.
A vizsgalt novényeknél észreveheté volt, hogy a sarjak szamaban és azoknak a hosszaban
forditott arany mutatkozott, killondsen a viragfold alkalmazésakor. A kevés sarj miatt azonban
ez inkabb tajekoztato jellegii.

A megfeleld gyokeresedés szempontjabol — kildndsen az 4ltaldban lazabb talajokat
igényl6 szukkulens novények esetén — dont6 fontossagu lehet a kozeg szerkezete. A kokuszrost
kelléen lazitd hatdst, csokkenti a tomorodést, eldsegiti a levegd hatékony aramlasat,
ugyanakkor vizmegtarto képessége jo. A homok elsésorban a felesleges viz gyorsabb elfolyasat
teszi lehetévé. Mindezek kedvezd feltételeket biztosithattak a Haworthia levéldugvanyok
gyOkeresedéséhez. A homok + kdkuszrost kdzeg bizonyult a legidealisabbnak a gyokerek
szamat és hosszat tekintve, mig a viragfold a viragféld + homok, illetve a perlit + homok
hasznalata a gyokér-jellemzdéket nézve a legkevésbé szerencsés kozeg. A homok és kokuszrost
sikerességét magyarazhatja, hogy e kett6 kombinacioja optimalis nedvességmegOrzést €s -
csokkentést biztositott, igy e kdzegkeverék sem tal laza vagy szaraz, sem tal témor és nedves
nem volt. A nagyon konnyli szerkezetii perlit homokkal elegyitése valdszintileg mar tdl laza,
hamar kiszarado kozeget eredményezett (a homok egyébként nem csak perlittel, de a tébbi
Osszetevével keverve alacsonyabb klorofill és karotinoid tartalmakhoz is vezetett), a viragfold
hasznalatakor pedig a gyokerek szdmara mar tulzott nedvesség lehetett jelen.

Ha ujra lehet6ségem lenne elvégezni a kisérletet, par dolgot biztosan maskepp
csinalnék. Els6é sorban tobb levéldugvanyt gyljtenék be, legalabb 30-40 db-ot csoportonként.
Emellett nem csak egy, hanem legalabb 2-3 méasik Haworthia (esetleg ezeken kivil ugyanennyi
Gasteria) fajt is bevonnék a Kkisérletbe, a kulonboz6 fajokbol eredeztethetd reakciok
0sszehasonlitasanak érdekében. Tobb féle kozegben is végeznem a kisérletet (pl. t6zeget is
alkalmazva), igy atfogdbb képet kaphatnék a kiilonboz6 keverékek hatasarol. Végiil pedig
idében sokkal tovabb végezném a kisérletet, legalabb egy évig, ugyanis ezeknek a novényeknek

a novekedése meglehetdsen lassu.

33



6 OSSZEFOGLALAS

A Dél-Afrik&bol szarmazo, szukkulens Haworthia és Gasteria novények szarazsagtiird,
ugyanakkor gyakorta mérsékeltebb fényviszonyokat is elviseld, szobandvényként vagy irodak
diszitéelemeként jOl hasznalhatd fajok, mivel kilonosebb figyelmet, gondozast nem
igényelnek, és szaporitasuk is egyszertien megoldhatd, tobbek kozott levéldugvanyokrol.

A Kisérletemben alkalmazott Haworthia cooperi kistermetli, érdekes kiillemii faj,
ugyanakkor viszonylagos igénytelensége ellenére ritkan talalkozunk vele (jémagam is csak az
ELTE Fuvészkertben leltem rd), a kereslet valdszinlileg a dekorativabb és/vagy jobban
reklamozott, kdzismertebb disznovények felé iranyul.

A kilonfele kozegeken végzett levéldugvanyozasi munkam eredményeként
megfigyeltem, hogy viragfold kdzegen, illetve az ezt is tartalmazd keverékeken 6sszességében
tobb és hosszabb sarj képzédott (ennek hatterében valoszintsithet6leg a viragfold magasabb
tapanyagtartalma allhat), ugyanakkor a gyokérjellemzéket nézve a homok + kokuszrost
kombin&cidja volt a legkedvezébb. A virdgfold alkalmazasakor talzott nedvesseg alakulhatott
ki, ami negativan befolyasolhatta a gyokeresedést; a klorofill és karotinoid tartalom alapjan
pedig a homokot is tartalmazé keverékbdl szarmazé mintdk mutattak a legalacsonyabb
értékeket.

Véleményem szerint a dugvanyozas sikeressége elsdsorban a gyokeresedésen mulik, a
gyOkérzet allapota alapvetden befolyasolhatja a tovabbi (pl. hajtas, sarj) fejlodést. Mindent
egybevetve elmondhatd, hogy a legjobb gyokerezteté kozeg a Haworthia cooperi
leveldugvanyok szaméara a homok + kokuszrost, de a részben kokuszrostot tartalmazo kdzegek
is jO valasztasok lehetnek. Tovabbi, a kisérletet bovito és javitod lehetdségekre is érdemes lenne
sort keriteni, tobbek kdzt nagyobb fajszam, tobb féle kdzeg, vagy hosszabb nevelési id6

biztositasaval.
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