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, ma é16 legfejlettebb Tirigtalan növények tartoznak ide.
Edényeevirágtalanoknak ie nevezik ezt a csoportot, mGrt valódi
edénynyalábjaik vannak, amelyekben ferde harántfalu szállit6sej~
tek /tra~heidákl szállitják a vizet. Va16di edényeik még alig
vannak, ezek csak legfejlettebb nyitvatermSknél lépnek fel. Iga-
zi gy5kerü~, 'ezáruk é8 levelük van. Többnyire három lJIetszé.sÜve-
zéraejttel" helyenként azonban már osztódó 8ztSvettel /tenyésző-
csues/ ~Jvek~dnek. A ~~hákh6Z hasonlóan nemzedékváltással sza~
porodnak, de itt esak az előteleptartozik az ivaros nemzedék-
hez. Az elótelepen fejlődnek ki azarohegonlumQk és antheridiu-
mok~ A megtermékenyitéatitt is a viz közvetiti. 4 meg~erméke-
nyitett 'petesejtból csira /embri6! ebb51 pedig gyöker~s, száras,
leveles növény fejlődik.'! epáratartók /sporang1umok/ vagy a ,
lombleveleken, vagy kUlijn .p6ratart6leveleken fejl6dnek. 4 ba-

,rasztoknál az ivartalan n~mzedék sokkal fejlettebb. mint amo~
háknál. Az ivaros nemz~dék telepszerli, s a fej15dé~ további fo-
lyamán mindinkább csökevényesedik. Már jobban alkalmazkodnak a

/szárazföldi életmódhoz. Nagyobbtermetüek és jobb a vizellátásuk,
mint a moháké.! már emlitett édénynya~ábok a páfránioknál kör~
körösek,. vagyis a lefelé kész táplálékot szállitó h4ncssejtek
körülveszik a nyalábok belsejében levő felfelé szállit6fanyalá-
bot.

Szaporit6 sejtjei avastagfalu spórák vagy-egyenértéküek,
vagy különböző értékU nagy /makró/ és kicsi Imikr6/,spérák le-
hetnék. Az egyenértékü sp6ráb61 fejlődő eiőtelepen 'archegonium
/petescjt tartóI és antheridium /himcsirasejttart6/ alakul ki.
A makrospóráb61 ezzel szemben olyan elótelep lesz, amelyen csak
archegonium fejlődik egy petesejttel. Az ilyen elótel~pet na-
gyobb /női/ előtel,.epnekhivjuk. ,A mikr6sp6rából ugyanakkor, a ki--'
s~bb /him/ e16telep fejlődik, amelyen a hi~esirasejteket /sper-
matozóidákat/ tartalmazó antheridiumok nőnek csupán. Ilyen esetben
ha a növényriek makr6- és ~ikor sp6rái vannak,a~kor azokb61esak
akkor lesz ujnöv~ny, ha egymás közelében hullott,k le, ~és ~gy.
a belőlük fejlődő elótélepeken klilen-klilönkifejlődé ivarsejtek
/pete és himcsirasejt/ egyeslilhetnek. '

, .
1. Kihalt, harasztok., A legősibb biztos harasztmaradványok 'a'
szilurkorb6l-/geol6giai ókor _elejei, maradtak 'ránk, megkövesedett,
vagy megszenesedett alakban. Ezek az ősi növények a legujabb kti-

,tatások megállapitásaiszerint a mai harasztok és a virágos nö-
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véayek k~zas ősei. Ezeket ó8cserjéknek /Psilaphyta/ hivjuk. A
gsri16giai ákor k~zep~re a harasztok 6riási erd6s~geket alkotá.
hatalmas fákká fej lődtek, deoa kőszén /karbon/ - kor után va16-
szinül~g a megváltozott éghajlat miatt a fatermEGÜ harasztok
nagyrésze kipusztult. Marad~ányaik 8zolg~ltatják ma az egész vi-
lágon a Legk í, tünóbb mí.nőa ég ü hatalmas t eLepe.kben előforduló kar-
bonkori fekete szeneket.
2., óacserjék. /Pail()phyta/~.Alaosony cserjék, vagy lágyszáru nö-
vények voltak, hajtásaik villásan ág~ztak ~1,level~ik hiányoz-
tak, sürU, vagy laza apró kiemelked~sek, vagy s!1a:csodó ágakból
kialakult levelek voltak. A 8p~ratartók a hajtások lág~n helyez-
kedtekel. A képen a Psilophyton princeps nevü 6acserje látható~
1; rekonstruált teljes növény képe. 2: ágvégi spóratart6k.
)1 Leveles ágrészlet.
'41 Kihalt karbonkori pikkelyfa ../Lepidadendron- obovatum/. Kb.
15 m magas lehetett, a levelek mindig cr sak a t öz-z s tetej ér.~lUr8.C-
tak meg, mint a pálmáknál, mert a t~rza növekedése k~~ben az id6-
sebb levelek mindig lehullottak. Gyökerük is villásan elágazó
volt és egy része a mocsár felszinén terült szét.
4, Peesétfa /Sigillaria elegana/ k~regkövülete~ A levélripacsok
pecs~tfGrmájuak; innen kapta afa a nevét. Szintén karbcnkori
növény. '
5. Képzelet után megrajzolt karbonkori haraszterdő. A mocsaras,
forróég~vi erdőben a kép balszélén vastag törzsü. villás elága-
zásu pikkelyfák láthatók. Alattuk k~zépen és balszélen alacso-
nyabb páfrányfák állnak. A kép jobb szélén csupasz fenyőfákra
emlékez'tető ős--zaurlófák /Calamites/ állnak ,7 Felettük jobbszél-
~51 egy magas ~ecsétfa /Sigillaria/ hajlik be. Törzsén liánszerU
:araszt kuszik k~rbe.

6. A ma él5 harasztok főbb családjai

~. Kor p a f ü y e k osz tál y a

II=! Z~:':.2_'~,16kosz tálya:
'. - k t '1lIT .r,-s.r·anyo GSZ aya:

1. Ko~pafüfélék családja
2. csip~eharaszt'-f~l~'k caaLádja
1. Zsurló-f~lék családja
1. Páfrány-f~lék családja.
2. Rueaör~m-f6lék családja.

·3. Kigyónyelv-félék családja ...
? Korpafü-félék családja. A korpafüvek és a cs í pkanar-as zt ok ősei
lágyszáruak voltak. Rokonaik a fatermetü pikkely ÉJE pecsétfák

.utódok nélkül hal tak ki. A korpafüvek egyféle spórát ter-me Lnek ..
F~ldbelielótelepük szintelen gombafonalakkal él szimbiozisbano
/Kölcs~nösen segitik egymást/, A villásan elágazó szárat sUrUn
boritják az elálló levelek. A sp6ratartólevelek ki~melked5 szár

- 2 .,. 100



caucsán fUzért alkotnak. Az északi félgömb magas hegyvidékeinek
jellemző növényei.
8. Lapos korpafü. /Lycopodiumeemplanatum/ A megnyilt szárak te-
tején jól látszanak & spóratartó füzérek. IDr.Vajda Ernő felvé-
tele, ~átorhegyaég.1
9. esi p k e har asz t - fél é k c sal á d j a
A csipkeharasz t kétféle spór~t· termel. A szár csuesán Levő ter-
mófüzér felső levelei termelik·a mikrospórákat és az ezek alát-
ti spóraleveleken fejlődnek a makr6spórák. Az előtelepek a spd-
rák belsejébe~.maradnak. Megtermékenyités .idején a epérák felre-
pednek, a bennük fejlődő előtelepek ivarszervei laz antheridiu-
mok és az archegoniuml a felszinre jutnak és igya himcsirasejt
is eljuthat a petesejthez. Hegyvidéki erdők lakói. A fajok nagy-
részeforróégövi.
10. Gsipkeharaszt. ISelaginella Martensii/. A csipkeszerU~n fi-
nom e1ágazásu-vékony szárhGz szorosan simulnak a kis levélkék.
A kép a budapesti egyetemi füvészkertben készült. IDr.Vajda Ernő
felvételei.
Ile Csipkeharaazt. ISelaginella helveticai fejlődés men~te.
1: mikrGspora-l:makrospora, 2: Mikreelótelep,-2: makl.'0előtel~p,
3: mikroelőtelep közepénhimcsirasejttartó lantheridiuml fejlődő
himcsirasejtekkel, 3: pet~sejttartó larchegoniQ~/, 4: termékenyi-
tő himcsirasejt, 4: petesejt, 5: embrié, 6: a csipkeharaszt nö-
vényke fejlődése, 7: spóratartós füzér, 8: mikrospóratartós :tevéI,
8: makróspóra tartó levél, 9: mikróspóra tartó 9: makrospora tartó.
12. Z sur 1 ó fél é k c sal á d j a. Jellemző rájuk, hogy
a szá:ruk izeit. A pikkelyszerü levelek a szár csomóin körben, ör-
vösen állnak. A szár edánynyalábjai körben helyezkednek el.Min-
den nyalábnak a befelé néző része fát, kifelé néző.része háncsot
tartalmaz, mint a feny6knél. Spóráik látszólag egyforrnák~ Minden
spórán 4 fonál .van, ezek kihulláskor felcsavart, később szétálló
helyzetben vannak. Az egyik fajta spórából kisebb Ihimjellegü,
mikro/e16telep fej16dikantheridiurnmal. A másikból nagyobb /nó-
jellegü makr9/ előtelep archegoniummal. A zsurlók sejtfala sok
kemény kovaanyagot tartalmaz. lezért használták edépysurolásra/.
Az egymás mellett álló leveleket is kemény kovakapcsok füzik ösz-
sze.
13.Ós"",z,surlófa ICalamites carinatus/. A zsurlók ősei a geológiai
ókorban hatalmas fák voltak, amelyek a mai fákhoz hasonlóanév-
gyürükkel vastagoatak. Ilyen fát látunk a képen •....- .
14. Mezei zsurló IEquisetum arvense/. Ennek a fajnak háromféle
szára-van; egy-illandó földbeli raktározó szára, egy nyári hosszu,
zöld. elágazó meddő szára és egy tavasz~ termőszára. A nyári meddó-
szárral asszimilálva gyüjti a táplálékot a földalatti szárba. -Ezt
az elra:ktárcizQtt.tartaléktáplálékot a következő tavasszal elóbuj Ó
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termő szár spórák termelésére forditja. Az egyszerü termőszár
vaskos. Csuesán örvösen elhelyezkedő nyeles, hatszögletü spóra-
leveleken fejlődnek a spórákkal teli spóratartók. A kép bal alsó
sarkában ilyen pajzsalaku, hat~zögletü spóralevelek vannak. Bal-
ra fent egy összecsavart fonalu, középen pedig több szétterült
fenalu spóra látszik. A mezei zsurló nedves, rosszszerkezetü ta~
laj~ jelez. Meddő szárát ~izelethajtó, ~érééscsillapit6 stb gyógy-
teának használják.
15. A zsurló fejlődé8e. A rajzsorozaton a kétféle spór~ból !mak-
~o- és mikro spóra! kialakult előtelepeken a me~termékenyités
és a hajtás kifejlődése'látható egészen az ujabbspóri.k termelő-
déséig. A képeken kisé~jük nyomon a-két nemzedék váltását. Rész-
letra.jzok: 1; Lehullott spórák !feles kromoszoma számuak Ix!
2: Csiráz6 spóra Ix!, 3: Egymás közelében kifejlődött nagyobb
!női, makro-I és kisebb !him, mikro-! előtelep Ix! archegonium-
mal és antheridiummal. A megtermékenyitést viz közvetiti. 4: A
megtermékenyitéskor az antheridiumból kilépő him-ivarsejtek Ix!
az archegonium petesejtje Ix! felé haladnak. A kép felső rés~én
egy csillangós him ivarsejt nagyitott képe látszik. 5: A megter-
mékenyitett petesejtből !zigota = 2 XI fejlődik a teljes kro-
moszoma számu /::2 x/ fiatal növényke. 6: A zsurló elágazó, meddő
hajtása !2 x! 7: El nem ágazó termőhajtás az izeknél örvös pik-
kelyszerü, hártyás, barna 19velekkel !2 xl. 8: Pajzsalaku spóra-,
levél, alján zsákszerü spóratartókkal !2 x/5 Egyik levél mutatja
a számcsökkentő osztódással keletkezett /x/ spórák kihullását.
9: A spóra száraz időben felcsavart, nedves id5ben szétterült fo-
nalu. 4 spórák fonalaikkal rendszerint összeakaszkodnak. lO~0zár

. ker-e szttnetszet e körbenálló edénynyalábokkal. !Dr.Csapody Vera
rajza./
16. Ágaa zsurló !Equisetum ramosisaimum!. Csak zöld hajtása van,
ágai csucsán spóratermő levélfüzérekkel, az örvös elágazás jól
látható. Homoki növény. A háttérb~n magas utifü !Plantago alti-
sima/ nagy, keskeny levelei láthat6k az ártéri homokos 'talajon.
!Dr.Vajda Ernő felvétele./ Magyar.
17. p á f r á n y - fél é k c sal á d j B. Jellemző rájuk,
hogy leveleik a többi harasztokhoz viszonyitva aránylag igen
nagyra nőnek és rendszerint erősen tagoltak. A páfrány-félék '
spóratartói nem a száron, hanem a levelek fonákján fejlődnek ki.
Aspórák egyformák, tehát a belőlük keletkező előtelepen egymás
mellett jelen van a petesejtet tartalmpzó archegonium és a him-
csirasejteket,~artalmazó antheridium is. Egylakiak. Földbeli,
vizszintesen kuszó z-hí.zomáj uk azaz gyökértörzslik van, amely é'len-
te a csuesán levélr6zsát hajt. A régi levelek a tovább növeked6
száron elhalnak. Csak a tr6pusi páfrányfáknak van földfeletti
száruk. A gyökerek jár~lékosak. A le~elek fiatal'korban pásztor-
botszerüen kunkorodó végüek, növekedés közben kiegyenesednek, és
szétterülnek. A spóratart6k csomókban /sorus! állnak a levelekeno
Rendszerint közös védőburok !fátyol/ ,takarja őket érés e16tt. A
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spóratartók falában vastagfalu sejtekből álló gyürü van. Ez érés-
kor felpattan és szétszórja a spórákat. A páfrányok nagyrészt

,árnyék - és nedvesség-kedvelők.

18•. A'zerdei paj zsika /Dryopteris, Filix-mas/, képén megfigyel-
hetjük a többszörösen összetett, tagplt levelet, a t6ből kiágazó
sok levágott levél nyelét és a járulékos gjök~rzetet. B: Egy le~
vélke hátlapján spóratartó csomók látszanak. Két sorban állnak
és fátyol fedi be őket_ C: A fátyol felszakadása után az érett
spóratartók láthatóke A: Egy spóratartó csomó keresztmetszetben,
amint a fátyol már felszakadt, az érett spóratartók felpattannak
" 'Ó, " , , ,es kezdik szetszorni sporaikat.

, .
19. Erdei pajzsika fejlődése /képsorozat/ Részletrajzok: 1: A
spóra és csirázása /x/ 2: A kifejlődött előtelepen /x/ kialakul
az archegonium és antheridium. 3: Vizcseppben megtermékenyült a
pete~ejt lxf. Sok himcsirasejt uszik az archegonium petesejtje
felé. A vizcsepp felett egy nagyitott, himcsirasej.t látszik !x!.
Eddig tart az ivaros nemzedék. 4: A megtermékenyitett petesejt-
ből /2 x/ csira /embrio/ fejlődik. 5: .A c8iranövény. /Főbb részeit
a rajzon látható szöveg feltünteti/6: A csir6ból kialakult kész
növény begöngyölt, növekedő, fiatal és kiterült idősebb levéllel~
7: Az érett növény spórát termel. 8: A spóratartó kiszórja a spó-
rákat. /Dr.Csapody Vera rajzai
20. Páfrányok belső felépitése. A levélen figyeljük meg a felső
és alsó epidermist /bőrszövet/ és a közrefogott laza, szivacsos,.
asszimiláló klorofillban dus középső levélréteget. A levélér met-
szetében jól látni a szállitó sejteket. /Tracheidá~/. Figyeljük
meg a körkörös edénynyalábot /középen fa, körülötte háncs/ a
szárban és a levélérben. Az edénynyalábok lefutása igen jellemző
a szárra. A kép alsó bal részén látjuk a szár edénynyalábjaiból
alakult hálózatos hengert. Ebbe torkolnak a levelek vékonyabb
edénynyalábjai. Jobbszélen alul egy nedvszállitó~ lépcSŐG vasta~
godásu tracheida látszik. /Dr.Csapody Vera rajzai
21. Páfrány spóratartócsomó keresztmetszete. i = fátyolka,

, t t 'a= spora ar·o.
22. E~dei, pajzsika /Dryopteria Filix-mas/. A levelek kétszere-
sen, szárnyasan összetettek, csipkés szélüek. A pajzsika gyök-
törzse féregüző orvosság. Pő Lag bükkösök és vegyeserdők laza,
nyirkos talaján fordul elő. /Dr.Vajda Ernő felvétele, Sátorhegy-
ség, Kemence-völgy/.
23. Gimpáfrány /Phyllitis Scolopendrium/ és hólyagpáfrány /Cys-
topteris Filix fragilis/. A kép bal o,ldalán nagy, világos, hosz-
szukás, ép gimpáfrány levelek hajlanak az előttük álló zuzmós
sziklára. A gimpáfrány mészkedvelő, nyirkos talajon éle A levelei-
ból és hajtásából készült főzetet gyomorteának és sebgyógyitásra
használják. A kép jobb szélén látjuk az erősen tagolt, csikpés
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levelU h61yagpáfrányt. Hegyvidéki, mészkedve15 faj. Az k~p alsó
jobb sarkában lent a bablevelü varjuháj nagy, husos, sötétzöld
levelei látszanak a hólyagpáfrány alatt. IDr, Vajda Ernő felvéte-
le, Btikkhegység ,Garadnavölgy ..1 . ,
24. Aranyos fadorka IAaplenium Trichomanes/. Kis, kerek levélkéi-
~61 j6l felismerhető a mobok és zuzmók k5zt~ Közömbös talajban .
nem válogató_, alföldön is elterjedt erdei faj. IDr~Vajda Ernő
felvétele, Bükkhegység, Garadnavölgy/.
45, Édesgyökerü páfrfiuy IPolYPOdiurn vulgare/. Sz.eldelt, lekere-r
kitett karéju l~veleiról jól felismerhető. A képen látható idő~
sebb leveleken lévő bibircsek érzékeltetik a levél hátlapján két-
sorban elhely~zkedó sp6ratartó csomókat. Mészkerülő, nyirkos,
savanyu talajt jelez. Gyöktörzséból nyálkaoldé, kq~tetó orvossá~
got készitenek. A kép bal sarkán a l~herére hasonlitó árnyékked-
vel6 madárs6ska látszik. IDr.Vajda Ernő felvétele, Szádellői
völgyi .+,

'26, Pikkelypáfrány ICeterach officinarum/. Zuzm6s szikla repedé~
sében huzódik meg, Mész~ és melegkedvelő, szárazságtürő~ napos
sziklákon termő faj./Dr.Vajda Ernő felvétele, Nagyharsál1yí hegyi.
27. Saspáfrány /pteríd~um aquilinilm/. Igen jellemzők a 3-4 sze~
resen összetett, elágazó'hatalmas levelek, amelyek 2 méter maga-
sak is lehetnek. Mésike~lilő, sovány talajt jelez, száraz erdők,
ben gyakori IDr.Vajda Ernő felvétele, Sümegi.
28. Strucapáfrány /Struthioptaris Filicastrum/. A kép ~özepén
álló példányon figyeljük meg a lapjával jól látható, fliggőleges
állásu középső levelet. Mellette kétoldalt egy-egy rövid fiatal
apróratart6 levélke látszik. Ezek a közös tőbő~ eredő levélkék
a képen kb. 1/4 rész olyan magasak, mint a lobmlevelek. A lomb-
levelek magassága eléri az 1.5 métert is. Hegyvidéki égerligetek
nyirkos, humuszos talaját szereti. Mészkerüló, friss vizellátásu
talajt jelez. IDr.Vajda Ernő felvétele, Sátorhegység, Kemenc~-völgy./ .. ,
29. Szarvasaggncs páfrány. /Platyeerium acieorne/. Igen érqekes
fGrr6égövi-faj. Afik kérgére telepszik. Kétféle levele van:
fedő levél és asszimiláló levél~ Fedőleveleivel /a képen lá~ható
széles, nagy alaplevél/ egyrészt a gyökérkörlili talajt őrzi ned-

vese'n, másrészt a fáról lecsurgó, vizze}. lehordott szerves,kQrha-
dékot és pört gyüjti össze sajáttáplálkozásához. Eztk~egé~ziti
az elkorhadó, idősebb, als6 fed6levelek tápanyagával is. A fedő~
levelek közül kieme~kedő agancsa~aku lomblevelek ezz~l szemben
az asszimilációt, légelzést, párologtatást és spóratermelést lát-
jákel. /Dr.Vajda Ernő felvét~le, Budapest, Füvészkert/.
30. Ceyloni páfrányfa erdő. A 2-3 méter magasságra is megnövő
páfrányfák a pálmára emlékeztetnek." A törzsnek mindig csak az a,
része ~astagodik, amelyen a levelek vannak. Ha ez ~lérte a törzs
rendes szélességét, akkor magasságban nó továb?, mint a pálmák.
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Az idősebb levelek lehullanak a szár növekedésekor és csak a ma-
gastörzs csucsán találjuk meg a legfiatalabb leveleket és a sp6-
ratart6 leveleket.
310 R u c a örö ro ~ fél é k C;:,~S alá d 'j 8. Vizben élő,
levélszerU harasztok. A-szár gyenge, alavelek-két sorban t~rül-
nek el a viz szin~n. A szárb61 egy:sor gyökérszerü lsvél is ered~
Ezek lefelé irányulnak a vizben. Kétféle sp6ratartó't termel mak-
ro- illetve mikrospórákkal. A spóratartók csomókban állnak és
ezeket a csomókat hólyagszerüen veszi ~örül a fátyol. Az el5te-
lep nem nó ki a spórából,hanem benne fejlődik ki.A nagyobb/makro/
elótelepen egy archegoniumfejlődik egy petesejttel, a kisebb
Imikro/e15telepen két antheridium fejlődik néhány csirasejttel.
32 .•Rucaöröm .•ISalvinia natans/. A kép a viz szinén usz6 leveles
növényt ábrázolja. A levelek tövénél, a középsó növényen 3 viz~
alatti apró gömböt látunk. Ezek a ap éz-a tur-t ó csomók sokny~1 '::'B i

spóratartóval. Nagyitott képünk átmetszetben a középsó, uazi n~-
vény alatt van •.Baloldalán egy mikrospóratartó, jobb eLda Lár, c,:y
fejlődő e16telepes makr0sp6ra látszik~ ~egalBl a csirázó ,szikle-
velee, fiatal növénykét látj~k a makrospórangium és makrospóra
mar-adv ánya ív e L,

33. Rucaöröm részletrajzok. 1;'Teljes növény felülről. 2: Levél-
örv oldalr61 ..3: Mikro--és makr-capez-atar-té h ó Ly agok , 4: Makrospó ...
ra abelóle kiálló nagyobb előteleppel és rajta arehegoniumokkal.
Sp: Sp6ratart6kat rejtő h6lyag: r: GyBkérszerU levelek. mi: Mik-
r-oapőr atart é , ma: Makrosp6ratart6, a; A:cehegor,ium.
34. Rucaöröm mocsári vizen~ Nagy tömegével egészen ellepi a viz
szinéte 'A-kép-hátterében leveles gyekérszárak láthatóko IDr.Vaj-
da Ernő felvétele, Tiszafüredi.
35e K igy 6 fl Y e l v- f é ,1 é k e e alá d j a~ Korhadékkal
táplálkoz6, gumószerü előtelepük földben fejlődik k~. tz archego-
niumok besüllyednek, az antheridiumok kiemelkednek. BennUk sok-

,csillangós himcsirasejtekkeletkeznek~ A megtermékenyitett pete~
sejtből kifejlődé növény évekig mi~t kuszó~ földalatti szár él
a f~ldben. A levelek kettéhasadtak. Egyik karéjuk asszimilál,má-
sik a spóratartákat viseli. Ez utóbbi a ,termőkaréj. Egyforma apó-
rákaf termelneks Az előtelep nem asszimilál.
36. Virginia! holdrutao'/Botrychium virginianum/. !l*velek erő-
sen tagoltak, elágazok, a sp6ralevél felemelkedő. A képen a hár-
maalevelü, kusz6 szedret is lát~uk. IVr.Vajda Ernő felvétele Kis-
kunhalas./
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