


Ueber Darwinella aurea, einen Schwamm mit
sternformigen Hornnadeln.')

Von

Fritz Miiller.

Hierzu Taf. XXI.

Am Strande der Praia de fora bei Desterro findet sich dusserst
selten an Steinen oder Tangen ein kleiner goldgelber Hornschwamm,
der sich dadurch vor allen bekannten Schwimmen auszeichnet, dass
er ansehnliche sternformige Nadeln enthiilt, die nicht aus Kalk oder
Kiesel, sondern aus einem wie es scheint von dem der Fasern nicht
verschiedenen. in kochender Kalilauge lislichen Stoffe bestehen.

Das Aeussere des Schwammes hat, die schine Goldfarbe abge-
rechnet, nichts Besonderes. Bald sah ich ihn als ganz diinnes Hiut-
chen einige Quadratlinien bis etwa einen halben Quadratzoll eines
Stemes iiberziehen, bald zarte Tange in einer wenige Linien dicken
Schicht umwachsen und dann Formen annehmen der dhnlich, die
0. Schmidt von Spongelia incrustans abgebildet hat.?) Moglich,
ja wahrscheinlich ist es, dass die Stelle, an welcher der Schwamm
50 dusserst selten vorkommt, nicht sein eigentlicher Standort ist, und
dass er an letzterem zu betriichtlicherer Grisse heranwichst und dann
auch in eigenthiimlicher bezeichnender Tracht auftritt.

Die Spitzen der kegelférmigen Hocker, welche wie bei anderen

1) Max Schultze, dem ich im vorigen Jahre ein Bruchstiick des
Schwammes mittheilte, nannte ihn Darwinia (Verhandl. d. naturhist. Ver-
eins d. Rheinlande und Westphalens, Jahrg. XXII, 1865, Sitzungsberichte p. 6);
dq, dieser Name seit 1855 von Spence Bate an einen Amphipoden velgeben

, habe ich ihn in Darwinella geéindert.
2) Oscar Schmidt, Spongien des adriatischen Meeres. Taf. I1I, Fig. 7.
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Hornschwiimmen die Obertliiche bedecken, erscheinen heller als
die iibrige Oberfliche, da sie von den farblosen Enden der in die
Hocker aunfsteigenden Fasern emgenommen werden. Nur selten tritt
beim frischen Schwamm eine oder die andere Faser frei iiber den
Hicker vor; dagegen sehe ich bei einem i Weingeist anthewahrten
Stiicke die meisten Fasern hervorstehen. Ein rundes Ausstromungs-
loch habe ich nur einmal, an einer sonst nicht ausgezeichneten Stelle
eines Schwammes gesehen; es hatte wohl kawm 1 Millim. Durch-
messer. — Mit der einfachen Linse sieht man auf der Oberfliche
ein dichtes Netzwerk zarter gesiittigt gelber Linien ; sie bestehen, wie
stirkere Vergrosserungen zeigen, aus spindelformigen Anhiufungen
celber Kornchen, ganz dhnlich denen, die O.8S chmidt von Spongelia
elegans gezeichnet hat.®) Ueber ihnen zieht sich eine diinne, farblose,
kiornchenfreie Hauntschicht hin.

Die zwischen den Hartgebilden liegende Schwammmasse ist sehr
weich und wird darch zahlreiche gelbe Kirnchen undurchsichtig ge-
macht. Ich kann tber ihren Bau nichts weiter sagen, da ich nie
Zeit fand, wenn mir einmal dieser seltene Fund in die Hinde fiel,
ihn sofort zu untersuchen; schon nach einigen Tagen aber fand ich
ihn in Glisern it Seewasser immer abgestorben und die Weichtheile
s0 weit zersetzt, dass sie leicht zwischen Fasern und Nadeln heraus-
zuspitlen waren. An der Luft geht die schine Goldfarbe rasch in
ein dunkles schmutziges Braun iiber.

Abweichend, so viel ich weiss, von allen bisher beschriebenen
Hornschwiimmen, aber ibereinstimmend mit zwei anderen hiesigen
Arten bilden die schwach veriistelten Fasern der Darwinella kein
zusammenhingendes Geflecht, sondern steigen entweder ganz getrennt
empor (Fig. 1) oder verkleben doch nur hie und da miteinander. Den
gemeinsamen Boden, von dem sich die Fasern erheben, bildet eine
diimne Haut, mit welcher der Schwamm seine Unterlage iiberkleidet
und die in chemischer Hinsicht nicht von den Fasern und Nadeln
verschieden scheint; alle diese Hartgebilde bleiben in kalter Kalilauge
oder concentrirter Schwefelsiiure wenigstens wihrend einiger Stunden
unverindert, losen sich aber rasch in starker kochender Kalilauge.

Die Fasern, deren Veriistelungsweise aus den beigegebenen Zeich-
nungen (Fig. 1-—4) ersichtlich ist, sind elastisch, blass horngelb und

3) 0. Schmidt, Supplement der Spongien des adr. Meeres. Taf. I,
Fig. 9—11.
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verjiimgen sich ganz allmiihlig nach der Spitze zu: eine 4 Mm. lange
Faser z. B. von 0,06 auf 0,016 Mm. — Die Spitze selbst ist abge-
rundet (Fig. 6).

Man unterscheidet an den Fasern eine durchsichtige, anschei-
nend festere Rinde und ein mehr oder weniger getriibtes. anscheinend
weicheres Mark. Die Rinde wird nach der Spitze zu diimner: und
fehlt der diussersten Spitze ganz. Mark wie Rinde sind deutlich
ceschichtet. In der Rinde sind die Schichtungslinien im Allgemeinen
der Achse der Faser gleichlanfend ; kleine BDiegungen der Faser wer-
den durch die spiter abgesetzten Schichten wieder ausgeglichen. Im
Marke wiederholen die Schichtungslinien im Allgemeinen die Form
der Spitze der Faser, bilden also quere, mebr oder weniger stark
nach oben gewilbte Flichen, durch die das Mark oft ein gekammertes
Aussehen erhiilt. Die Schichten des Markes gehen unmittelbar iber
in die der Rinde; es sind eben dieselben Schichten. Jede neue Schicht,
die sich auf der IFaser absetzt, bildet eine sie winhiillende zarte Rihre,
die oben durch eine dicke gewdlbte Kuppel geschlossen ist.  Die
Rihren bilden die Rinde, die Kuppeln das Mark. — Ich finde, bei
Darwinella nichts, was auf ein Wachsthum der Fasern durch
»Intussusceptione hinwiese, wie es Sc¢hmidt fiir Spongia annimmt?).
Natiirlich kann ich nicht die Richtigkeit dieser Auffassung fiir Spongia
anzweifeln wollen ; fiir Darwinella aber muss ich meine entschiedene
Meinung dahin aussprechen, dass die Fasern einzig durch Auf-
lagerung neuer Schichten wachsen.  DBesonders belehrend sind in
dieser Beziehung Fasern, deren Wachsthum, -— wahvscheinlich da-
durch, dass sie iber die Oberfliche des Schwammes hervorragten
—, lingere Zeit unterbrochen wurde. Diese stark gedunkelten und
verhiirteten jedenfalls leblosen Spitzen wachsen spiiter, wenn sie
wieder von der Schwamimasse iiberdeckt werden, in ganz derselben
Weise weiter, wie frither (Fig. 7). Dei Fasern, die ihre Spitze ver-
loren hatten (Fig. 8), sieht man nie vom Marke aus einen jungen
Zapfen hervorwachsen, wie es Schmidt bet Spongia sah; es lagern
sich einfach neue Schichten dariiber, durch welche sie weiter wach-
sen.  Man kann daher bei Darwinella nicht sagen, dass die Faser sich
sneue Schichten der wmgebenden weicheren Muttersubstanz assimi-
Lirte*). Wollte man selbst den allem Anschein nach abgestorbenen
FFasern dies Vermogen noch zngestehen, so wiirde man es doch nicht

4) Suppl. der Spongien des adr. Meeres. S, 8,



Ueber Darwinella aurea, einen Sechwamm mit sternformigen Hornnadeln. 347

auf fremde Korvper ausdehnen kimnen, auf die der Schwamm in
canz gleicher Weise hornige Schichten absetzt. So sah ich ganze
Zweige eines zarten mit Gemellaria verwandten Moosthierstockes
vollstiindig von einer geschichteten Hiille umschlossen und diese
Schichten gingen ununterbrochen iiber in die einer Schwammfaser, *)
Auch der Fig. 10 gezeichnete Iall, wo ein junger Ast wieder von
den spiter abgesetzten Schichten des Stammes iiberlagert und in
den Stamn  wieder aufgenommen worden ist, ldsst sich als Beweis
dafiir anfiihren, dass ihm keinerlei Wachsthum von innen heraus zu-
kam, dass er sich bei seinem Wachsthume vielmehr ebenso leidend
verhielt, wie jeder andere feste Korper, auf dessen Oberfliche das
Protoplasma des Schwammes erhiirtend Schichten absetat.

Die Aeste treten auf als kugelformige Hervorragungen der
dussersten Schicht des Stammes, unter denen die dlteren Schichten
unbehelligt und geradlinig fortgehen, so dass die Aeste aussehen wie
ganz unabhiingige, dem Stamme dusserlich aufgeleimte Gebilde,
Anfangs structurlos, mit einfachem Umriss, erscheinen sie bald ge-
schichtet. Die Ursprungsstellen ilterer Aeste erscheinen, wie das
auch anderen Deobachtern an anderen Schwimmen autgefallen ist,
stark verdickt, indem die fdusseren Schichten in immer flacher wer-
denden hyperbolischen Linien vom Ast auf den Stamm iibergehen
(Fig. 9). Noch auffallender ist dieselbe Frscheinung an geknickten
Fasern (Fig. 9); auch hier folgen die spiteren Schichten an der Innen-
seite des durch die Knickung entstandenen Winkels dessen Schenkeln
nicht bis zum Scheitel, sondern biegen in immer grisseren und fla-
cheren Bogen aus der Richtung des einen in die des anderen um.

5; Ieh will mir erlauben bei dieser Gelegenheit eine Vermuthung aus-
zusprechen iiber die sonderbaren aus der Oberfliche der Spongelia fistularis
Schmidt (Suppl. 5.28. Taf. II, Fig. 28, 29. Taf. IlI, Fig 4.) hervorragenden
Rohren. Ieh fand kiirzlich ein Reniera, deren Oberfliche dicht bedeckt war
mit kreisrunden auf kleinen Erhebungen angebrachten scharfrandigen Oeff-
nungen, die in tiefe plattwandige Rohren fithrten. Dazwischen lagen die ge-
wohnlichen Ausstromungslocher. Ich meinte, eine ganz wunderbare neue Gattung
gefunden zu haben. Als aber mein Schwamm ruhig in einem Glase mit See-
wasser lag, kamen aus jedem Loche die beiden zarten langen Fangfiden einer
winzigen Spiodee hervor und tasteten lustiz umher. Nach dem Trocknen
treten die Rohren von Schwammnadeln bedeckt mehrere Millimeter iber
die eingeschrumptte Oberfliche des Schwammes hervor. — Sollten nicht die
Rohren der Spongelia fistularis aueh aus Wourmrohren entstanden sein, die von
den Fasern des Schwammes aus mit einer hornigen Hillle umkleidet wurden ?
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Ebenso geschieht es, wo zwei sich kreuzende Fasern mit einander
verkleben, in den von ihnen gebildeten Winkeln.

Diese Ausfilllung eeradliniger Winkel durch hyperbolisch ge-
kriimmte Schichten, sowie umgekehrt bei kleineren Biegungen der
Faser, die Riickkehr der spiter abgelagerten Schichten zu geraden
Linien scheinen daraunf hinzuweisen, dass sie nicht aus einer ruhen-
den Umgebung, dass sie vielmehr aus einer iiber die Fasern hin
sich bewegenden Masse abgesetzt wurden. Die DBildungsgeschichte
der Fasern scheint, mit Einem Worte, ganz dieselbe zu sein, wie
nach Schachts Darstellung %) die der Zellstoftfiden in der Aus-
sackung des Embryosacks von Pedicularis silvatica und im Innern
von Caulerpa.

Nicht selten (Fig.2) sind die Fasern auf weite Strecken dicht
bedeckt mit einer briunlichen einzelligen Alge.

Zwei andere Hornschwiimme unserer Kiiste stimmen im Bau
der Fasern vollstindiz mit Darwinella iiberein.

Neben den Fasern enthilt Darwinella zahlreiche ansehnliche
sternfirmige Nadeln., Dieselben haben drei bis acht schlanke
allmiilig zu einer meist scharfen Spitze verjingte Strahlen, deren Linge
von 0,1 bis iiber 1 Mm. wechselt; an derselben Nadel sind sie nahe
zit gleich lang. Die Anordnung der Strahlen ist eine ziemlich man-
nichfaltige (Fig. 2—5); bis jetzt kamen zur Beobachtung:

1) Nadeln mit 3 Strahlen; diese genau oder nahezu in derselben
Ebene zusammenstossend :
a) unter Winkeln von etwa 120°;
b) unter Winkeln von 180° 90° und 90°;
¢) unter Winkeln von etwa 180° 120 und 60°.
2) Nadeln mit 4 Strahlen :
a) rechtwinkliges Kreuz;
b) schiefwinkliges Kreuz mit Winkeln von 120° und 60°; selten;
¢) zwel strahlen bilden einen rechten Winkel, die beiden andern
eine auf dessen Ebene senkrechte Gerade; sehr selten ;
d) dreistrahlicer Quirl, d. h. drei Strahlen in einer Ebene, Win-
kel von etwa 120° bildend, der vierte darauf senkrecht;
hiiufig,

6) H. Schacht, Lehrbuch der Anatomie und Physiol. der Gewiichse.
L. Theil, 8. 45. Taf. I, Fig. 44, 45. Vergl. auch M.Sch ultze die Hyalonemen
Bonn 1860, pag. 24 Anm.
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3) Nadeln mit 5 Strahlen:
a) drei Strahlen in einer Ebene; die beiden andern bilden eine
darauf senkrechte Gerade: nicht selten;
b) vierstrahliger Quirl; d. h. vier Strahlen bilden ein Kreuz,
auf dessen Ebene der fiinfte senkrecht steht; hiufig.
4) Nadeln mit 6 Srahlen:
a) die Strahlen bilden drei auf einander senkrechte Gerade;
nicht selten;
b) fiinfstrahliger Quirl; sehr selten;
5) Nadeln mit 7 Strahlen

6) Nadeln mit 8Strahlen {-51te%

Wie die Fasern zeigen auch die Nadeln eine deutliche Schei-
dung in Mark und Rinde:; die innere Grenzlinie der Rinde pflegt
sogar weit schirfer als bei den Fasern hervorzutreten. Nach der
Spitze der Strahlen zu wird die Scheidung in Mark und Rinde
weniger deutlich. Wiihrend bei den Fasern die Rinde nach der Spitze
zu schwindet und diese selbst nur aus dem bogig geschichteten Marke
besteht, verjiingt sich bei den Nadeln das Mark rascher als die
Rinde und die Spitze scheint marklos zu sein. Eine grissere Mark-
hohle am Kreuzungspunkte der Strahlen pflegt namentlich bei klei-
nen drei- oder vierstrahligen Nadeln sehr deutlich zu sein. (Fig. 11.)

Eine Schichtung der Rinde ist bei frischen Nadeln kaum wahr-
zunehmwen ; bisweilen sieht man einige recht deutliche oberflichliche
Schichtungslinien, aber iberzeugt sich dann meist leicht, dass diese
nicht der Nadel selbst, sondern nachtriglich auf sie abgesetzten
Schichten angehoren. Nach kurzem Kochen in schwacher Kalilauge,
wobei die Nadeln etwas aufgequollen waren, trat dagegen die Schich-
tung der Rinde deutlich hervor. Das Mark zeigte sich in diesen
gekochten Nadeln verschrumpft, wellig gebogen und durch emnen
deutlichen Zwischenraum von der Rinde geschieden. Ebenso sah ich
es bisweilen (Fig.12) nach mehrtigigem Liegen des Schwammes in
Wasser. Einigemal sah ich im Marke, doch nie recht deutlich,
Linien die spitze Winkel, mit der Spitze der Strahlen zugewandtem
Scheitel, bildeten ; — vielleicht Schichtungslinien, die dann wie bei
den Fasern die Form der Spitze wiederholen wiirden.

Die Nadeln liegen hauptsiichlich in den  tieferen Theilen des
Schwammes, wo sie um die Stimme und ilteren Aeste der Fasern
oft ein dichtes Gewirre bilden. Nicht selten herrschen bestimmte
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Nadelformen an bestimmten Stellen vor; so zeigt Fig. 4 lauter vier-
strahlige Nadeln und so waren die im Allgemeinen seltenen sieben-
und achtstrahligen Nadeln, die mir friher nie vorgekommen waren,
an einer kleinen Stelle eines vor Kurzem untersuchten Schwammes,
dem Fig. 2 und 3 entnommen sind, ziemlich hiufig. Die Nadeln
liegen theils frei in der weichen Schwammmasse, theils sind sie mit
den Fasern verklebt, oder selbst vollstindig in sie eingeleimt. Selten
verkleben zwei sich kreuzende Strahlen verschiedener Nadeln. Auch
an die die Unterlage des Schwammes iiberziehende Haut konnen
Nadeln befestigt werden. Es finden sich in diesen Fillen stets die uns
schon bekannten hyperbolischen Schichtungslinien.

Meist sind die Strahlen der Nadeln gerade ausgestreckt; doch
ist bisweilen der eme oder andere Strahl unter einem stumpfen oder
selbst rechten Winkel gebogen und die umgebogenen Spitzen sind
dann, soviel ich gesehen, immer festgeleimt; — wahrscheinlich, weil
die elastischen Strahlen, durch Druck von aussen gebogen, bei Nach-
lass des Druckes sich wieder strecken, wenn sie nicht inzwischen an
benachbarte Fasern festgekittet worden sind.

Wiihrend bei Darwinella die Nadeln ausserhalb der Fasern
liegen und nur ausnahmsweise mehr oder weniger vollstindig in sie
aufgenommen werden, pflegen bei Kieselschwiimmen mit entwickeltem
Fasergeriiste ) die Nadeln den Fasern eingebettet zu sein. Doch ist
dieser Unterschied kein wesentlicher:; denn auch bei letzteren ent-
stehen die Nadeln wohl immer ausserhalb der Fasern und werden
erst spiter von ihnen uwmwachsen.

Freunden Darwin’s werden die eben besprochenen Hornnadeln
ein erfreulicher Fund sein, da sie einen willkoinmenen Anhalt bieten
fiir die Anwendung seiner Lehre auf die Klasse der Schwimme.
Wenn irgendwo, so zeigte sich in dieser Klasse die Auffassungsweise
von Agassiz in entschiedenem Vortheile iiber die Lehre Darwin's.
Die gleichen Gestalten (z. B. dreistrahlige Sterne) waren einmal in

7) Diese Corneosilicispongiae, wie sie Schmidt nennt (Supplement
5. 42) konnen keinenfalls eine systematischie Abtheilung bilden, da von niichst
verwandten Arten die einen ein hochst entwickeltes Fasergeriist besitzen
kinnen, wihrend bei den anderen kaum die Spitzen der Nadeln darch eine
Spur erhirteten Protoplasmas verklebt sind. Das Letztere ist z. B. nach
Schmidt der Fall bei seiner Reniera aquaeductus, das Erstere bei einer
der genannten bis auf die Farbe hochst ahnlichen hiesigen Art: man wird
diese Arten nicht auseinander reissen divfen.
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kohlensaurem Kalk, ein anderes Mal in Kieselsiiure ausgefiihrt, zwei
so verschiedenen Stoffen, dass das Band, welches in der Ueberein-
stimmung der Form sich unverkennbar kund gab, eben nur, wie
Agassiz will, ein geistiges sein zu kinnen schien. War die Thier-
welt geschatfen mach einem vorbedachten Plane, so leuchtete ein,
wie i diesem Plane zuerst im  Alleemeinen der Gedanke einer
Schwammnadel gefasst, wie eine bestimmte Nadelform vorgezeichnet
und wie dann zu deren Ausfihrung bald der eine, bald der andere
Stoff gewihlt werden konnte. Wie aber sollte man die Kalk- und
die 'Kieselschwimme aus eimer nicht blos gedachten, — wie sollte
man sie im Sinne der Darwin’schen Lehre aus einer in bestimmten
irdischen Stoffen  lebendigen Urform ableiten? Es war offenbar
eine dreifache Ammahme miglich.

Man konnte Kalk- und Kieselnadeln als wesentlich verschiedene
unabhingiz von einander entstandene Gebilde betrachten und sich
dabei etwa auf die den Kalknadeln mangelnde feine Hihlung in
der Achse der Kieselnadeln berufen.

Man konnte zweitens Kieselnadeln aus Kalknadeln oder umge-
kehrt hervorgehen lassen. Letztere Amnnahme wurde mdess ebenso
unwahrscheinlich durch die Verschiedenheit des Stoffes, wie erstere
durch die Uebereinstimmung der Formen.

Man konnte drittens zu der Annahme einer einfach hornigen
Grundform greifen,  die spiter bei den einen verkalkt, bei den an-
deren verkieselt sei; aber auch diese Annahme diirfen die Gegner
abweisen mit der Forderung, doch irgend welche Spur dieser ima-
gindren nur zur Stiitze einer phantastischen Theorie herbeigerufenen %)
Hormmadeln aufzuweisen. — Nun denn, die Hornnadeln haben nicht
nur bestanden, sie bestehen noch und damit ist der dritten, an sich
schon ansprechendsten Annahme eine gewisse thatsiichliche Stiitze
gegeben.

Zum Schluss, wm anch der Schule gerecht zu werden, die Dia-
onose der neuen (Gattung. :

Darwinella: Ceratospongiae fibris dendroideis in rete non
conjunctis et spiculis magnis  stelliformibus in kali caustico solubi-
libus praeditae.

8) The supposed intermediate forms between the species of different
geological periods are »imaginary beings, ecalled up merely in support of a
famciful theory« A gassiz, Contributions to the Nat. Hist. of the U. 8. Vol. 111,
S, 90
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Erklirung der Abbildungen auf Taf. XXI.

Die Abbildungen stellen simmtlich Fasern und Nadeln der Darwinella
aurea dar, und zwar Fig. 1-5 bei 1bmaliger, 6 -11 bei 90maliger und
Fig. 12 bei 360maliger Vergrosserung. — Man beachte in

Fig. 1. den heutigen Ueberzug tiber den Tang, dem die Schwammfaser auf-

v
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sitzt, das abgebissene Ende des dunkleren von jiingeren Schichten
umschlossenen Stammes, die Verschmelzung des 2. und 4. Astes,
die durch spitere Schichten ausgeglichene Biegung am ersten
Zweige des 4. Astes; in

den dunklen Ueberzug (von einzelligen Algen) auf einem Theile der
Fasern und Nadeln; links die grosse achtstrahlige Nadel, unten in
der Mitte die Verklebung zweier sich kreuzender Nadeln, links die
vierstrahlige Nadel, von der ein Strahl an den hiutigen Ueberzug
des Tanges befestigt ist, withrend von einem andern sich eine Faser
erhebt. (Es sind in dieser Figur kaum die Halfte der in dem Pri-
parat vorhandenen Nadeln gezeichnet); in

die fast vollstindig eingekittete vierstrahlige Nadel links; in

den Ursprung der Fasern aus der hiutigen Aushreitung und die
umgebogenen festgeleimten Spitzen an den beiden obern Nadeln.
Einzelne Nadeln.

Spitze einer Faser.

—10. Unregelmissig geschichtete Fasern, aus deren Schichtung man

ebenso ihre ganze Lebens- und Leidensgeschichte herauslesen kann,
wie aus den Jahresringen eines Baumes seine mageren und fetten
Jahre u. s. w.

Aus einer Faserspitze, die lingere Zeit iiber ihren Hocker frei vor-
stand, dabei erhiirtete und dunkelte und auf der sich in dieser Zeit
eine Diatomee angesetzt hat, erhob sich spiter eine seitliche Faser,
die aber bald dasselbe Schicksal hatte; nachdem beide wieder vom
Schwamm iiberwachsen worden, ist von jeder Spitze ein Zweig weiter
gewachsen; in dem Winkel zwischen heiden erscheinen hyperbolische
Schichtungslinien.

Eine Faser wurde abgefressen und entblosst; in der Wundfliche
hiufte sich Schmutz an; spiter wurde sie wieder iiberwachsen und
ein junger Ast bildete sich an ihrem Ende.

Eine Faser wurde rechtwinklig geknickt; der Winkel fiillte sich mit
hyperbolisch gekriimmten Schichten; an der Aussenseite des wage-
rechten Schenkels bildete sich ein Zweig, der in der urspringlichen
Richtung der Faser weiter wuchs. Links sieht man eine der Faser
aufgeleimte Nadelspitze

Zwei entblosst gewesene Faserenden sind verklebt; an der einen
sind unter dem Ursprung eines seitlichen Astes einige fremde Korn-
chen hangen geblieben; der seitliche Ast wurde verbogen, aber die
Biegung durch jiingere Schichten wieder ausgeglichen; ungefihr um
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dieselbe Zeit, und vielleicht durch dieselbe Ursache wurde die Spitze
eines jiingeren Zweiges umgebogen, und in Folge davon von den
spater abgesetzten Schichten des Stammes umschlossen und seinem
Bestehen als Zweig ein Ende gemacht.

Fig. 11. Kleine dreistrahlige Nadeln mit grosser Hihle am Krenzungspunkte
der Strahlen.

Fig. 13. Stiick des Strahles einer grossen Nadel, nach mehrtigigem Liegen
in Wasser hat sich das Mark deutlich von der Rinde abgehoben und
erscheint wellig (schraubenformig?) gebogen.

Desterro, September 1865.






