Serodiagnostische Untersuchungen
iiber die Phylogenie der Laubmoose
Von WarLrkr Steppurar, Konigsberg (Pr.)
Mit 14 Figuren

Wenige andere Formenkreise des natiirlichen Systems sind be-
ziiglich ihrer Stammesverwandtschaft so ungeniigend bekannt wie
die Laubmoose. Loeske, einer der allerbesten Kenner der Moose, ist
an deren System so sehr gescheitert, daB er schreibt: ,,Anstatt
cin fertiges System hinzustellen, bei dem weitere Untersuchungen
* schon in naher Zeit Verschiebungen notwendig machen koénnten.
ziehe ich es daher vor, das Ganze noch im Fluf zu lassen . . .

Aber den Weg, welcher seiner Meinung nach beschritten werden
miifte, um zu mehr sicheren Ergebnissen zu gelangen, hat Lokske
auch bereits gezeigt: ,Nach dem, was WEerner Macenus und
Hans Frieventuan mit Hilfe der biochemischen Serumforschung bei
Pilzen und hoéheren Pflanzen erzielt haben, ist kein Grund abzu-
sehen, warum auf diesem Wege nicht auch die Phylogenie der Moo=e
einmal weiter aufzuhellen sein sollte.*

Als einen Teil der Konigsberger Sammelforschung iiber die
serologischen Verwandtschafts-Untersuchungen des Pflanzenreichs
habe ich den Zweig der Laubmoose zu untersuchen tibernommen.
Das Ergebnis ist tatsichlich geeignet, Losskes Wunsch nach einer
eindringlicheren Kenntnis der Phylogenie der Moose zu erfiillen.
Ich stelle diese Forschungen in den folgenden Seiten dar.

{'ber Methode und Auswertung der Versuche etwas zu sagen
ist unnotig, weil ich mich in allem an die nun wohl bekannten
Wege des Konigsberger Botanischen Instituts gehalten habe.

Wir wollen unsere Entwicklung mit dem Kreise der Hypnaceae
beginnen und das Zentrum Brachythecium herausnehmen.

Bei den folgenden Aufstellungen bedeutet die Ziffer vor dem
Pflanzennamen die Anzahl Glischen, die bei der Prizipitation
einen Niederschlag, die Ziffern nach dem Namen die Summe der
Gliser, die bei der Konglutinationsmethode cine Ausflockung ent-

hielten.
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Dieses Ergebnis 1a8t sich in folgendes Bild bringen. Von einer
Stellung am Stamme direkt ohne kurze Seitenéste wollen wir absehen.
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Das Zentrum Climacium ermoglicht uns einen Entscheid fiir
1a, gleichzeitig dehnen wir diesen auf Hylocomium und Fontinalis

aus:
7 Climacium 555
7 Hypnum 555
4 Brachythecium 555

5 Hylocomium 356
6 Fontinalis h

Diesem Resultate wird das Bild 2 mit ganzen oder gestrichelten

Linien gerecht,
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Die Stellung von
priazisieren.
6 Fontinalis
5 Hypnum

Fontinalis ist

Hylcoenium Bradwythecium
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Fig. 3

durch deren Zentrum zu

4 Climacium 55505
3 Brachythecium _——

Die Anndherung an Hyprum und die weitere Entiernung von
Brachythecium als von Climacium ergibt die Bestitigung fiir die

ausgezogenen Linien. Das Brachytheciwm-Zentrum

festigt dieses

Bild und gibt den FEntscheid fiir die ausgezogenen Linien von

-,
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Hylocomium. Die Hypnaceae verlassend, erginzen wir die Zeich-
nung durch Hedwigia:

7 Brachythecium 555 6 Fontinalis 555
7 Hylocomium 355 6 Climacium 554
7 Hypnum 555 5 Hedwigia 544

Dabei sind wir uns bewuft, daB Hedwigia zunéichst willkiirlich
am Grunde eingezeichnet ist. Es wire moglich, daB sie auch von
einem andern Aste abgegangen wire.

Die einzelnen Aste als Zentrum werden die Entscheidung
bringen.
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Fig. 4 Fig. 5
7 Climacium 555 6 Fontinalis " 5a%h
7 Hypnum 555 5 Hypnum 5555
6 Fontinalis 555 4 Climacium 5555
4 Brachythecium 555 3 Brachythecium _———
6 Hedwigia 555 2 Hedwigia 3420

Die Entscheidung ist durch das Zentrum Hedwigia zu
befestigen:

7 Hedwigiu 554 5 Hypnum D43
7 Grimmia 554 3 Hylocomium 322
5 Climacium 553 4 Brachythecium 422
5 Fontinalis 544

Zugleich Grimmia fraglich zugebend, kommen wir zu der
Zeichnung 4:
Das Grimmia-Zentrum lieferte Ergebnisse:
6 Grimmia 555 5 Climacium 44
¢ Orthotrichum 53D : 5 Fontinalis 544
5 Hedwigia
Der Stammbaum sei nun mit Orthotrichum erganzt:
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Orthotrichum ist nun auch als Ausgangspunkt gewihlt worden:

Orthotrichum 555 Climacium 553
Hedwigia 544 Hypnum 543
Encalypta 323 Hylocomium 532
Grimmia 443 Brachythecinm To582
Fontinalis 355

Die Zugabe von % Bradagshaciumm

Encalypla 1aBt  das
Schema 6 bilden, das \/.aa,m

von Encalypla aus kon-

trolliert werden soll. Srcalyppa
6 Encalypta 555 Qumacusrn
5 Hedwigia 555
4 Orthotrichum 554
3 Grimmia 554  Gamia Forhmalie
4 Leucodon 354 Ot

4 Climacium 554

Den Einsatz von Fig. 6
Leucodon als Ast wol-
len wir noch hinausschieben, diese Form kann nicht in unmittel-
barer Ndhe von Ortholrichum stehen, denn:

Baakih Orthotrichum 355
T.eucodon 321
Hedwigia 544
/ 1 Encalypta 523
Grimmia 443

Clomactum, Dagegen ist die

%z, Nachbarschaft von En-

o calypta und Orthotri-

— chum an Hedwigia fol-

gendermaflen zu be-

— P -7-(:) &
7 Hedwigiu 354
7 Grimmia 554
Fie. 7 6 Encalypta 542
.
3 Orthotrichum 353

Das kann man als einen Beweis fiir Figur 6 ansehen. Leucodon
wiirde noch bei Grimmia cinzusetzen sein:

6 Grimmia 55: 4 Encalypta 543
6 Orthotrichum % Leucodon 342
5 Hedwigia BX
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Leucodon steht somit mit keinem der Aste in naher Beziehung.
Wir stellen sie als Ast fiir sich an die Abgangsstelle der Hypnaceae.

Dafiir spricht das Fontinalis-Zentrum:

6 Fontinalis 5555 2 Encalypta _———
4 Climacium 5555 2 Hedwigia 3420
4 Leucodon —_——— 1 Grimmia —_———
3 Orthotrichum 5433

Von Brachythecium aus ist kein Entscheid zu bringen:

7 Brachythecium 335 5 Hedwigia 544
3 Leucodon 442 4 Aulacomnium 554

Der Einsatz von Aulacomnium erweitert unseren Gesichtskreis.

Wo dieses aber ansetzt, das konnen wir noch nicht ersehen.

Leucodon als gesonderter Ast und somit ein Verbindungsglied

zum Hauptstamm ist durch sein Zentrum gekennzeichnet:

Leucodon b55H Hypnum 554
Orthotrichum 595 Fontinalis 554
Hedwigia 554 Aulacomnium 555
Climacium a4

Demnach wire Aulacomnium nach unten einzuzeichnen. Dall

dieses wirklich mit keinem der behandelten Aste direkt in Bezug
steht, sollen die folgenden Ergebnisse zeigen:

6 Fonlinalis 5555 2 Encalypta —_—
4 Leucodon —_—— 2 Hedwigia 3420
3 Orthotrichum 5433 3 Aulacomnium —_—

7 Climacium 550

6 Hedwigia 555

5 Aulacomnium b 5%
G Grimmia 555 5 Hedwigia 559
6 Orthotrichum 355 4 Aulacomnium 543
4 Encalypta 543
6 Encalypla 359 5 Hedwigia 535
Leucodon A4 5 Aulacomnium AdD
4 Orthotrichum
7 Hedwigia BB 6 Encalypta 542
5 Orthotrichum 553 4 Aulacomnium 421
Orthotrichum hSH) Hedwigia 544
Leucodon 321 Aulacomnium 432
Encalypta 523

Wir gehen somit nicht fehl, wenn wir Aulacomnpinm als einen

besonderen Ast am Grunde einsetzen.
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Es war selbst Zentrum:

7 Aulacomnium 555 5 Encalypta 433
6 Pottia 555 4 Hedwigia 333
6 Philonotis 555 4 Orthotrichum 332
6 Fissidens 435 1 Climacium 322
5 Leucodon 543

Zu dem Kreise von Aulacomnium gehoren Poltia und Philo-
notis. Aber diese sind eine nicht in unmittelbarer Néhe von ihnen
stechende Familie, das zeigt:

7 Pottia 553 5 Hedwigia 543
6 Philonotis 552 4 Climacium 440
4 Aulacomnium 552 5 Fissidens 552
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Dagegen macht es den Eindruck, als ob Philonotis der Potlia
und dem Fissidens sich annéihert.

7 Philonotis 553 3 Aulacomnium 33
6 Fissidens 553 4 Hedwigia aH2
3 Pottia 552 4 Climacium dir
Das Zentrum Fissidens gibt eine Erweiterung:

6 Fissidens 55D 4 Leucodon 553
6 Pterigynandrum 555 4 Hypnum —
5 Aulacomnium 554 4 Climacium 553
5 Pottia - 544 4 Neckera 593
— Philonotis 554 4 Leskoa —

%+ Hedwigia H5bH4
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Die Annéherung von Pterigynandrum an Fissidens zwingt uns
zu Bild 9. Neckera und Leskea sind zunichst noch unsicher, aber
Fissidens steht jedenfalls nicht ganz nahe.

7 Aulacomnium 533 5 Neckera 342
6 Pottia 355 5 Leskea 542
6 Philonotis 555 1 Climacium 322
6 Fissidens 435 4 Orthotrichum 132
3 Pterigynandrum 321 i Encalypta 433
3 Leuecodon 543 4 Hedwigia 333
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Fig. 9
Durch das Adulacomnium-Zentrum ist Plerigyandrum ge-
sichert. Leskea und Neckera miissen aus diesen Kreisen heraus-

kommen. Die Hypnaceae und der Hedwigia-Kreis stehen ferner.
Aus welchem Kreis aber Leskea und Neckera entsprungen sind, das
konnen wir noch nicht sagen, wohl aber ergibt sich bereits die
Polyphylie der Pleurocarpen.

Dazu seien die Hypnaceae-Zentren angefiihrt:

6 Fontinalis DHDD 3 Aulacomnium —_—
4 Leucodon — 2 Pottia —_—
3 Orthotrichum 3433 1 Philonotis - —
4 Neckera a4 2 Fissidens ——
3 Thuidium —_— . 1 Pterigynandrum —_ =
7 Climacium 595 5 Aulacomnium 355
6 Hedwigia 555 -— Fissidens 535
4 Neckera HHH 4 Pterigynandrum 544

4 Leskea
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7 Brachythecium 335 3 Neckera H5H
3 Leucodon 442 4 Leskea —
3 Hedwigia 544 4 Aulacomnium 394

Aus ihnen ersehen wir, daB der Hedwigiu-Kreis den
Hypnaceae niher ist als die pleurocarpen Leskeaceae.

Um nun diese eingliedern zn kénnen, greifen wir zu dem Zen-
trum Thuidium:

Thuidiuin D43 Orthotrichum 422
Leskea 533 Grimmia 422
Neckera 332 Pterigynandrum 432
Aulacomnium 543 Hedwigia 422
Philonotis 542 Fontinalis 1432
Fissidens 522 Climacium 432
Pottia 432 Hypnum 422
Leucodon 522 Hylocomium 322
Encalypta 532 Brachythecium 322
ylocomum, Bnadegphecium,
. —
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Fig. 10

Es ist bei diesen Thuidium-Reaktionen kein Kreis besonders
Levorzugt, am néchsten steht noch Awulacomnium und Philonotis.
aber auch leucodon und Encalypla sind nicht sehr weit entfernt.
Man wird daher kaum fehlgehen, die Leskeaceae als eine gesonderte
Entwicklung aus dem gemeinsamen Stamme hervorgehen zu lassen:

Diese Stellung kann von Nerkera bestitigt werden;:

Neckera 535 Orthotrichum 005
Climacium 395 Thuidium 555
Leucodon 355 Leskea 555



362

Aulacomnium
Pottia
Fissidens

Die Anndherung der Leskeaceae an Leucodon

Leucodon-Zentrum:

seien folgende Zentren angefiihrt:

Leucodon
Neckera
Thuidium
Leskea
Climacium
Hypnum
Fontinalis

Stepputat

Brachythecium
Hedwigia
Grimmia

Aulacomnium
Pottia

Fissidens
Orthotrichum
Pterigynandrum
Hedwigia
Bryum

543
544
543

gibt deutlich das

Unterhalb werden wir Bryum anzureihen haben. Aber bei dem
Fehlen von Zwischengliedern sind diese Reaktionen zunéchst noch
ohne grofleren Wert.

Daf} die Leskeaceae etwas nach unten verschoben sind, dafiir

6 Encalypta

4 Leucodon

4 Neckera

4 Leskea

5 Aulacomnium

7 Hedwigia

3 Neckera

4 Leskea

3 Thuidium

4 Aulacomnium

Orthotrichum
Leucodon
Neckera
Leskea
Thuidiwn
Aulacomnium
6 Grimmia

4 Leucodon

565
o4

H42

5 Philonotis 535
6 Fissidens 555
5 Pottia 554
— Bryum 554
2 Philonotis 311
5 Fissidens -
3 Pterigynandrum 432
3 Pottia 332
5 Bryum 530
Philonotis 533
Fissidens 522
Pterigynandrum 321
Pottia 432
Bryum 430
3 Neckera 542
4 Aulacomnium 543

Problematisch setzen wir danach Bryum unten als Zweig an und
kontrollieren von ihm als Zentrum die oheren Teile:

6 Bryum
5 Mnium
5 Funaria
5 Georgia
3 Philonotis

3 Fissidens
3 Hedwigia
3 Encalypta
2 Orthotrichum

422
322
221
322
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Wir sechen Mnium in unmittelbarer Ndhe von Bryum; dann
kommt Georgia, wahrend Funaria etwas ferner steht: Fig. 11.

Den ganzen Stamm koénnen wir von Mnium aus iiberblicken.

4 Mnium 5543 4 Pottia ’ 5432
4 Bryum 5553 4 Philonotis 5551
4 Funaria 5542 3 Fissidens 4410
4 Physcomitrium 5542 — Pterigynandrum 4110
4 Georgia 5531 3 Aulacomnium 5331
2 Leucodon 4201 2 Orthotrichum 3221
1 Leskea 5220 3 Grimmia 4331
1 Thuidium 3200 2 Encalypta 3322
1 Neckera 3320 2 Hedwigia 2210
1 Fontinalis 3210 2 Hypnum 5220
2 Climacium 421 2 Brachythecium 5110

\/%

Srcolupta.

Fig. 11 | Goge

Die Zeichnung der oberen wie unteren Teile der Fig. 11 ist da-
durch gut gestiitzt, Problematisch sind zunichst noch Funaria und
Physcomitrium sowie Georgia.

7 Funaria 535 2 Aulacomnium 552
7 Physcomitrium 535 2 Pottia 543
7 Bryum 555 4 Philonotis 542
6 Mnium 530 3 Fissidens 531

7 Georgia Y% 1 Climacium 541
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Physcomitrium hat somit seine Stellung bei Funaria, Georgia
ist als gesonderter Ast kenntlich, aber seine Beziehung zum Haupt-
stamm ist unsicher.

7 Georgia 553 4 Hedwigia 431
6 Funaria 553 3 Climacium 310
5 Mnium 543 2 Riccia 310
4 Pottia 241
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Fig. 12

Damit ist die Unmoglichkeit gegeben, daB Georgia oberhalb des
Abgangs des Funarieae—-Bryum-Kreises hervorgeht.

Es soll nun unsere Aufgabe sein, die Bryaceae von den oberen
Asten aus zu kontrollieren.

7 Hedwigia Dok 4 Mnium 321
6 Georgia 542 % Funaria 540
5 Bryum av0 2 Ricciella 321
Thuidium 543 Bryum 432
Neckera aNd Bryum 142

Brvum 20%

o
=1}
o

Climacium
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6 Fonlinalis 5959 3 Bryum —_—
3 Funaria 4431 5 Georgia 4442
3 Mnium 5432 1 Ricciella 2110

Besonders heben wir die dem Stamm genidherte Stellung und
Reaktion von Georgia hervor. Von der Mitte des Stammes aus
miissen wir die Zwischenglieder einsetzen.

6 Fissidens 555 — Philonotis 554

5 Aulacomnium 554 — Bryum 333
5 Pottia 544

7 Aulacomnium 555 3 Funaria 5563
6 Fissidens 435 4 Georgia 544
6 Pottia 555 2 Ricciella 421
6 Philonotis 555

7 Potlia 553 4 Aulacomnium 552
6 Philonotis 552 2 Mnium 532
5 Fissidens 552 4 Georgia 550
7 Philonotis 553 3 Aulacomnium 553
6 Fissidens 353 2 Mnium AH2
5 Pottia H52 3 Georgia H42

Die Anniherung dieser Bryagceae und von Georgia an den
Grund konnen wir aber am besten von Ricciella ersehen:

Ricciella 555 Encalypta 432
Georgia 554 Hedwigia 210
Bryum H43 Climacium 000
Pottia 331 Fontinalis 000
Aulacomnium 320 Psilotum 553
Leskea 210 Polytrichum 554
Neckera 210 Dicranum 543

Dem Grunde ist somit Georgia genihert, aber auch Poly-
lrichum und Dicranum gehen unten ab. Andere Zentrcn geben
dhnliche Bilder:

7 Aulacomnium 355 2 Riccia 331
4 Georgia Hi4 1 Dicranum 421
7 Poltia 553 3 Dicranum 520
4 Georgia 550 — Polytrichum 320
Orthotrichum 555 Dicranum 322
Bryum 322

6 Fontinalis 5555 2 Dicranum —_—
5 Georgia — == 1 Buxbaumia 3311
4 Polytrichum 95402 2 Riccia 2211
Thuidium 543 Dicranum 222

Bryum 432
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7 Hedwigia 554 2 Leucobryum 221
6 Georgia 542 3 Buxbaumia 300
4 Polytrichum 311 2 Riocia 321
3 Dicranum 331

7 Philonolis 553 2 Dicranum 431
3 Georgia 542 — Polytrichum 320

Fogtoromisom. Rabageciunm

% . /W
St~

o '

W

Sef ixa,

doddiim
m%
Ein  Formenkreis sehr zweifelhafter Stellung war bisher
Burbaumia:

Ricaella
— Fig. 13

6 Buxbaumia 553 2 Riccia 311
68 Funaria 542 2 Pottia 321
5 Georgia 202 3 Hedwigia 311
3 Dicranum 331 1 Glimacium 201
2 Polytrichum 300 3 Mnium 432
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Die Annidherung von Buxbaumia an den Grund des Bryales-
Astes diirfte damit gezeigt sein. Umgekehrt sind die dortigen Zen-
tren dafiir eine Bestdtigung.

7 Funaria 555 4 Dicranwmn 552
7 Georgia 554 2 Polytrichum 531
4 Buxbaumia 551

7 Georgia 563 5 Dicranum 342
6 Funaria 553 3 Polytrichum . MH
5 Buxbaumia 552

4 Mnium 5543 4 Georgia 5531
4 Funaria 5542 { Dicranum 2210
— Buxbaumia 3300 3 Polytrichum 4331
6 Bryum 35 4 Buxbaumia - 544
5 Funaria - 544 5 Georgia 54

Gleichzeitig ist damit auch die Stellung von Dicraman und
Polytrichum gestiitzt:

6 Dicranum 355 2 Leskea 300
6 Leucobryum 559 2 Pterigynandrum 210
5 Georgia 554 3 Encalypta 311
5 Funaria 544 2 Orthotrichum 333
5 Bryum 442 2 Climacium 311
4 Pottia 444 3 Riccia 442
3 Fissidens 322 4 Buxbaumia 422
4 Aulacomnium 544 5 Mnium 333
4 Philonotis 422 2 Hedwigia 322
3 Neckera 321 2 Hypnum 311
3 Leucodon 332

Das Polytrichum-Zentrum von Mierinski soll noch die tiefe
Stellung desselben bekraftigen.

7 Polytrichum 55533 3 Mnium 11100
5 Georgia 11100 — Cinclidotus 3332
3 Ceratodon 33322 2 Thuidium 000
3 Dicranum 11100 4 Hypnum 21111
4 Archidium 44221 3 Hylocomium 11100
4 Andreaea 33211 3 Brachythecium 110
4 Sphagnum 21111 3 Plagiothecium 1111t
4 Riccia 33311
Schlu

Vergleichen wir nun die Ergebnisse dieser Arbeiten mit den
morphologischen theoretischen Betrachtungen der im vorliegenden
Bande S. 1ff. gedruckten Arbeit, so sehen wir eine gute Uberein-
stimmung. Das ist ein Zeichen fiir die Richtigkeit beider For-
schungsmethoden.
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Ich mochte nicht verfehlen, auch an dieser Stelle die wesent-
liche Forderung meiner Arbeit durch die zum Teil bahnbrechenden
Untersuchungen und Gedanken von GoeseL, FLeiscuer, Lorske und
Broraerus hervorzuheben.

Allen denen, die uns durch Belieferung von Material unter-
stiitzt haben, besonders Herrn Hauptlehrer Dierzow, sei fiir ihre
Miihe und Liebenswiirdigkeit der pflichtschuldige Dank abgetragen.

Des weiteren kann und darf ich nicht versiumen, Herrn Prof.
Dr. Mez und Herrn Privatdozent Dr. H. Ziecenspeck meinen Dank
fiir die Hilfe und Unterstiitzung bei der Ausarbeitung des Manu-
skriptes und der Reaktionen auszusprechen, die keine Miihe bei Tag
und Nacht scheuten, um diese schwierige Aufgabe zu bewaltigen.

Herrn Prof. Dr. Asromeir sei fiir die Bereitstellung der Litera-
tur gedankt.

Protokolle-

Fontinalis antipyretica
Conglutination

Fontinalis + 4+ + + Ricciella —_+t +
+ + + + _——+
+ + 4 + ———+
++ + + —_————
++++ _———
Polytrichum ++++ Georgia + 4+ + +
++ + + + + + +
—+ + + + + + +
——+ + 4+ + +
———+ ——+ +
Hypnum ++ 4+ + Mnium +++ +
+ 4+ + + 4+ + +
+ + + + —++ +
+ + -+ A —— 4 4
+ + + + ——— k-
Orthotrichum + 4+ + + Climacium + 4+ 4+ +
——+ A + + + +
— + + + ++ + +
——+ 4 + + + +
—_——— + ++ + +
Hedwigia —++ + Neckera —++ +
—+ + + -+ 4+
—— ++ ++ + +
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Buxbaumia

Dicranwmn
Leucodon
Pterigynandrum
Thuidium
Brachythecium
Fissidens

Pottia

Pellia

Lycopodium

Fontinalis
Riccia
Polytrichum
Georgia
Hypnum
Mnium
Orthotrichum
Climacium
Hedwigia
Neckera
Buxbaumia
Funaria
Dicranum
Leucodon
Psilotum

+++ +
——++
——++

versehentlich

ausgeschiittet,

Funaria

Encalypta
Grimmia
Bryum
Aulacomnium
Philonotis
Sphagnum

Isoetes

Psilotum

Fontinalis antipyretica

Prazipitation

++++++
o

e
A b——-

Botaniaches Archiv, Band 24

Pterigynandrum
Thuidium
Brachythecium
Fissidens
Pottia
Encalypta
(irimmia
Bryum
Aulacomnium
Philonotis
Sphagnum
Pellia

Izoctes
Lycopodinum
Trichomanes

+ 4+ +
—++ +
—+ + +
——t +

versehentlich
ausgeachiittet.

—+++
—t+

44
bt
+ 4+
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¥Mnium cuspidatum
Conglutination

Mnium ++++ Bryum ++++
+++ o+ ER—
+ + 4+ +
—++ + —++ +
—+ 4+ — 44+
Funaria ++++ Physcomitrium ++++
++++ ++++
— ++ — 44+
—+ ++ —+ 4T
—— 4+ ——t+
Orthotrichum ++++ Hedwigia —+++
—+++ —— 4+ +
—— o
Grimmia + + + + Encalypta ++ 4+ +
—+++ ++++
—+ 4 + ——++
—— 3 —
Pottia ——++ Fissidens —++
—_—t++ —++ +
—_ L+ —_— 4 +
——++ ——+ +
—_— 4+ ———
Dicranum —+++ Georgia ++++
——++ —+ ++
———— — 4+ +
_ et
—— ——
Philonotis +++ + Aulacomnium ++ + +
—+++ ——++
—+++ —4 4+
—++ + ——
—+ -+ + ———+
Buxbaumia -+ + Polytrichum —— + +
—— —+ + +
——++ —+ + +
——— ———t
Riccia ++ ++ Fontinalis —+—+
—+++ ——++
—++ + ———+
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Climacium

Neckera

Leskea

Trichomanes

Brachythecium

Isoetes

Muium

Bryum
Funaria
Physcomitrium
Orthotrichum
Hedwigia
Grimmmia
Encalypta
Pottia
Fissidens

—+++
—— 4
———t
———
—+++
—+++
——++

Leucodon

Pterigynandrum

Thuidium

Hypnum

Pellia

Psilotum

Mnium euspidatum

Prazipitation

++ e+t
++ -
o+t
+ 4+t ———

Dicranum
Georgia
Philonotis
Aulacomnium
Buxbaumia
Polytrichum
Riccia
Fontinalis
Climacium
Leucodon

+—++
—— 4 +
———+
———+
—+++
———+
———+
——++
——+ -
———+

——++
—++ +
———
——
———t
—+++
———%

—+++
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Neckera
Pterigynandrum
Leskea
Thuidium
Hypnum
Brachythecium

Hedwigia

Orthotrichum

Pottia

Dicranum

Brvum

Aulacomnium

Buxbaumia

Stepputat

Pellia
Isoetes
Psilotum
Lycopodium
Trichomanes

Hedwigia albicans

Conglutination

+++
++ +
+++
+++
—++

++ +
+ + +
tr. + +
—+ +
—+ +
+ + +
tr. -+ +
— 4+ +

Fissidens

— t+ T
—+ +
—++

Grimmia

FEncalypta

Leucobryum

tribe

Funaria

Philcnotis

Georgia

++ 4+
+++
+++
+++
—++

++ +
+++
—++
—++

+++
—++
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Polytrichum ++ + Fontinalis
——+
——+
Climacium + +— Hypnum
tr. + +
+ + +
—+ +
—+ +
Brachythecium + +tr Neckera
tr. tr. +
——+
——+
Pterigynandrum +++ Leskea
tr. + +
—+ +
——+
Thuidium ++ + Hylocomium
— 4 +
——+
——+
Riccia + + + Pellia
+ + +
—++
—+ +
Blasia _——— Marchantia
Trichomanes _——
Hedwigla albicans
Prazipitation
Hedwigia ++++4+++ + Dicranum
Grimmia ++ ++ 4+ + + Funaria
Orthotrichum +++++—— Bryum
Encalypta tr. ++ + + + —  Fissidens
Pottia + + + ——-—— Leucobryum

++ +
+++
+++
+++
——+
+++
++ +
+ + +
—++
——+
tr. + +

ERE T —
+++4+———
+ 4+ +tr.+——
+++++——
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Mnium
Aulacomnium
Philonotis
Buxbaumia
Georgia
Polytrichum
Fontinalis
Climacium
Hypnum
Brachythecium

Buzxbaumia

Riccia

Mnium

Climacium

Hedwigia

Buzrbaumia
Polytrichum
Riccia
Georgia
Mnium

Stepputat
+ + + +———  Neckera
+ +tr.tr. —— —  Pterigynandrum
+ 4+ +————  Leskea
+ + + ———— - Thuidivm
++++ + +—  Hylocomium
++ ++ ———  Riccia
+++++——  Pellia
++++ +—— Blasia
++tr.+ +——  Marchantia
+ + +tr..———  Trichomanes

Buxbaumia aphylla
Conglutination

+++
++ +
+++
—++
—++
+—+
——+
——+

Polytrichum

Georgia

Funaria

Dicranum

Pottia

Buxbaumia aphylla
Prazipitation

++++ 4+

+ht———
4+ ++——

A+t -

Funaria
Climacium
Dicranum
Hedwigia
Pottia

++tr.————
FA -
+++tr———
+++———-
+++———-
+++ +tr.——

+ 4+
+4+
—++
—+ 4
——
+++
—++
—++

+++
—++
— —{r.

e e

++4++—"
++trr————
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Georgia pellucida
Conglutination

Buxbaumia + ++ Polytrichum + + +
+ + + —+ +
—+ + —+ +
—+ + —tr. +
—+ 4+ ——+
Riccia + + + Georgia ++ +
+ 4+ + + + +
— 4+ + ++ +
—+ + —+4 +
—_—— : —+ +
Mnium + <+ -+ Funaria + 4+ +
+ + + + 4+ +
+ + + + 4 +
—+ + —++
—_—t —++
Climacium —++ Dicranum + ++
—tr. + + 4+ +
—— —+ +
——— —+ +
—_——— ——+
Hedwigia + + + Pottia + + +
—+ + —++
—+ 4 —+ +
—_—+ —tr. +
—_——— ——+

Georgia pellucida
Prazipitation

Buxbaumia +++++—— Funaria ++++++—
Polytrichum + +tr.————  Climacium ++tr.————
Riccia ++—-———-— Dicranum +++++——
Georgia ++++ +++ Hedwigia +++4+—-
Mnium +++ + +——  Pottia + 4+ +tr———

Pottia bryoides
Conglutination

Fissidens + + + Polytrichum —+ ¥
+ + + —tr. +
—+ + —_——+
Philonotis ++ + Georgia —++
+ + + — 4+ 4+
—+ + —++
—+ + -+ +

—+ 4+ ‘ ~—tr. +



376 Stepputat

Aulacomnium + + + Climacium —+
+ + + — + +
—+ + — + +
—+ + — +tr.
— te. + —_——
Dicranum —+ + Hedwigia + + +
—tr. + + + +
——+ tr. + +
—_—— — 4+ +
—+ —— 4+
Pottia + + +
+ + +
+ + +
— 4+ +
—+ +

Pottia bryoides
Prazipitation

Fissidens ++ + +twr..——  Aulacomnium ++++——
Polytrichum ~  ——————— Climacium +4+++——=
Philonotis ++ + + +tr.—  Dicranum + +tr.————
Georgia ++ +tr..———  Hedwigia ++ + +tr.——
Mnium ++——-—— Pottia +++++++

Philonotis fontana
Conglutination

Fissidens ++ + Polytrichum —+ +
++ + —+ +
+++ ——tr.
—+ + —_——
— 4 + —_——

Philonotis + + + Georgia + + +
+ + + + + +
+ + 4+ —+ +
—+ 4+ -+ +
—+ + ——+

Mnium + + + Aulacomnium + + +
++ + + + +
—+ + ++ +
—+ + —+ +
—++ —++

Climacium + + + Dicranum + + +
—+ + —+ +
— 4+ —tr. +
— T+ ——+

—_— —_——
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Hedwigia

Fissidens
Polytrichum
Philonotis
Georgia
Mnium

Buxbaumia

Philonotis

. Mnium

Bryum

Fissidens

Aulacomnium

+ 4+
++ +
e+
—++
—++

Pottia

Philonotis fontana
Prazipitation

++++—+—
+4++++++
+++————
et ———

Aulacomnium
Climacium
Dicranum
Hedwigia
Pottia

Funaria hygrometrica
Conglutination

+++
—+ +
—+ +
—+ +
—+ +

+++
+ 4+
—+ +
—++
——+

+++
+++
++ +
++ +
+++

++ +
++ +
+++
+++
++ +
++ 4+
—++
—++
—+ +
——+
+++
tr. + +
—+ +
—+ +
—++

Polytrichum

Georgia

Funaria

Dicranum

Pottia

I’hyscomitrium

++ +
++ +
—+ +
—++
—+ +

tr. + +
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Buxbaumia
Polytrichum
Philonotis
Georgia
Mnium
Funaria
Bryum

Riccia

Georgia

Funaria

Mnium

Encalypta

Fissidens

Stepputat
Climacium + + +
—+ +
—+ +
— <+ +
——+

Funaria hygrometrica
Prazipitation

+H++———

e+ +———
+4++++++
+H++++—
+4++++++
+4++++++

Dicranum
Fissidens
Pottia
Aulacomnium
Physcomitrium
Climacium

Dicranum fusceseens
Conglutination

++ +
+ + 4+
—+ +
-+ +
+ + +
++ 4+
+ + +
tr. + +
—+ 4+
+ + 4+
+ + +
+ + +
+ 4+ +
—+ +
+ + +
+ + +
tr. + +

tr. + +
——+
——+

+++
++ +

Polytrichum

Dicranum

Bryum

Buxbaumia

Philonotis

Hedwigia

+++
++ 4
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Aulacomnium

Climacium

Leskea

Leucodon

Lycopodium

+++
+ 4+
+4+
+++
+ 4+ +

Dicranum fuscescens

Priazipitation -

Orthotrichum ++ +

+ + +

+ + +

Pottia +++

++ +

++ +

++ +

Hypoum ++ +

——+

——+

Neckera ++ +

—+ +

——+

Pterigynandrum —tr. +

——+

Leucobryum
Hiceia +++————
Polytrichum ++++———
Georgia +++++——
Dicranum ++++++—
Funaria +++++——
Bryum +4++++——
Mnium +4++ 4+ -
Buxbaumia ++++—-——
Encalypta +++———-
Philonotis ++++———
Fissidens +++————-
Hedwigia ++ -

Orthotrichum
Aulacomnium
Pottia
Climacium
Hypnum
Leskea
Neckera
Leucodon
Pterigynandrum
Lycopodium
Leucobryum

4+
+ tr. +
+++
+++
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Georgia

Bryum

Buxhaumia

Philonotis

Hedwigia

Hedwigia
Funaria
Bryum
Mnium
Buxbaumia

Riccia

Dicranum

Stepputat

Bryum euspidatum
Conglutination

+ 4+ +
+ + +
+ + +
+++
—+ +
+ + +
++ +
+ + +
+ + +
+ + +
++ +
+ + +
+ + +
+ 4+ +
—_——+
+ + +
+ + —
et +
——
+ + +
+ + +
——+

Funaria

Mnium

Encalypta

Fissidens

Orthotrichuin

Bryum cuspidatum

Prazipitation

+++++——
+++tr. +——
++++++—
+++++-——
+++trr———

Encalypta
Philonotis
Fissidens
Hedwigia
Orthotrichum

Aulacomnium palustre

Conglutination

o+
—++
——+
——+
+ 4+
- 4_’,

— 7 .

Georgia

Funaria

+++
+++
+++
+++

+ + +
++ +
+ + +
++ +
+++
tr. + +
—tr. +
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Encalypta

Fissidens

Orthotrichum

Pottia

Leskea

Lencodon

Fissidens
Hedwigia
Orthotrichum
Aulacomnium
Pottia

Hedwigia

+ + -
+ + +
lr. tr. +
——+

tr. + +
+ + +
+ + +
+ + u.

+ + +
+ + +
—tr. +

++ +
+++
+++
+++
++ +

++ +
—++
—++
—++
——+
+++
++ +
++ 4
—++
——+

Philonotis

Orthotrichum

Aulacomnium

Climacium

Neckera

Pterigynandrum

Aulacomnium palustre

Prazipitation

R
+trtr +———
++++———
+++ 4+t
4+t —

Climaocium
Leskea

Neckera
Leucodon
Pterigynandrum

Grimmia pulvinata

Conglutination

Grimmia

++ +
++ +
+ 4+
tr. + +
+++

+ + +
+ + +
tr. tr. +

++ +
+++
+++
+++
+++

+ 4+
++ 4+

— —tr.

+++
tr. + +
—++
—++

+++
—+ +
— —tr.

+ A ——
4+ +t+——
+4++-+——
e

++ +
+ o+ +
++ +
++ +
+ 4+
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Climacium

Aulacomnium

Leucodon

Hedwigia
Grimmia
Fontinalis
Aulacomnium

Hedwigia

Climacium

Neckera

Stepputat

Fontinalis + + +

+ o+

4 + 4+
+++ F++
+ 4+ 4+
—_ ——+
+ 4+ Neckera 44+
+ 4+ F 4+
tr. + + —++
—++ —++
——+ ——+
+ 4+ + Orthotrichum + + +
tr. + + +++
— 4+ + o+t
— 4+ + 4+
—_— + + +

Encalypta ++ +

+ 4+

+ + +

—++

——+

Grimmia pulvinata
Prazipitation

— 4+ 4+ + tr.—  Neckera +++——
+++++ + Leucodon ++ +tr.—
+ 4+ + +—  Orthotrichum ++4++++
+++ + +—  Encalypta ++++—-
++++——

Encalypta vulgaris
Conglutination

+ 4+ + Grimmia + + +
+ + + + ++
+ + 4+ + + +
+ + + tr. + +
+ + + ——+
+ + + Aulacomnium + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ 4+ + + + +
—+ + + + 4
—+ + Leucodon + + +
+ 4+ + + 4+ +
+ 4+ + + + +
tr. + + tr. + +

— 4+ — 4+
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Pottia + + + Fissidens + + +
tr. + + + + +
+ -+ + ++ +
+ 4+ + ++ +
—+ + + + +
Orthotrichum + + + Encalypta + + +
+ + + + + +
+ 4+ + ++ +
++ + +++
—+ + + 4+ +
Philonotis + + + Bryum + + +
+ + + + + +
++ + + 4+ +
+ + + + + +
+ 4+ —++

Enealypta vulgaris
Prazipitation

Hedwigia ++++ +— Leucodon +4+++——
Grimmia +++———  Pottia +++++-—
Climacium + 4+ 4+ + ——  Fissidens ++++++
Aulacomnium + + 4+ + +~—  Orthotrichum ++++——
Neckera tr. + + + ——  Encalypla +4+++++
Leskea ' + + + + tr.—  Philonotis ++++4—

Fissidens adianthoides
Counglutination

Hedwigia + + + Climacium + + +
+ + + + + +
4+ 4+
+ 4+ — 4+
—+ + —+ +

Aulacomnium + + + Neckera + + +
+ + + + + +
+ 4+ 4+
+ + + —++
—+ — 4+

Pterigynandrum ++ + Leucodon —+ +
+ 4+ + + + +
+ 4+ + + + +
+ 4+ —+ +
+ 4+ —++

Pottia + + + Fissidens + + +
+ 4+ + + + +
4+ + 4+
++ + ++ +

——+ +++



x4

Philonotis

Hedwigia
Climacium
Hypnum
Aulacomnium
Fissidens

Hedwigia

Fontinalis

Hylocomium

Aulacomnium

Pterigynandrum

Stepputat

+++
+++
+++
+ 4+
—++

Bryum

Fissidens adianthoides
Prazipitation

+ + +tr.——
++ +tr.——
++++——
++ ++ +—
+ + + 4+ + +

Leskea
Pterigynandrum
Leucodon

Pottia

Neckera

Climacium dendroides
Conglutination

++ +
+++
+++
+++
+++

+++
+++
+++
+ 4+
+ 4+

+ o+ +
+ 4+ +
+ 4+ +
++ +
+++

+++
+ 4+ +
++ +
+ 4+
++ +

+ 4+
o+
4+
tr. + +
——

Bryum

Climactum

Hypnum

Brachythecium

Neckera

Fissidens

+ 4+
+ b+
tr. + +
+ + +
—+ +

+++
+++
+++

++++ -
A+ttt
+ ++tr——
o
SRR

+++
+++
+++
+++
+++

+++
+++
+++
+++
+++

+++
+++
++ 4+
+++
+++

+++
+++
+++
+++
+++

+++
+ 4+
+++
+ 4+
+ 4+
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Climacium dendroides

Prazipitation

Hedwigia ++++++—
Climacium +++ 4+ + 4+
Fontinalis + +tr. +—
Hypnum +++++++
Hylocomium +++4++——

Brachythecium
Aulacomnium
Neckera

Leskea
Pterigynandrum

Brachythecium albicans

Conglutination

Hedwigia + + +
+ + +
+ + +
+++
——+

Fontinalis + + +
+ + +
+ + +
+ 4+ +
+ + +

Hylocomium + + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +

Aulacomnium + + +
+ + +
+ + +
+ + +
—+ +

Leucodon

Climacium

Hypnum

Brachythecium

Neckera

+++
++ +
—++
—++

Brachythecium albicans

Prazipitation

Hedwigia +++++——
Climacium ++++++—
Fontinalis ++ + +—
Hypnum + + 4+ + + Ttr
Hylocomium ++4+++++

Botanigches Archiv. Band 24

Brachylhe ium
Aulacomnium
Neckera
"esea

T.eucodon

++4++———
++ 4+ +tr.——
++++———
++4++———
+++4+———

| ++++
+ 4+t
+++++

fH++++ F++++ A+
A +++ A+t A+
+4+++

+++++ A+

+++++++
++++———
R
+
R

B
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Thuidium

Pterigynandrum

Leugodon

Philonotis

Fissidens

Bryum

Orthotrichum

Climacium

Hypnum

Stepputat

Thuildium abietinum
Conglutination

++ +

4+

+++
—++
——t
+++
++ +
—++
——+

++ +
+++
——+
—+

+++
+ -+ +
—+ +
—++
-+
+ ++
tr. + +
-+
— 4
—_

+++
+++
—++
—+
++ +
++ +
—+

+ 4+
+++
—+ +
—t

+ 4+ +
tr. + +
—_—+
——+

Leskea

Neckera

Aulacomnium

Encalypta

Pottia

Hedwigia

Grimmia

Fontinalis

Hylocomium
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Brachythecium + + 4+ Dicranum + + +
tr. + + tr. tr. +
—_— ———

Orthotrichum speciosum

Conglutination

Thuidium tr. + + Leskea ++ +
—++ —++
——+ ——+
Pterigynandrum ++ + Neckera —++
—++ —++
——+ —+ +
Leucodon + + + Aulacomnium + + +
—++ + ++
-+ —++
——— ——+
Philonotis +++ Encalypta ++ +
++ + +++
+++ +++
——+ ——+
——+ ——+
Fissidens +++ Pottia +++
+++ + + +
——+ —++
—-—+ ——+
__.__.+ —_—
Bryum ++ + Hedwigia ++ +
++ + +++
—++ + + +
——+ —+ +
_——— ——+
Orthotrichum + + + Grimmia -+ ++
+++ + + -+
+++ + + +
++ + —+ +
++ + _———
Climacium + + + Fontinalis ++ +
++ + + 4+ +
+++ ++ +
—++
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Hypnum

Brachythecium

Thuidium

Pterigynandrum

Leucodon’

Fissidens

Bryum

Orthotrichum

Climacium

Stepputat

++ + Hylocomium
+++

++ +

—+ +

——+

++ + Dicranum
+ 4+ +

—++

——+

——+

Neckera complanata

Conglutination

+++ Leskea
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
+ + + Neckera
+ + +
+++

+ + + Aulacomnium

+++

Pottia

Hedwigia

++ | +++++
+4+++++
++++++ A+t

|
+
+

—++

+ + + Grimmia

+ + + Brachythecium

+ ++
+++
+++
+++
+ 4+
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
+++
—++
4+
+++
+++
+++

+++
+4++
+++
—++

+++
+++
+++
—++
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Leucodon seiuroides
Conglutination

Thuidium ++ + Leskea + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
Pterigynandrum + + + Neckera + + +
+ + + + ++
+ + + + + +
+ + + + + +
—+ + ++
Leucodon ++ + Aulacomnium +++
+ + 4+ + ++
+ + + + + 4+
+ + + + ++
+ + + + + +
Fissidens + + + Pottia + ++
+ + + + 4+ +
+ + + + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
Bryum + + + Hedwigia + + +
+ + + + + +
+ + + + + +
——+ + + +
—_——— —+ +
Orthotrichum + + + Cllimacium + + +
++ + ++ +
+ + + + + +
++ + + + +
+ + + —+ +
Fontinalis + + + Hypnum + 4+ +
++ + + + +
+ + + tr. + +
+ + + + + +
—++ —+ +

Riceiella fluitans

Conglutination

Riccia + + + Georgia + + +
+ + + + + +
++ + + + +
+ + + + + +

+++ —+ +
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Polytrichum + -+ + Dicranum +++
++ + +++
++ + +++
+ + + —++
— 4+ -

Bryum +++ Pottia + + -+
++ + —+ +
++ + —+ +
— 4+ + —_—

Encalypta + -+ + Aulacommium —+ +
+++ —+ +
— 4+ -

Leskea —+ + Neckera —++
——— ——+

Hedwigia —+ + Climacium
——+

Fontinalis triibe Psilotum + + +

+ ++
+ + +
—++
—++

Selaginella +—— Lycopodium ++ +
—_——— + + +
——— —+ +
_——— ’ —+ +

e — 4+
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