
THAI CARDAMOM 

Ein Beitrag zur Pha.rma.kognosie der Arznei-und 
Wirtscba.ftspfl.a.nzen Tba.ila.nds, 

mit Zeicbnungen vom Verfa.sser 

RUDOLF SCHALLER 

15 

Die botanisobe Zugehorigkeit der Tha.i-Ca.rda.momen ist nooh 
l!:eineswegs sicbergestellt. Bisher stebt nur fest, dass es sicb nicht urn 
Elettaria-sondern urn Amomum-Arten handelt. Von den zablreichen 
Iokal gebandelteu Sorten haben die gawan gena.nnten runqen Thai­
Ca.rdarnornen zweifellos die grosste · wirtschaftlicbe Bedeutung. Sie 
finden vielseitige medizinische Verwendung, besonders in der Volksmedizin 
sowie in grossen Mengen als Gewiirz und wurden ausserdem in a.nsebn­
lichen Mengen na.cb China exportiert. Der Handel .unterscheidet zwei 
Arten gawan kau . mmu'Un = belle runde Tha.i-Ca.rda.rnornen uud 
gawan dam fl::)1'1..1~·, auoh gawan dang fl::)l'I.Jll~~ oder gawan potisad 

mmu1wnim (Buddha Carda.mornen ) genannt = dunlde runde Tbai­
Cardarnornen, die aber in der pha.rmakognostiscben und botanisohen 
Li tera.tur bisber nioht unterschieden werden und entw-eder ala von "Arno. 
mum cardamornum WiUd. ( A. kepula.ga Spr:).gue and Burkill) der 
Starnrnpflauze der runden J ava.-Carda.rnornen (1) (2) oder von Amomurn 
Kreva.nb Pierre absta.mmend (3) a.ngegeben warden . Nur Burkill ( 4 
erwabnt, dass die runden Tha.i-Cardamomen grosser und bestimrnt 
verschieden von den runden J ava.-Ca.rd:l.momeu seien. 

Die bestehenden Zweifel wurden durch die Ergebnisse pbarmakog­
nostischer Untersucbungen noch verstarkt. Znr Klarung der Fragen 

wurde eine Exkursion in das Anba.ugebiet der Tha.i-Cardamornen bei 
Chan taboon unternornrnen. Da.bei wurde die Starnmpfl.anze von gawan 

ka~~ als neue Art erkannt, die zwa.r den beiden obengena.nnten Arten 
sehr nahe stebt aber gerade in der Fruoht solche Unterscbiede a.ufweist, 
aie die Abtrennung als eigene Art a.ls notwendig erscbeinen lasst. 

Als Stamrnp-flanze fur gawan kau = belle runde Tha.i-Ca.rdamo· 
men wird vorgescblagen: Amom1~m tungglangensis Scba.ller, benannt 
na.ch dem Ort Tung-gla.ng, in dessen Nahe die neue Art in den sag. Car­
damom Garten in Halbkultur a.ngetroffen wurde. 
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AMOMUM TUNGGLANGENSIS. 

Ausdauerndes, kra.ftiges Kra.ut, 1,5 bis 3 m. boeb, mit kraftigem un~ 
terirdischam, kriacbendam, stark verzweigtam Rhizom, aus dam ziemlieh 
eng beieinander aufrachta, bH1ttrige Scheinstengel und getrannt.e, gleioh­
zaitig ersobeinende Bliitenstande hervorgehen. Rhizom zah, Imollig ver­
dickt, innen braunlich gelb mit ledriggelb braunen, unbeha.a.rten, ver­
trockneten NiederbHi.ttern bedeckt, enblang deren Ra.nd d~s Rhizom fiach­
wuls tig verdickt ist; aromatisch im Anbrucb, 2 his 3 cm, dick. Schein­
stengel krii.f tig, a.bgerundet-kantig entlltng der Ansatzlinie der Blattar, 
fain langs gestreift, matt duukelgriin, an der Basis der Blatt~chafta hla.ss 
purpur, 0,8 bis 3 cm. dick; BH1tter riechen, wann gerieben, aromatisch 
Terpentin ~hnlich, in zwai Raihan wachselstandig a.ngeordnet , sitzend. 
Bla.ttschafte den Soheinsta.mm bildeud, die untersten Blattar am kleinsten. 
Blattar oval lanzettlicb, Bla.ttgrund abgerundet, Spitze geschwan~t, der 
Blattrand glatt a.ls feine belle Linie erscheinend mit nur sehr vereinzelten, 
sehr di.i.nnen Wimpern veraehen. B1attobedHi.che ledrig fast . matt, dunkel­
griin, Unterseite graugriiu, sei.dig glanzend, mit zahlreichen feinen Haroben 
und dicht mlt feinen hellgelben, transparenten Flecken verseben, von 2,5 
bis 45 cm. la.ng, 1,5 bis 10 cm. breit sohrag para.llelnervig. Ligula a.ufracht, 
die Bla. ttba.sis 1 bis 1,5 cm. iiherra.gend, oben mehr oder weniger keilfi:irmig 
eingekerbt, hautig, bla.ss purpur, am Rand farblos, fain parallel geadert, 
a.uf der ganzen FliLche mit feinen seidenglanzenden Harchen bedeclrt, 
jedoch gla.tt, d. h. obne Wimpern a.m Rand. La.ppen der Ligula abgerundet 
dreieckig von 1 bis 4 mm. lang und von 5 his 6 mm. breit. Bliitenstand 
'ldein, halb unterirdisch, zu mehreren seitlicb an den Rhizomen bervor­
brechend, und im Bogen sohrag nach oben gerichtet, gestielt. Die juugen 
mit zahlreichen Bliiten versehenen Bliitenstande fiillhornartig, die abga­
bliihten gestreckt eifi:irmig. ohne J;locbblatter, immer. unverzweigt, mit 
Stiell5-21 cm. lang, Stiel, der in der Erde steckt 0,5 cm. dick, 8 bis 11 cm. 
lang mit schmalen lanzettlichen, auf der ga.nzen Flache bebaarten, 
strohgelbgra.uen Brakteen bedeckt, die si:ch schindelartig i.i.berdecken und 
bis 0,5 cm. breit und 4 cm. lang sind. Auch der Bliitenstand ist mit solchen 
Brakteen bedeokt, die jedooh grosser bis 1,5 cm breit und 5 om. lang sind ... 
Bliiten einzeln, in den Achseln von Bra.kteiden, a.ufrecht, sitzend, weiss; 
die hautigen Brakteiden ri:ihrig, spa.thaformig, nur wenig kiirzer als dar 
Kelch; Kelch rohrig, spathaformig, dreizahnig, seidig. Korolla ri:ihrig, 
oben dreilappig, Seitenla.ppen kiirzer ala die Ri:ibra, linealig gestreckt, der 
hintere Lappan aufrecht, die zwei vorderen dam La.bellumanliegenc1. · La-
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bellum lauger als die Korolla-Saurnlappen, brei t, verkebrt eifiirmig rnit 
ast glattem, W!Jnig zuriickgebogenem Rand, seidig weiss mit gelbem brei­

tern Mittelstreifen und a.uf diesem einige diinne pur pur-Langsstreifen, 
1,5 om. breit, Seitenstaminodien zu kurzen spitz-dreieckigen Zipfeln am 
Labellum reduziert. Staubgefasse balb so gross wi~ die Korolla. d .h. sehr 
viel kiirzer a ls d as La. bell urn. Oonnectiv dreizahnig an de~· Spitze, 
Gri£fel fadenfiirmig, N arbe beoberfiirmig; sine breite epigyne Druse, welcbe 
die Griffelbasis etwas umscbliesst. Frucht sitzend, fast rund, durcb drei 
flaobe Langsfurche~ baucbig dreigeteilt , meist glatt, mancbmal fein 
langsstrcifig; mit gel9lich braunen seidigeu Haaren a.tn Perigonrest und 
urn den St ielrest, selten aucl3 entlang den drei Langsfurchen, sonsL kabl 
strohgelb; Kapsel septifrag d.h. entla.ng den drei Langskanten, mancbma.l 
aucb entlang den Z wischenstreifen aufreissend. 9 bis 17 mm. lang, 11 bis 
16 mm. breit; ein Biindel aus je 3 Sa.menballen entha.ltend, diese durch 
pergamenta.rti ge hiiutige, weiss his gelblichbraune Scheidewande getrennt, 
a.uf Druck leicht auseinanderfallend, jeder Sa. men ball en 5 bis 16 kleine, 3 
bis 5 mm. la.nge, bis 3 mm. breihe, 'bis 2 mm. dicke mehr oder weniger 3 kan­
tige, haufig gerunzelte a.romatisch-wiirzige Sa.men entba.ltend. Die 
Gesamtza.hl der Samen einer Frucht schwankt zwisohen 16 und 33 und 
betragt im Mittel 24. 

Amomum Tumgglangensis unterscbeidet sich von Amomum cardamo· 
mum im Habitus, d .h. die einbeimiscbe Art wird grosser und entwickelt ein 
kraftigeres Rhizom. Die Unterschiede im Vergleich mit Amornum Kre­
vanh sind geringer, jedoch sind Form und Durcbschnittsa.nzahl der Samen 
offensichtlich verschieden. Im einzelnen sind die Untersohiede a.us folgen· 
der D bersicht ersichtlich; 

• 
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Soheinstiel 

Blii.tter 

Ligulm 

..Bliitensta.nd 
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Vergleicbende ti bersicht der Unterschiede zwisohen 

Amomum 
tungglangensis 

Amomum 
Ca.rda.momum 

Willd 

I Amomum 
I Krevanh Pierre 

" knollig verdickt, im Anschnitt innen gelblichweiss 
braunliohgelb, mit ledrig, gelb- mit rotbraunen, 

' lichgra.uen breiten unbeha.arten, breiten, unbebaar. 
vertrockneten N iederblattern ten, vertrockneten 
entla.ng deren Rand das Rhizom Niederblii.ttern. 
fiacb wulstig verdiokt ist. 2-3 l-2cm.Durchmes- ! 

I . I 

om. Durchmesser. I ser J 

a.bgerundet-kantig entlang der ll 

Ansatzlinie der Blii.tter, fein 
langsgestrei£t, matt dunkeloliv. I 
griin, a.n der Basis der Bla.tt-
schafte schwa.ch purpurrot. 

sitz end, 2,5 --45 cm. la.ng 1,5-10 I sitzend 7,5-50cm. 
om . breit la.ng, 3-10 cm. 

breit 

0 bersei te matt, Unterseite seidig I auf beiden Seiten ' 
matt glanzend, I glii.nzend, 
Unterseite m it :.:~ahlreiohen fain- U nterseite ka.bl 
stenHaa.ren bedeckt, Ra.nd jedoch 
fast kahl und nur mit sebr ver-

l 

nicht beschrieben 

sehr kurz gestielt 
his 60 om. la.ng 
undbisl2cm. breifl 
hii.ufig kleiner 

einzelten Wimpern besetzt. I I Rand ;ewimpert, 
spii.ter gla.tt. 

die Blattbasis um 10-15 mm. gelplicbw'eiss, abgerundet, dieM 
ueberragend, purpurfa.rbig, am kahl, our am Ran.d bebaa.rt, 7-10 
Band fa.rblos, auf der ganzen gewimpert mm. lang 
Flache mit feinsten seidenglan-
zenden Ha.at·en bedeckt, jedoch 
am Rand ohne Wimpern. 

immer unverzweigt, bis 21 om . 
lang, einschliesslich Stiel, la.ng· 
gestielt 

gelegeotlich 
zweigt 
bis 15 cm 
kurzgestielt 

ver- 18-11 cm. lang 

lang l 
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Vergleicbende Ubsrsicht der U n terschiede zwiscben 

Amomum 
tungglangensis 

Amomum 
Card amomum 

Willd 
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Amomum 
Krevanh Pierre 

Brakteolen wenig ki.'trzer als der Kelch viel kurzer als der gleicbla.ng wie 

· Bli.1ten 
K-elch der Kelch 

Seitenstaminodien zu kleinen Seitenstaminodien zu zabnformigen 

I 
kurzen, spitzdrei-eckigen Zipfelo / nich t vorban den Zipfeln am Label-
am La.bellum reduziert • / lum reduziert 

Sta.ubge iisse ha.lb so gross wie die Corolla. etwa so gross wie 
die Corolla. 

Epigyne Driieen vorha.nden 
Frucbt kabl, bell strobgelb, nur am 

Perigon-und Stielrest und gele­
geutlioh entb.ng den Furcben 

I hellgelbbra.un behaart, mit 3 
1 fia.cben Langsfurchen, 
1 9-17 mm.lang, 11-16 mm. breit 
I 
I 

. .Anzabl samen 116-33, im Mittel 24 

nicbt erw'abnt 
schmutzig gelblich, 
dicbt beha:ut 

vorbanden 
zunachst gold­
braun beha.art, 
spater ka.hl 
mit 9 Furcben 

1,5 cm. l rtng und 16 mm. Duroh-
breit messer 
nicht beschreiben 5-9 

Amomum tungglangensis wird N NO von Cha.ntaboon in den m it im­
mergri.1nem Regenwa.ld badeckten Oat-und Nordost -Talern des Ka.u Soj 
Dau-Ma.ssivs in Ha.lbkultur in den sogena.nnten Carclamomgarten ange­
baut. Diese befinden siob ausnabmslos in den oberen Bergtalern a.nf einer 
Hosbe von 200-600 m. mehrere Wegstunden entfernt von den grosseren 
Siedlungen, die in der Ebene am Rand der Berge dort liegen, wo die 
Baobe aus den Bergen ausnreten- Tabsei, T ung-glang und Damun sind die 
wichtigsten Anbauorte. Damun hat die grosste Anba.uflaohe, die mehrere 
bundert Rai betragen soll. {Infolge stark einsetzender M onsumegen 
konnte uur das Anbaugebiet von Tung-glang besuobt werden.) Die Ca.rda­
rnomgarten von Tung-glang liegen im Oberla.uf des Tung-glangbaches, 
dessen Tal sioh in siidwestlicher Riohtung erstreckt, dort wo sich der 
Talboden verengt und mehr oder weniger steil zu einem Sa.ttel ansteigt, 

der den Dbergang zu einem Na.chbartal bildet. Die geneigten Hange 
sind mit dicbtem Regenwald bedeckt aus dem riesige Dipterocarpaceen 
(Dipterocarpus obtusifolius, Anisoptera spp.) Guttiferen (Ga.roinia Han­
buryi) Urticaoeen (Artocarpus spp) Sterculiaarten, Sapotaoeen (Palaquium 
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obovatum) 7b .a, aufra.gen, zwischen denen sich riesige Lia.nen·t<.a . Entad a. ­
scandens, Bauhinia-Arten hochwinden, alles iiberwuchert von zahlreicben 
Epiphyben . Der dichte Unterwucbs besteht u. n. . aus Sta.chelpalmen 
(Ca.lamus-Arten) , zahlreichen Zingibera.ceen (Amomum-, Curcuma-, 
Kampferia.-, Alpinia-Arten), Stemona.ceen (Stemona tuher osa), Pi­
peraceen (Piper rostratum ), Aca.nthaceen ( Strobilanthes) Aroideen 
(Aloca.sia), Apocynaceen (Willughbeia), tropischen Nesseln (Fleurya), die 
ihrerseits eine vieWi.ltige-Farn - Moos-und Pilzflora i.iberwucbern. 

Der Anb~ der Car(tamomen geschieht in Halbkultur, d.h . a;n den 
mehr oder weuiger geneigten Hangen, wo die riesigen Urwaldbaume so 
wait verteilt stehen, dass der Unterwuchs gerade so vial Licht erhalt, urn 
den notwendigen Halbschatten zu erzeugen, wird der Unterwuchs abge­
sohlagen, iedoch nicht gerodet. ln dies er Li chtung warden R hizomstii.cke 
mit jungen Schosslingen etwa handbre it tie£ in den lockeren Humusboden 
gesetzt und sich dann selbst iiberlassen. Die rasch wachsenden Amomum 
drangeu durch ihre dichte Bla.ttvegetation meist die urspriingliciJen Pfian­
zen soweit zuriick, dass diese nicht mehr die Oberband gewinnen. Einmal 
im J ahr warden die a I ten Stamme und der N ebenwuchs durcb Ausschlagen 
grab beseitigt, im i1brigen die Pfianzung sich selbst iiberlassen. I m vierten 
J ahr beginnen die Pfianzen zu bliihen und Friichte zu tragen. Ha uptbhi.te­
zeit ist im April, die Ernte erfolgt meist 2 Mona.te spater. Da. die Bliite­
zeit sich weit i.1ber einen Monat erstreckt, sind zur Zeit der Ernte noch 
zahlreiche Friichte unentwickelt, die nicht gesa.mmelb warden und teil­
weise verkommen. Die se wabrend der fo lgenden Regenzeit reifenden 
Friicht warden, soweit sie nicht im Laufe des J ahres verrotten von una.cht­
sa.men Sammlern bei der nachsten Ernte mitgesammelt und sind .die 
Ursaohe fiir hanfig im Handel anzutreffende minderwertige Qualitaten, 
bei denen Arillus, Scheidewa.nde und Epidermis der Samenscbale durcb 
Scbimmelpilzwirkung vollkommen zerstort siud. Je nach Niederschlag 
und Bodenbedingung tragen die Pfianzen 10 bis 20 J abre. Dann ist 
selbat der fruchtbarste Urwa.ldboden erschopft und die Kultur wird ver­
In.sssn. Auf einem Ra-i = 1 600 qm warden im Durchscbnilit 1 000 Pfian­
zen gesetzt, soda.sa jeder Atock etwa. 1, 6 qm. zur Verfii.gung bat. Da die 
Pfianzen in jedem J ahr zahlreiohe Stengel treiben, macbt sine "ga,van- " 
Pfianzung den Eindruck eines undurchdringlichen Gebii.scbes. V on 10 Rai 
werden in gu ten J ahren 7 bis 8 hab je 60 kg Friicb te = 420-480 kg 
geerntet, in schlechten J a.bren nur etwa 2 hab .= 120 kg. Der P reis per hab 
sch'rvankt in norma.len Zeiten zwischen Baht 60,-und 100.-. Uber den 
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.GeS!lmtartrag an Ca.rdam omeD im Kau Soi Da.u Gebiet waren ZUVE:l'l泊sige

Anga.b色nbisber nicht erb計七Iich. Die Arbeit des Ausschlagens und Ern-

tenl wird g白wohnlicbvon der Famili白d白sBesitzers ojIer in Gemeinschafts-

arbeit mit DOl'fnaohbarn vorgenommen， die dafur a.m Ertrag beteiligt 

werdeu. Die Ernte wurde fruher von cbinesiscben teilweise a.uch bnrme-

sischen H品ndlerna.ufg白ka.uftund mitte1f! Rinderka.rawa.ne na.cb Cha，n-

ta.boon oder uner Pa.ilin-Pl'ata.bo開 (sa.ttambong)，nacb Indochina. 

a.usgefi.i.hrt. Es werden gewiss白loka.leSorten unterschieden， di白nurnach 

der Grosse der Elruch旬 niohta.b自rnach der Durchschnittszab1 der Sa.men 

verschieden sind. 

P ha1'makognosie de1'“gawa偽 kau"哩 hellenrunden Thai Oardamomen. 
GanzWroge. Eine 9 bis 17 mm.la.nge und 11 bis 16 mm. breite mebr oder 
weniger ova1 bis fast runde， durch 3 sehr stumpfe L晶ngska.ntenund 3 

flaoh白 L品ngsfUl'cbenba.ucbig 3ー脚色ilt白E乱psel. Oben ein l'ぬrig-kr晶・

鈎rformiger aussen' ge1bbraun bebaal'ter Perigonrest， selten hりherals 0，5 
mm. Stielansatz sow白itvorhanden hocbstens 1 mm. la.ng， di白 Umgebung
des Ansa.もzesgelbbl'a.un b出品目も AmStielansa.tz ist die Fruchschale 

haufig naoh innen g日bogen. Di白 hellstrohgelbebis blassb1'aunlicbgelbe 

Fruchtscha.le aussen gla.t七feinporig，k晶hl;wenn behaa1't nu1' massig白ntJang

den Furohen; innen imm白rdurcb u即時自1m品目Biga.naBtomosierend自G白fass骨

bundel deutliob Jιngsg自白もrejfも， a.ucb wenn 乱UBsenglatt und nicht gestreift. 

Die Fruchtwand zeigt aussen aui d自n3 Kanten imm自rje eine 80b a.rfe 

manchm乱1fia.oh g白wulstet白Trennlinie，da.n白benm晶nchmalzahlreicbemebr 

oder weniger deuもlichausgebiJdete wulstige L品ngsrIppen. Di白 Kapsel
spa.l凶自icbmeist entlang den Tr白nolinien，gelegentlioh叫 ohZU8誌もzlioh
entl晶ngeiniger anderer La白ngsrippen.

Die Fruchtwand von 0，6 bis 1，1 mD1. dick zeigもimQuerscbnitt eine. 
為usflacben m白h1'oder・wenigerrecbteokigen Zellen besぬbendeungefarbte 

Epic1ermi自aufder bisweilen einzellige， dunnwandige bis 1 mm. 1乱ngeEaare 
yorkommen， wenn eine Furche getroffen ist. Di白 Parencbymz白llensind 
abgerund白色 polygonal，dunnwandig und fubren zablreiob白 prism a.tis~b­

nadeHるl'mige und plat阿nformige，rhombische Calciumoxalatkristalle. 
Gewisse un四gelmassigve町rも句ei孔lt凶白 Zellim fれi.i_也br民ene凶inf匂晶rblos白Bり“ligesSekr屯e凶b 
(m凶i泊も Sudan s説iobtba町，1')吋)d 畠拙si泊n自e油bra叫lt旬enSamen v 邑rb畠町rztund r る仇ωb叫lichbr 乱叫u

und da剖mi抗tl1nmi古仙te“lbar目i匂chtb晶l'i旬目もt. E凶langder ] nnenwand Gef泊sbun-
del miもsich日lfi'rmigerBasもfaserscbeid白l1ndein durcbgebender meist 2 bis 

3 Bchicbtiger Sklerenchymring au目 schr晶g g叫upfelten，abg自rundet-
T60bteckigen Steinzellen， deren Wandstιrke 11 4 bis 1/3 des kleinsten 
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Durchmessers betrii.gt. An die Steinzellen scbliesst sich eine Sebicht 

diinnwandiger f:l.st rechteckiger fa.rbloser Zellen an, die den Uberga.ng zu 
dem tangential gestreckten Gewebe des Arillus bilden, der oft in Resten 
vorha.nden ist. Dart wo eine Scbeidewaud a.nf die Frucbtwand trifft, isli 
das Gefas.,biindel bisweilen an{ jeder Seite von c~iner Grnppe Steinzellen 
hegleitet, die iiber den Sklerenchymring herausra.gen. 

Die aua.tropen Samen sind ana.log den Elettii.ria-Samen gebaut, auf 

der der Plazenba. zugekehrten Seite mit einer fla.chen Langsfurohe verse­

hen, in der da.s Rapheg•3fassbiindel verlauft, a.uf den iibrigen F'li.icben 

fei.uhockerig, Schon am trockenen Sa.men, noch besser am aufgeweichten 

ist ein feiner, den Sa.men vollig umhiillender hautiger Arillus sichtba.r. 

Auf dam Qnerscbnitt siehb man unter der dunkelbraunen Samensoha.le ein 
• 

verbaltnismassig grosses weisses Gewebe (Perispe_rm) innerhalb dessen 

dunkles Gewebe (Endosperm und Keimling) . 

Der Arillus (Samenma.n tel) besteht aus langgestreckten, diinnwa.ndigen 

meist kollabierten, luftha.ltigen Zellen mit geringen, kornigen Plasmares­

ten und za.blreiohen Krista.llsplittern. Dart wo der Samen a.n der 

Pla.zenta. a.ngewacbsen ist, zeigt der Arillus dickwandige getiipfelte Zellen, 

die im pola. risieden Licbt scb wach bliiulich leuobten. 

Samen. Die unregelmassig a.bgerundet 3-kantigen, mancbma.l sta.rk 

-geschrumpften Sa.men, 3 bis 5 mm . lang, bis 3 mm breib, bis 2 mm. dick , 

sind zu einem in 3 Fiicber geteiltsn Biindel vereinlgt, Die hiiutigen , weis­

san, a.n der Anwachsstelle gelblichbra.unen, perga.menta.rLigen Trennwande 

aer Facher reissen von der Kapselwand leicht ab, sodass beim Offnen der 

Kapsel da-s Biindel a ls Ga.nzes vorliegt. J edes Fa. eh entbait einen a.uf 

Dr uck leicht a.useinanderfa.llenden Samenba.llen aus 5. his 16 S amen, die 

in 2 unregelma ;;sigen Reiben angeordnet sind. Mit dem hautig-farblosen 

_Arillus erdcheinen die Sa.men gra.ubraun, obne Arillus rotbra.un. 

Die p3rga.msn ba.rtige Scheidewand ist cha.rakterisiert duroh ;\ ufh.­

gerung van Krista.ilmassen in Flecken von 0,2 bis 0,5 mm, die im 

polarisierten Lioh t stark doppel-brechen und lebhafte Far'beu zeigen. 

Die Samenschale ist 0,16 bis 0,25 mm dick und zeigt im Q?J;enahnitt. 
5 cha.ra.kteristische Sohichten wie folgt : 
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Die Epidennis von 20 bis 40 Mikroo hocb, Aussenwa.nd tane;entia.l 
geschichue u far blos, 8 bis 12 Mikron dick, die radia.len Querwande haufig 
gefaltet, meitit etwa. 8 Mikron dick. 

Die Qnerzellenschicht bell-bie dunkelbrann na.ch aussen unregel­
tnoii.ssi g wulstig n.usgestiilpt, etwa 12 Mikron diok, an den Wi.Hsten bis il6 
Mihon, 'rrennwande der Einzelzellen nur deutlich sichtba.r wenn Epider­
mis la.engsgetroff en. E'l folgt die deutlich a.nsgepragte bell erscbeinende, 
durobgebende Olzellenschicht a us diinnwa.ndigen, gewolbt-rechteckigen, in 
Riobtung der Epidermiszellen gestreckten Zellen von 25 his 32 Mikron hoch 
und 1 6 bis 40 Mikron lang; meist nur wenig langer a.ls hoch, wenig farbloses 

Ol in Tropfchen enuhaitend. Die folgende tiefdunkelbraune Parenohym· 

sch·icht 25 bis 40 Mikron dick, a.us meist 3 ta.ngentialen Lagen mit dunklem 
Sekret gefiillten Zellen, Zellwancle sehr undeutlicb. Im Chromschwefel­
sii.urepriipa.ra.t (6) von Flacbenschnitten gelingt es die relativ diinnwa.ndigen 
Zellen mit bucbtig-gewellten Wand en zu diff erenzieren. 

Die Steinzellenschicht a.us massiven 24 bis 28 Mikron hohen und 12 
bis 20 Mikron brei ten Zellen, mit U -formigem, oa. 6 Miiiron bohem 
Lumen, in dem sioh ein stark liohtbrechender, fa.rbloser , abgerundet 
korniger Kieselki:irper befindet. 

Es fo lg t eine diinnbautige Endodermis, da.ran anscbliessend da.s 
Perisperm a.us a.ussen kleinen rechteckigen, innen radial gestreckten 
Zellen die je einen Starkeba.llen aus kleinsten zusa.mmenklebenden Sti:i.rke­
kornchen, sowie je einen prismatischen Kristall fiihren. Die Zellwiinde 
sind zipfelig gebuchtet. Das 

Endosperm bestebt aus diinnwa.ndigeu, polygonalen, ra.dia.lgestreckten­
Zellen, die Aleuron und Fettropfcben, jedoch keine Starke fiibren. Da.a 
grana Gewebe des Keimlings fiihrt ebenfa.lls Fett nnd keine Starke. 

Fl ttchenschnitte , die zur einwa.ndfreien U nterscheidung im Vergleioh 
mit Sa.man a.ndarer Amomum-Arten unerlasslich sind, zeigen folgende 
Einzelheiten : (Es ist ratsa.m die Scbnitte mit der Epidermis nach unten 
zu beobachten) die Umrisse der brblosen Epidermiszellen sind am Ra.nd 
des Scbnitt~s sehr deutlich und leuohten intensiv iro pola.risierten JJicbt. 
Cha.rakteristifloh sind die A utlagerungen 'von helirotbra unen, abgerunde ten 
Wulstzellen der Querzellensohicht, die inselartig in Gt'nppen verteilt sind. 
Zwiscben ihnen sind die inneren ra.dia.len Wande der Epidermiszdlen so 
~bogig a.ngeordnet, dass sie pol-artig je zwei Wulstzellengruppen zustreben. 
Die eigentlicben Querzellen sind quer zu den Epidermiszellen gestreckt, 
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polygonal diinnwandig, und fiihren hellrotbraunen Inha.lt. Die Treun­
wande der kurzen Seiten verla.ufen zickzacka.rtig in Langsrichtuug der 
Epidermiszellen. Giinstige Schnitte, welche die Oberflache der Querzellen 
nur wenig streifen, zeigen die Umrisse de r Querzellen sebr deutlich, 
wahi·end der dunkle Inbalt a.bgeschnitteo ist. Die Olzellen erscheinen 
abgerun det, von der Lange cler Querzellen jedoch breiter, gleicb angeord­
net wie jene. Die Olzellen sind zwischen den ro thraunen Querzellen und. 
de r dunkelrotbraunen P:uencbymschicht auch mit Sudan sebr schwer zu 
unterscbeiden. Als einfacbes Mittel, den f~rblosen Inbalt der Olzellen 
und da.mit diese sicbtbar zu macben bat sich 20 Minuten langes Erwarmen 
der Scbnitte auf c:1. 80 Grad bewiihrt. Das ()l wird in fo lge Emulsions­
b.ildung feintropfig gra.u nnd obne weiteres sicbtbar . Die dunkelgefarbte 
Pa1·enchymschicht ist ehenso wie die Steinzellen mit dem Kieselko1·per a m 
besten nacb Baha.ndlung mit Cbromsohwefelsi:i.ure sichtbar. Das Perisperm 
-erscheint 5- 6 eckig. 

Pu lver. N ormalerweise iet ee in der Thai-Volksmedizin iiblich fi' r 
-pdverfor roige Arzneimiecbungen uud da raus bereitete T a.bletten oder 
P illen nur gawan- Samen und zwa.r (Jawan dam zu benutzen, 
wi:i.hrend fii r Abkocbuugen und a.ndere fiiiseige qawan--Zubereitungen 
gawa n kau gebra.ucbt wi rd. Es. mebren sich in letzter Zeit die Fiille 
in denen fiir Ca rdamom -Pulver die Friichte mit der Schn. le verarbeitet 
war den. Da.s nur a.us Samen bereitete Pulver ist rotlich graubraun uud 
zeigt folgende Elements: ganze ode r zertriiromerte P erispermzellen ·ro it 
geba llter Sta rke und je einem Krista.ll, Arilluefetzen mit zahl reicben 
kleinsten Krista.llen, Bruchstiicke von Epidermiszellen , die intensiv im 
polarisierten Licht leuchten meist mit anhi:i.ngenden dunkelbraunen Quer­
zellenfetzen, Aleuron-ha.ltige Bruchstitcke des Endosperms (mi t Ch lor­
zinkiod intensiv gelb) dunkelro tbraune Brucbstii cke der Ste inzellenscbicbt 
mit Kieselkorpe rn (deutlich im Chro mscb wefelsaurepraparat) vereiuzelt 
einzellige H a. are und H a.a.rbruchsti.1cke helleuchtend im pola.risierten 
L i.cht. Bruchstiicke der 01zellenschicbt sind schwer nacb zuweisen. Die 
Anwesenheit von H a a. ren bra.ucht noch nicht die Vera.rbei tung vo.1;1 

Fruchtschale a.nzuzeigen. Bei der Entfernung der Fruchtscl:}ale bleiben 
immer einige Ha.a.re a.n den Samenba.llen hangen. Erst wenn die H a.a.re 
in grossen Mengen zu3aQlmen mit grossluroigen Steinzellen, Bruchstiicken 
von Gefii.3sen und getiipfelten B a.stfasern sowie Krista.ll-fiihrenden 
P areno '1 ymfetzan vorkommen ist die Anwesenheit von Fruohtscha.le erwie-­
sen 
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gawan Pul ver wird in den Apotheken nicht vorratig geha.lten, ist 
jedoch Besta.ndteil za.hlreicher Arzneimischungen in Ta.bletten oder Pil­

lenform, z. B. ja horn nauwagohd Vll1'rl1JlUl"l1Tlfl, ja tad bancVob 
... . • • -- ... • • • • "=' ... ' 

tll!ll~lH.I'illl .}a w~ sampaJa unft1Jl~fll .7a ham mtatschag Jez -uma1J'rlU'Vl'ilTl1 

111v' u. a. die alle aus zahlreichen Ingredienzien zusa.mmengesetzt sind 
und meist a.ls Carmina.tiv und Stomachikum gebraucht warden neben 
za.hlreichen anderen zweifelhaften Indikaeionen. In solchen Mischungen 
lasst siob gawan verhaltnismassig leicht na.chweisen. 

Geruch der Fruchte und Samen, angenehm aromatisch bis kampfer. 
artig. 

Geschmach der Samen, zuerst wiirzig erwarmend, da.nn kampfera.rtig. 

Die Handelssorten unterscbeiden sicb na.ch Herkunft und Alter. Es 
kommen Sorten vor, deren Geschmack scharf und unangenehm terpen­
tina.rtig ist. 

Qlgehalt. Die vorlaufig an 4 Mustern durcbgefiihrten Bestimmungen 

des atheriscben Olgebaltes na.ch DAB VI ergaben deutlicb zwei Gruppen, 

deren eiue 0,73 bis 0,75%, die autlere nur Spuren von Ol enthalt. In 
keinern Fall konnte der in der Literatur (7) angegebene Gehalt von 2,4% 
bl erzielt werden. Im 01 kommten Kampfer und Borneol nachgewiesen 
warden. Der Mikrochemische Nachweis von Kampfer und Borneol in 
Ss.menpulver durch Mikrosublimation gela.ng in keinem Fall. Der Asche­
geha.lt der Sa.men betragt zwischen 3,2 und 8,4%. Weitere chemische 
Untersucbungen sind noch im Gange (8). 

gawan dam= dunk le runde Thai Oardamomen sind a.usser durch 

die Fa.rbe und starke Beha.a.rung in Form und Grosse etwas verscbieden. 
W ab rend bei gawan kau mehr gestreckte, ovale Formen vorkommen 

·sind l.Jei gawan dam die rundeu Formen vorwiegcnd, ja der Durch­
messer ist nicht selten etwas grosser als die Liinge. Da es aber gawan 
kau-Sorten gibt, die so dunkel wie gawan dam sind und gawan dam 

-Sorten, die bis auf die Furchen unbehaat sind, ist die Unterscbei­
dung sehr schwierig. gawan dam hat manchmal schii.rferen Ge. 
scbma.ck und Geruch, ohne da.ss diese Eigenscbaft ein unbedingt sicberes 
Unterseheidungsroerkmal bietet. Der wesentiichste Unterschied ist die 
hohertl Durcbschnittsanzabl der Samen, die im Mittel 28 betragt gegen 24 
bei gau:an kan; ferner sind die Samen ein wenig grosser, (van 3-6 
mm hng) uud damit der Sameuballen als Ganzes. Histologisch sind bis 
auf das haufigere Vorkommen van Haaren keiue koustanten Unterschiede 
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vorhanden, wie a us Reibenuntersu.cbungen an i:iber 100 Friichten van 18 · 
Handelsmustern hervarging. 

· Eine Identi£zierung der runden Thai Carda.mameu und die Unter­
soheidung von anderen Amomum-Samen ist an Hand der varliegenden 
Beschreibung einwandfrei miiglich solange die ganzen Friiobte vorliegen ; 
wenn nur die Samen vorbanden handen sind ist eine sichere Bestimmung 
schon schwieriger und in Pulvermischungen diirfte eine Iden~ifizierung 

i:iber den Begriff Amomum-Samen hinaus schwer miiglich sein, da a.lle 
Amamum-Samen histalogisoh sebr gleicba.rtig gebaut sind. Vergleichs­
untersucbungen nach 'l'scbirach-Schad sind bisber nicht abgescblassen. 

Blatter. Die Orsache fiir die im Duroblicht sichtba.reu bellen gelb· 
griinen Flecken sind nicht wie man auf Grund des Terpentin iihnlichen 
Geruches vermuten kiinnte Oldriisen, sondern die zahlreichen grassen 
Atembiihlen der oberen Epidermis, die sioh tief durch das Palisaden­
paren ·~hym bis ins i\'lesopbyll erstrecken und damit das Blatt an diesen 
Stellen transpa.renter macben. Oliges Sekret konnte mit Sudan nicht 
nacbgewiesen warden. 

Endlicb sei nooh bemerkt. dass die arzneilioh und :ds Gewiira 
gebra.uohten "bei gawan" 'hm:mu genannten Blatter nicht etwa von 
Amomum tunggla.ngensis sondern von einer in Nardthai1and vo rkom· 
menden wilden Cinna.mamum Art abstammen: 

Zusammenfassung. Die botanieche Zugehiirigkeit der Thai Cardamomen 
war bisher unklar. Von den runden Thai Cardamomen haben die 
ga·wan Arten zweifellos die gr iisste wirtsobaftliche Bedeutung. Die 
beiden Arten gawan kau und gawun dam a.uch gawan diin:1 oder 
"gawan patisad" genannt, wurden bishar in der botanischen und Pharma­
kognosLisohen Literatur nicht untersohieden und a.ls entweder von Amamum 
Ca.rda.momum oder van Amamum Krevanh abstammend angesehen. Pbar· 
makognostische Arheiten liessen diese Ansicht als zweifelhaft erscbeinen. 
Dem Verfasser gelingt es auf einer Exkursion in das Carda.momum 
Anba.ugebiet am Kau Soi Dau bei Chantabon die Stammpfl.a.nze van 
gawan knu n.ls neue Art zu bestimmen. Sie wird nach dem Fnndort 
Tung -glang Amomum Tungglangensis genannt und eingebend besohrie­
ben. In ainer Liste warden die Untersohiede im Vergleich mit Amomum 
cardamomum und Amomum Krevanh aufgefiihrt. Da.nn wird die 
Anhaumethode genau besprocben. In dem folgenden pharmakognosti­
schen T·3il der Arbeit werden die Handelssorten naob Ganz-Droge, 
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Sa.men und Pulver ma.ltroskopiscb und mikl'oskopiseb beschrieben, die 
-Ergebnisse der vorHi.ufigen chemise ben Dntersuchungen roitgeteilt und 
die Unterscbiede iro Vergleicb mit .gawan dam "festgestellt. Diese 
sind, da. sie sich nur gering in der Grosse der Frucbt und Sa.roen, 
histologiscb a.ber iiberha.upt nicht unterscheiden, bis zur endgiiltigen 
Bestimroung der Sta.mropfla.nze als V a.rietat von Amomum tung­
gla.ngensis anznsehen. Mit einero Hinweis a.uf die Verwendung in der 
'rhai Volksmedizin und der Bemerkung, da.ss die "bei ga.wa11" genannten 
Blatter nic ht von Aroomum sondern von einer in N ordtbaila.nd vorkom­
menden Uinna.roomum-Art stamen. schliesst die Arbeit. 
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ETlclanmgen z u. den Abbildungen 

Tafel I. 
1. Rhizoro roit Bliitensta.nd (2/3 n.G.) 
2. Blatter (ea 1: 10) 
3. Bliitenstand roit reifen Friichten (2/3 n.G.) 
4. Bliite. Langsriss (1,5: 1) 
5. Bliite. Seitena.nsicbt (1,5 : 1) B = Bra.kteiden, C- Corolla, 

E= Epigyne Dri.isen, F =Frucbt.knoten, K = Kelcb, L- T-'abellum· 
N = Na.rbe, St- Staubgefass. 

6. zwei Friich te, Aufsicbt. 
7. glatte Frucht, ( wenig vergrossert) 
8. gestreifte Frncht ( wenig vergrossert) 

Tafel 11. 
9. Frucht, Scbrag-Aufsicbt (1,5: 1) 

10. Frucbtscha.le, Innenwa.nd (2: l) 
11. Frucbtknoten, unreif, quer (5 : 1) 
12. reife Frucb t, quer, (2: 1) T ~ TrEnnlinie entla.ng der die E. apsel 

a.ufreisst, S ~Sa men, Sw = Fruohtsoheidewa.nd. 
13. Saroenbiindel (5 : 1) 
14. Sa.roen rnit Arillus (6 : 1) 
15 & 16. Sa.roen ohne Arillus (6 : 1) 
17. Fruchbwand quer, Dbersicht (20 : J), A= Arillus, B ~ Bastfaserscheide· 

E =Epidermis, G = Gefasse, K = Kristalle, P = Parenchym, 
S= Sekret, Sk= Sklerencbyroring, T- Scbeidewand, 
Z = Zwiscbenscbicbt. 

18. Frnchtwand quer (100: 1) Be.zeicbnungen wie oben. 
19. Frnchtwand-Pulverbestn.ndteile (lOO: 1), G- Gefassbruchstiick, 

H =Ha are ganz und Brucbstiicke, K = Krista.llsplitter, 
P ~ Pa.rencbyro, Kristall-u. Sekret fiihrend, 
Sk = Sklerenchymzellen. 

20. Arillus mit Spharokristallen (200: 1) 

Tafel Ill. 
21. Sa.men, typischer Liingsschnitt (10: 1) in der Nahe der AnwacbssteiT~ 

des Keimlings. 
22. Sa.men, typischer Lii.ngsscbnitt (10 : 1) in der N iihe der Austrittstelle­

der Wurzel, Sa.mendeckel zeigend. 
23. Sa.rnen, typischer Querschnit.t (10: 1) wenig unterha.Ib der Chalaza., 
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Co= Keimling, D = Samendeckel, Ea= Elndosperm, 
P ~ Perisperm, R = Raphebiindel, W- Samenwand. 

24. Frucbttrennwand, Autsicht (50: 1) Kristallma.ssen zeigend. 

25. Sa.menwa.ncl, ta.ngentia.ler Flii.cheuschnit.t (200: 1) schema.tiseb, a.uf 
der Epidermis liegend, Et= Epidermis bei tiefe r Elinstellung, 
zeig , 0 mrisse, Eh= Epidermis bei hoher Einstellung, zeigt 
radiale Wand~ pola.rtig a.uf die Wulstzellengruppen verla.ufend, 
Wu = \Vulstzellen der Querzel ' enschicbt (rotbra.un) Q = Quer­

zellen (hellrotbraun) 0 = Olzellen rn it teil weise emulgierten 

Oltrii pfchen, P ~ Pa.r:mchymzellen mit getiipfelt gebuohteter 
Wand ( ~iefdunkelbraun) 

St ~ Steinzellenschicbt mit Kieselkiirpern, 
Per= Perisperm mit Krista.llen (S U:i.rke nicht eingezeichnet) 

26. Steinzellen im Lang2riss (500: 1) getrennt Kieselkiirper zeigend. 
27. SteinzalltJn qLler (000: 1) mit getiiplelten Wanden. 
28. ParenchymzPll en (500: 1) nach Cbro•nschwefelsaure-1\ia.zeration. 
29. Fruchttrennwa.nd Aufsicht (100: 11 Lufthalt.iges, kollabiertes Pa. ren­

cbym mit Grnppen von gestreckten, getiipfelten Zellen die im 
pola.risierten Licb t schwacb leuchten . 

Tafel IV. 

30. Sarnenwand guer (400: 1) Schnitt guer zur T.Jangsrichtung der Tilpider­
miszellen. 

21. Samenw:l.nrl guer (200: 1) Schnitt parallel zor Langsrichtung der 
Epidermiszellen, Ed. = l!Jndodermis, En~ Endosperm, Epa ­

~pidermis, Aussenwand, Epr =Epidermis, radiale Wande, 0 ~ 
O!zellen, Pe = P arisperm, Aussenscbicbt , S~arkefiihrend, obne 
Krista.lle, Pi= Perisperm, Inn<:"nscbicbt radial geordnet, starke­
fiihrend mit Kristallen, Pa. = Parenchym, K = Keimling, St = 

Steinzellen mit Kieselkiirper im Lumen. 

32. Sa men -Pulverbesta.udteiie (150: 1), A~ A rillusfetzen, kristallhib rend , 
En= Endosperrn, Aleuron-, Fett uno Kristallsplitter fubrend, 
Ep= Epidermiszellen oder Bruchstiicke, H = Haarbrucbs tiicke, 
Kr- .Krista.llsplitter, Pa = Parcnchymbrucbstiicke, meist mit 
Steiozellen zusammenhangeud, P i= Perispermzellen mi~ ver­
kleisterten Starkeba.llen und je einem Krista.lla.ggreg iot, Q = 
Querzelle~ (rotbraun), St= Steinzellen (dunkelrotbraun) Wu= 
W ulstzellen (rotbraun). 
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fl1t>TiU1Uu1tflt>Uft1~ 
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UN\H'I 1 

'tnlfl (Rhizome) 'lis~ aft (Inflorescence) <i- 'IIU1Iil'lltl~i~) 
111 ('U Ulf111J 1: 10) 
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'lftl~Hlfl (Infiorescene) fllJ~fl'!fl s- 'lltlll'UUWI'lltlll'ih1 ) 
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"' "' cl ., 
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' "'" '..t ... ~ E = 1'111'~'fllJ'VI~Iillftl'VIl~lilffHl111Hl 

(Epigynous glands) 
" <I F = 'Hiili'I'HI'l11ltl (GYnaeoium) 

q jl t 
K = flfll1l!1l'lfUU'ilfl (Calyx) 

~ t ~ .!" " ... " L = flfllJ'II\WJ'VII1llilfllJitlffan~ (Labellum) 
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N = flSiilfllUiflff1fl'lllJD (Stigma) .. " St~ lfla''l\ll'l~ (Stamen) 
'j} IIJ t ~ 9/ V 

Wtl 2 ~tl lil\11fllill1UJU (iJD1flllftllflfl1Hlfl) 
.. <~" ( q•I'S!l' 

~a'JIUiillHJlJ (smooth) 'llfllDllffllfiflU'iltl) 
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14. lJI{II'JUtl::iVfl11lJ:IJitllil (Arillus) (6: 1) 
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17. it1i1t:~fl'lf1JUllfl (capsule) i~l'lllJ'lllH ('UtntJ 20 : 1) 
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A~ ID'fl'I'(JJ1llillil (Arillus) 
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B -"1~tJ llm'lfl lJl~~ hJI1JtJl' 
( Scler白nohyma.ticfiber) 

EzimZ3ふ1JClfl(Epidermi日)

G園町112B(Trachea)

K~~ftfl (Orys凡1)
P圏内側lI11J'!fllJl (Par白ncbyma)

sJJmfυtltJfllJ1 (8抑的ion)

Sk='l刊ClI1I噌，，"I fl tJl11J '1 fl lJl 
(Sclerencbymatic ring) 

TzJ8(Membra-nB) 
t .!'， z = 'lf1J'Utll1l'l1，Wl¥1lJa¥flll1 flilH 
(Intermediat c白lllay白r)

18. I tI ~tlflゐU tJ fl "~;}"H)'U'lH (100: 1) ('nhll幻仏1m)
19. ~"; I tI~Cl flゐum rh吋Hつ司10ω(100:1) 

Gzm1iJn(TrMhe品)

EduJ14Jimd百.nw'(N on-gl晶凶山，rhair) 
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P=m l'm1円幻1ね~ël fH lfttff l1机 l 'llft噌lJtltJfl幻1

(Secr白色ion)

Sk~ 百!fl Cl !mimJll喧 ft (Sclerenchyma.) 

20. 
.Q JV d..... .. 
IIJ'ClH幻幻Icl倒的liU'n'fl(200: 1) 
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u制U'VJ 3 

.. ~ .‘'C¥ .、ぞー ' 
21. 111ft伺旬開伺llJtJn旬11附t1l1ff11J'VIltllJlJll'D (Embryo)刊目

‘I .{ t 0 <v c.o I~I Y Q 
22. 111ft伺拘肉例1幻自n百11何11t111 ff，U'VI nO 'DClU fll ClI1~ U 'VItClltJ ft Dfl1111111"伺

4 eJ ~，<O:\q 

23. lJla例附伺111'111111"'I~ 11t1叩1UICllJlJ，1'D (Embryo) 

j，( '1 占 ~';;"i'~"\J :: 

，'， ，' 4'1拘削TJ. ~ 品

、 一、'‘，

00 = ItllJlJilCl (Embryo) 
. ""， Q 

D = r，!llllni)iltlU唱剖ねICl伺I1Clfl司包fllJ1(Se白dcover) 

En田 lilul何百11.1百n.1(Endosperm) 

p ~ ItlCl1mUClllJ (Perisperm) 
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... ~ "' ' , d 
R = fflllVI ~~mHnwww \.l'lJeJHJIIl, (Vessel of the 

funiculus) 
~ " . w = n.lnt~fl'll'iHlJIIl~ i Seed-coat) 

-4 ) "" 'j .I ..{ ll ~ , 
IUtJ (50: 1 trli~H.Jflfl 1J~ul1'fltllJfl1-.l (Aggregates of c~·ysta.ls) 
. I"' d .., -'4 ( ) 

ll.IMlfl11iH1lllltl ~9'1\JIHJIIHH (Tangential section) 111 200: 1 
~ ~ ., ' .1' Et - I'IHHI"l'lflJlHlfl ~ VIH~ 1lJn1~ aH~-311J'llil'llMI'Itft 

..( ' '. ' ..: d Wu ~ t'lHlVIHil nl1-.1 fHllJ1::11"l HI'l!n'U lli!IUnt~fliJiflfl 
(Buncb"-oells) 

q-'41( 
Q -l'lfct?lllJ'll"JN (Cross cells) ua-uunutltmflil 

..jq tl ~ q 1: SI 
0 =ol'llctVIlllJllJlJ (Oil cell) 1\'1-.IHlllJt.hJII~iii'IIIJ 

Pa. = wwm1t1lJ1 (Parenchyma) 

uct::~uril il il1 ti1J111lun fl fl~ u ., 
K -l"illllJ11t~ (FJmbryo) 

"" IJ~ (pore) 

• -4 
St = ffl'IUI'Iln (Stone cells) .;iil llm~ si licic 

"1 ' HV l.l'llt~ilflillii'Utlill'lHl (r_,umen) 
,. "" ... "" 1~ !V 1 

Per -IUt~lalU tlllJ (Perisperm) ll~ilfl (1lllllll.iill1~) 

!fif!W'IIn (Stone cell) (50 0 : 1) ~ .. ~i'llllfll"l 
'i ~ "" " --1 ... 

ff Ji!llJt'IICI (Stone cell) ~~'mll'U"lH (500: 1) ·all~iiCli1~1-.lill'llnVUJ1 

wmuhnn (Parenchyma.) (5 00: 1) Wlfll1clilll.J 'lum~ chroU:ic lln:: 

• .. 'I " d ~ -11 " 1·1 ( m~flUJ~flu (Sulphuric acid) all~ il l11l1lJ'Hin~~u ill 'lf ftVI fl il JJlJ1 wavy 

wall) " 
~ ~ 

ltltl (Membrane) (100 : 1) ftU~NI'llaWmlJ~fllJl (Parenchy ma.) ~UftU"J 
-4 -i --1 V ~ I I 

(collapsed) ua::lJt'llnl'll'llilVIr,JUillJl'iUtm (Elongated) l1tliUUl11l '1 un:: 
d ~~ ~~ ~ ~ 

1'11U1~~1 VII1H 1tlil l'l'('tll (Polarized r~igbt) 

' ~ 
UNU'Vl 4 

..... ,:4 " 1uaen'li8Ul1ft~ (Seed coat) ~~~<;JllJ'Il"lH (400: 1) "l~l'lmlJ'll"llilnt~!l hl 
"' t ~llJVIlil V 11'U tNI'II Cl r,J"J'l11HJ tl tl 

... d ., ... t 
ltl cttJil1ltlJlJift~ 11~mll'll11il (200: 1) 'UUllJ~UJYililtl1"l'Utlill'll"iUI1'11UlJtlfl 
(Epidermis cell) 

Ed = .wu1~1~tllUff (Endodermis) 

Eo = leu1~mtlmlJ (Rndosperm) 
., "' l: ) Epa = ~ 1\J lJt~ fl "ll tl·ll'll n ~"l'lilJlJtlfl (Epidermis outer walls 
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~ ~ t 
1Upr- ,>Jl~mlltJl"l'llt>~l'lf !Hn'II~\Hlfl ( Epid~rmis radia.! 

walls) 
... ~ " 

0 -i'lf.!'llJ~11l~ (Oil cells) 
~ ~ ~ ~ .~ 

Pe -t'IJ~'II~~ilfl'llt>~ per misperm llli1N (Starch) t:Ull 

"' ~ll'lll (Cl·ysta.ls) 

Pi -nJai'tTttlan.J ( Perisperm) ! 'JmJIJ~uli'tJ\!flt~lflfl'U 
v.,-4 ~., " 

rHilV'JtTl.ll~ilfllJ (ra.dially ananged) lJUU-lU<J::wan 

Pa - t9mwmu'lt1m (Parenchyma) 

K - l'illJlJ1la (Embryo) 
• ~ jJ 

St - fflmJI'lla ( Stone cells) 'll HJflilU"!J'a~fiH•1 Silioio 

M~,u'li·cwue~ t'lla (Lumen) 
- :j I I 'I Q ( ) 3\t -' lJICI" ff'llU11~ "J lJ~Wlltl-3lJICI~ 150: 1 

... 
. -. ~ ·-

.1! , .. 
A ~ IVil'l1lJIJICI~ (Arillus) . ~ 

En~ltJ~l~t'!ltlcmJ (Endosperm) (lJ Aleurone ''lliumn: 
"' .. ~Ciflletll i 

};]p-l'lH1~'l~z:~Utlfl (Epidermis cells or fragments} 

H - ~'llJt,1~'1l'iH'IJU'l!Utl1JvlJ~l (N on-gb.ndula.r ha.ir) 
I .i ... 

Kr- fY'll-1'111H'IHl~~CIIl 

• I 'l .( "' I v 1 
Pn.- ff'liJ'll!HW1111J tllJl (Parenchyma) '1!~11fl'11~fl1Jff ~HI 

l'llet {Stone cell) 
.I "' tl ,0 <4 " 'I Pi - l'llet'IJ'cl~iumm 'cl'ilJ (Perisperm) 'l!~lJflauUu.J 

~ ... -1 
(Agglutina.ted starch mass) uet::lJ~etfl '1 lfltl'l 

-'1 "' ..t V , V 

11'l 'cl~Cifl'l'l'lflJ'll'clUfllJ (Aggregate) 
.. <Cf 

Q -l'liCII1V~~rm (Stone-celi) a'lJHllUUUII~~ 
<4 ~ , 

St- a-l~tH'llet (stone-cell) ffiJWllUUlJII~~I'llll 
.j I .I 1 I ~ (;; .j~ 1: ., 

Wm -l'llet1'111fltu!JntllJ1t'11'l Hl'lHHn'lfu \.16 flllettl'lii''YllJ\1 111\J 

(Bunch-cells) . 
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