
KHOI = STREBLUS ASPER. 

Ein Beitrag zur Pharmakognosie der Wirtschafts- und Arzneipflanzeri 

Thailands. 

R. Schaller 

Zeichnungen und Photos vom Verfasser * 
Eine in Thailand haeufig vorkommende Pflanze Streblus Asper, 

auf Thai "khoi' ' genannt findet vielseitige Verwendnng in der 

einhejmischen Volksmedizin und ist Lieferant eines in te ressanteu 

Papiersto.ffes der hestaendig ist gegen Frass der weissen Ameisen. 

Aus cliesem Gruncl fand khoi - Papier Verwendung fuer Dokumente 

und die Faltbuecher, in die buddhistische Thai-Priester in alten 

Zeiten ihre h eiligen Texte schrieben. In n euest.er Zeit ist z.B. das 

Original der Thai Verfassung ans dem J ahre 1932 auf khoi-Papie1· 

geschrieben und wurde bei der Grundsteiulegung des Verfassungs­

denkmals auf der Rajadamnern Avenue eingomauert. 

"Khoi" sind bis 15 Meter hohe, meist buschige Baeume, aus 

der Familie der Moraceen ( Maulbeet·gewaechse) m it h ellgrauer 

ziemlich glatter Rinde, kleineu warzenfoermigen Lentizellen, spitz 

ovalen .Blaettern, nach det· Spitze bin schwach gezaehnt-; die Ober­

flaeehe de1· Blaetter ist rauh, Sandpapier aebnlich, woran kboi sehr 

l eicht erkennbar ist : die Blaetter erscheinen oben dunkler als anf 

der Unterseit.e. 

Streblus asper ist weit verbreitet in Thailand, vom Menam Delta 

bis nach dem Norclen und Nord-Osten nnd wird in der Literatnr 

auch aus Indien, Malaya, Incloehina und Indonesien erwaehnt. 

Die folgenden Ausfuehrnngen sind persoenliche Beobachtungen des 

VerfasseJ'S innerb alb Thai lands. 

Volksmedizini schen Gebrauch finden Rinde, Wurzeln, Blaette r nnd 

Samen. 

* Verfasser is t Apotheker und Handelschemiker, beschaeftigt sich seit 24 
Jahren mit der Pharmakognosie der Wirtschafts - und Arzneipflanzen 
Thailands, war mehrere Jahre im Dienst des Thai-Gesundheitsminis teriums 
Leiter e ines Forschungslaboratoriums und e ines Arzneipflan zenver­
suchsgartens. 
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Rinde: gegen Dysentet·ie, ausserdem als Laktagog, mit Kokosnussoet 

gekocht extern: gegen Haemorrhoiclen, mit Salz gekocht.: znm 

Gul'geln bei Zahnschmerz ( meist unter Znmischnng der 

Wmzelknollen vou Stemona tuberosa) bei Hautkrankheiten z.B. 

'l'inea, in 1~orm des khoi-Papic rs als Einwickler mit Eigenwirlnmg 

fner Asthmazigaret.t en. 

Tif1 w ·zeln: fin<l en Verwendung in zahlreichen Mischungen, allerdings 

meist obsoletel' Drogen gegen Knochenerkrankungen, ferner hei 

Nervenreissen und Hexenschuss. 

Blaett e1·: geroestet und gekocht bei Nierenschmerzen, ferner als 

Laktagog, 

Samen: als appetitanregendes 'l'onikum. 

H olz : wird in Nor<lthailand ( Chiengmai) in ganz klein gewu.el'felter 

l!'orm den selbstgedrehten einheimischen Zigaretten zugesetzt, soll 

das Aroma verbessern und damit den Rauchgenuss erhoehen. 

f rische Aststtteclce: von 8-10 mm Dicke werden vou den Hindu's, 

auch in Thailand sehr haeufig zum Zahnputzen benut,zt, an Stelle 

einer Zahnbuerste. 

dm· Milchsajt: Latex auf die Schlaefen geriebeu soll wirksam sein 

bei Neuralgie und sedativ wirken. 

T echnische V erwendu ng finden: 

DieRinde zur Herst.ellung des khoi-Pa piers, nacb. einem Verfahren, 

das im wesentlichen der Herstellung des handgeschoepften Buetten­

papiers gleicht, Allerdings ist dieses Hand werk, wie manches 

andere der modern en Industriealisierung zum Opfer gefallen und 

wird soweit dem Vedasset· bekannt ist, nirgends mehr in der 

Umgebung von Bangkok betrie.ben. Die folgend en Beobachtungen 

wurden am 20. April 1939 in Klong Soi Tong, E! inem Gebiet im 

Norden Bangkoks gemacht, wo in einem typisch siamesischen Haus , 

an einem Klong ( Kan al) gelegenen Haus das Papier h ergestellt 

wurde. 

Khoi-Rind e wircl in bis ea. l Metet· langen Stl'oifen vom Stamm 

oder Aesten abgezogen, gelmendelt und get!'ocknet.. Die getrocknete 

Rinde wird \Or cl er VerarbeHnng zu Papier im Klongwasset· mebrere 
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Tage geweicht, damit das Bindegewebe verrottet. und sich spaete1· 

besser von den Faserbuendeln loest . Die geweichte Rinde wird mit 

den Haenden gewaschen zu Kugel:Q. geformt, in Tontoepfen mit Holz­

Asche gekocht und ausgewascheu. Drr F:-tserbrei wird dann mit, 

Holzhaemmern geschlagen urn ihn gleichmaessig, moeglichst kno­

tenfl'ei zu machen, mit Klongwasser angeschwemmt und in die auf 

dem Klong schwimmenden Rahmen gegossen, die mit feinem 

Netzgewebe neberzogen sind. .Der Brei wird mit der Hand gleich­

maessig verteilt, der Rahmen aus dem Wasser gehoben, abtropfen 

lassen und an Bambusgestellen zum Troclmen in die Sonne gestellt. 

Das getrocknete Papier wird zum Teil gerollt, zum Teil gefaltet 

und in dieser Form verkauft. Einige Jahrzehnte frueher wurde eine 

Abart dieses Khoi-Papieres mit Znsat.z von Holzkohle hergeste llt, 

das als Einwickler von Asthmazigaretten solange gut zu verkanfen 
war, bis die mod ern en besser wirkenden Asthmamittel anf den 

Markt kamen. khoi-Papier wird im Gegensatz zu dem in gleicher 

Weise aus der Rinde des Papiermaulbeerbaumes ( Broussonetia 

papyrifera) hergestellten Papieres (war eine Hausiudustrie in 

Nordthailand, insbesondere in der Umgebung von Chiengmai) nicht 

von weissen Ameisen angegriffen. Das war in alten Zeiten sehr 

wichtig in einem tropiscben Land wie Siam in dem tierische und 

pflanzliche Schaedlinge einscbliesslich Schimmel und Faeulniser­

regern, gauze Haenser (soweit nicht aus Teakholz) mitsamt. Doku­

menten in kurzer Zei.t vernichten. Der Netzst0ff ( Baumwolle) der 

zur Bespannung der Rahmen dient wird zur besseren Haltbarkeit 
mit einer Abkochung aus Gerbrinde hehandelt. Die duennen khoi 

Staemme dienen entlang der Kueste des Golfs von Siam als Stangen 

zur Anlage sogen. Fischgaerten, d.h. Fiscbereileitgestelle, an deren 

Encle enggestellte im Halbkreis angeordnete Pfahlreiben das 

Fiscben mi.t Netzen erleichtern. Ft·ueher waren diese Gestelle wenn 

moeglich nur aus khoi-Stangen hergestellt, die von Pfahlmuscheln 

nicht angegriffen und zerstoert werden. Die infolge des Bevoel­

kerungszuwachses sich stark ausdehnende Kuestenfischerei benoetigt 

so viel Stangen, class der Bedarf an khoi laengst nicht mehr gedeckt 

werden kann und Bambus verwendct wird, der meist nicht ]aenger 

als eine Sturmperiode ausbaelt ( Monst111zeit ). 
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J m folgenden knrze Angaben neber die Morphologic und Histologic 

der Wurzel, der Rinde mit Holzteil, des Samens und des Blattes, 

das durch verkieselte warzige Stachelhaare eindeutig charakterisiert 

ist. 

"Kiwi"- Wttrzel- Root 'l'1fl~1lU B£trlitc Stt·ebU asperi. 

Duenne 5-6 mm rlicke Wurzel mit duennen Nebenwnrzeln, gran bis 

gelbbraun, laengsgerunzelt. Ohn e typischen Geruch, Geschmack 

ganz schwach bitter, etwas kratzend. Rinde ea. 3-4 mm dick, der 

Zentralcylinder hellgelb, gt·obporig. 

Querschnitt: Epidermis aus zahlreichen Lagen fl.achtafelfoermigen 

Epidermiszellen mit braunen Waenden. Die aeusset;en Schichten 

borkig aufgeloest und z.T. dunkelbraun gefaerbt. Es folgen 1 oder 

2 Schichten tangential gestreckten Parenchyms und dann Rinden­

parenchym aus abgerundet polygonalen. Zellen in tangentialer 

Anorclnung. In das Rindenparenchym ragen sternfoermige Keile des 

Bastteiles mit zahlreichen nichl verholzten Bastfasern, die im 

Qnerschnitt strich. oder pnnktfoermiges Lumen zeigen. Die 

Anssenwand der Bastfasern ist deutlicb geschichtet. Der Innenteil 

des Siebteiles zeigt mehr oder weniger kollabierte Siebroehren. 

Im Rindenparenchym verlanfen zahlreiche Milchsaftroehren, die im 

Querschnitt mu nach Faerbung mit Sudanglycerin an dem roetlich 

gefaerbten tropfigen I uhalt erkenntlich sin d. Fern er kommen im 

Rindenparenchym zahlt·eiche rhombisch-prismatische Oxalat­

Kristalle vor. Im Parenchym auch etwas Staerke in runclen bis 

ovalen z.'l'. abgekanteten Einzelkoernern. Uebrigens sind im Jod­

Jodkali-Praeparat auch die Milchsaftschlaenche wesentlich besser 

sichtbar. Die Bastfasern faerben si eh gelb m it J -KJ. In der N aehe 

des Karubiums kommen anch Bastfasern mit weitem Lumen vor. 

Entlang der Kambien sind sowohl auf der Bast-als anch auf der 

Holzseite Zellwaende z.T. bt·ann gefaerbt, z.'l'. fuebren die Zellen 

dnnkclbraunes Sekr·et. Der Hoh:teil = ein radiales Gefaessbuendel 
mit zahlreichen weitlumigen, einzeln orler 

'l'nepfelgefaessen, Holzparenchym nnd 

conzentrischen Ringen angeord net sind . 

kommt z.'l'. Staerke vor. 

in Gruppen liegenden 

Holzfasern, die in 

Iru Holzparenchym 
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Laengsschnitte zeigen besonders den etwas gewuudenen 

Verlauf der Milchsaftschlaenche mit grobtropfigem Inhalt., d.h. in 

diesem Fall ist die Droge nur wenige Tage alt. Der Kork in Sudan 

orange gefaerbt = Suberin. Im Siebteil in der Naehe des Kambiums 

kommen Laengsgruppen von 2-4 Oxalatrosetten vor. Staerke 

zwischen 4-10 micron Durchmesser. 

Cortex et l'ign'wn StrebU asper·i. R'inde wnd Hvlz. IU~tlfllla::anu 
Bark and W vod 

Morphologic. Frischer cluenner Zweig mit Blaettern. 5 mm dicke 

Rinde, graugru en, fein laengs gestre ift, mit nichterhabenen Lenti­

cellen. Nach der Spit:~:e zn sind die Zweige gruener uud dann 

dichtbehaart. Bei Lupenbetrachtnng ist eiue gruenbraune Rindenzone, 

eine hellere I-Iolzzone mit weit.lumi,;en Gefaessen und ein e breite 

Markzone zn unterscheiden. 

Histologie. Querschnitt. 

Epidermis aus wenigen Lagen dnennwaudigen, braunen Korkzellen 

z.T. mit braunem Sekret gefuellt. Zellwaende faerben sich orange 

mit Sudan = Suberin. Nach innen folgen 1-2 Schichten belles 

Korkmeristem, dann eine oder mehr znsammenhaengeude Schichten 

von dickwan(ligen abgernndet rechteckigen Sklerenchymzellen. 

Das dnennwandige Rindenparenchym besteht aus mehr oder 

weniger grossen polygonalen, tangential etwas gestreckten Zellen 

nncl fnehrt viel Ch1orophyll in den Aussenschichten. In der Aussen­

rinde zahlreiche Bnendel von Bastfasern, nicht verholzt mit meist 

punktfoermigen Lumen. Diese Bnendel sind stark lichtbrechend 

nnd lenchten im Vergleich zu ihrer Umgebung. 

In dern sehr breiten Bastteil ebenfalls zahlreiche Bast.fasern, die 

aber im Gegensa\z zu den vorhergenannten im Qnet·schnitt grau 

erscheinen und nicht Jenchten. Sie sind meist weitlnmiger. Weiter 

Siebroehren nnd Parenchym. Baststrahlen meist ein Ofler 
zweireihig. In der· Rinde verlanfen zahlreiche ungegliederte 

Milchsaftroehren, der en Inhalt in der hischen Droge meist aus­

gelaufeu ist. Nur wunige Tropfen des emulgierten Inhaltes sind 

nach Anfaet·ben m·it Sudan sichtbar. In alter Droge erscheint der 

:Milchsaft gran koeruig. Im Rindenparenchyrn komrnen zahlreiche 
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grosse Oxalatrosetten vor. Entlang der Kambiumzone reisst die 

Rinde leicht ab, da sich clort zahlreiche fl.ache Hohlraeume befinden. 

Der Holzteil mit Holzfasern, Holzparenchym fuehrt z<thlreiche 

einzelne oder Gruppen von Tuepfelgefaessen in radialer Anorclnung. 

Radiale Zonen von Holzparenchym uncl Holzfaser wechseln 

Jahresring aehnlich ab. Die aeusserste Zone des Holzteiles ist, nach 

der geringen Faerl:mng mit Phloroglucin-Salzsaeure zu schlie ssen, so 

gut wie nicht verholzt. In cler 'Mitte des Stammes eine breite 

l\1 arkzone <ms nicht ver·holzten, getuepfelten cylindrischen Mark­

zellen. Im Mark kommen auch zahlreiche Milchsaftschlaeuche vor. 

Radialer Laengsschnitt zeigt ergaenzend, class die Oxalatrosetten 

der Inneurinde, d.h. der Bastteile in Laengsgrnppen besonders in 

der Naehe der Bastfasel'n vorkommen. Die Siebroehren erscheinen 

undentlich, z.T. kollahiert. Das Markgowebe verlaeuft gewunden. 

Gefaesse entlang der Grenze von Holz und Mark sind einfache 

Spiralgefaesse. Entlang diesen Gefaessen wenige Oxalatrosetten. 

Im Mark ganz selten Oxalatrosetten, im Holz nie. 

MOTJ.Jholog·ie PoUwn Strebli asperi K.hoi Blatt 'lu~e1v K.oi-leaf . 

Spitzovale Blaettor bnchtig gezaehnt, Obertlaeche schwach glaenzend 

dunkelgruen, Unterseite hellgruen, matt. Nerven auf der Unterseite 

hervo1·tretencl. Nerven und Spreite mit harten, kratzenden 

Ham·en besetzt, die dem Blatt einen Griff wie Sandpapier geben. 

I-Iistologie Querschnitt am N erv, der ob en soh wach ueber die 

Blattoberflaeche tritt : Epidermis aus melu oder weniger rechteckigen 

Zellen mit stark vet·dickter lammellierter Kutikula. Die Epidermis 

traegt Stachelhaare mit verkieseHer warziger Kntikula. Es folgt 

Kollenchym. Das Assimilationsgewebe wircl nur wenig ueber flem 

Gef:lessbuendel des Ner\'eS unterbrochen. Das Gefaessbuendel wird 

aussen von oinem unterbrochenen Ring von weitlumigen Rastfasern 

umgeben. Aof den Sicbteil folgt der radialgeordnete Holzteil mit 

Spiralgefaessen. Innen z.'l'. Chlorophyll fuehrendes Parenchym. 
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Nach unten duennwandiges Parenchym mit Interzellularen, wieder 

Kollenchym, clas in die untere kleinzellige dickwanclige Epidermis 

nebergeht und zahlreiche Kieselhaa!·e traegt. Im Siebteil und 

unterem Parenchym zahlreiche gt·osse Oxalatdrusen, Milchsaft­

schlaenche e inzeln ode1· in Gruppen im untet·en Parenchym. 

Querschnitt an de1· Spreite: obere Epidermis aus 20-40 Mikron 

hohen Zellen mit stark verdickter lamelliet·ter Kutikula, die fast 

glatt verlaeuft. Die Innenzel1 wand buchtig gewoelbt. Es folgt eine 

Schicht Palisadenparenchym, eine Schicbt Samm elzellen, weiter 

eine Schicht Schwammparenchym. Die untere Epidermis kleinzellig, 

kaum halb so hoch als die obere, gebuchtet infolge :~.ahlreiche r 

Atemoeffnungen. Auf der unteren Epidermis zahlreiche Kieselha.are. 

In der Spreite zahlreiche Spiralgefaesse von Fasern begleitet. 

Die Fntcht, gelb, wenn rei£ ist schwach : ness nnd wil'll als Obst 

gegessen. 

" ' Samen Strebli asperi: 1clwi Samen, khoi Seed UHWl'Ut>U 

sind kleine Qa. 4- 6 mm grosse pfefferartige Koemer. Aeussere 

Samenschale abge loest, das Endosperm meist kngelartig eingetrock­

net. 

Die .Samenschale aus ineinandergewundenen Gekroese-artigen 

Zell en, zum Teil inselartig braun gefaerbt, teils hellgelb ( sehr 

typisch, Photo) Das eigentliche Samengewebe ist frei von Staerke 

mit Proteinkoernern gefuellt; das Gewehe manchmal harzig dunkel, 

manchmal gelb. 

Gerbstoff: ist ilD Samen odet· der Samenschale uieht vorhauden. 

Wegen der grossen Aehnlichkeit in Groesse nnd Anfbau soweit mit 

blossem Auge beobachtet, werd en khoi Samen zur Verfaelschung 

von Pfeffer benntzt. 

Kho·i - Pap·ier ist mikroskopisch leicht zu erkennen an den roeschen 
Fasern, die meist noch mit Gewebefetzen verbunden sind, in denen 

zahlreiche Oxalatluistalle und Rosetten vorkommen, neben Bruch­

stnecken von Milchsa:Etschlaenchen, deren Inhalt sich mit Sudangly­

cerin gelhlich facrbt. 
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ZHsammenjassung: Khoi = Strcblns a.sper ist eine interessante 

Thai Pflanze, die vielseitige An wendnng in de r Thai- Volksmedizin 

fiudet und clas Rohmaterial zur Herstellung des Khoi-papie rs, 

liefel't, clas von weissen Ameisen nicht gefressen wird. Stangen 

vom Khoi-Baum find en haeufig Verwenclung in Fischgaerten da sie 

von den Bohrmuscheln nicht. angegriJJ:en werden. 

Di e Morphologic nnd IIistologie dot• Wur:wlu, dcr Rinde mit 

Hoh, der Blaetter und cler Samen ist im einzelnen beschrieben 

soweit sie zm· Erkenunng der betre ff enden Dl'ogen oder Pfl.auzen­

teile noetig sind. Die H erslel lung des Khoi Papi ers ist kurz 

erlaeutert. Lcider ist dieses alte Thai Hanclwerk schon hente 

prakti ·eh ausgestorben und Clem importierten lVIaschinenpapier zum 

Opfel' gefalleu. 

S 'ummcwy: "Khoi' '. Streblus asper is a very interesting Thai plant 

which finds versatile application in 'l'hai Merlicine. Khoi also supplies 

the raw material for Khoi pape t· which is not eaten by the white 

ants. Khoi trees are used ft·eqnently in making fi shing stakes as 

they al'e not attacked by the barnacles. 

Morphology and histology of tbe t·oot, wood with bark, tbe leaf 

and the seed is described as far as it is necessary for i(lentification 

of the drug. The Process of making Khoi paper as a cottage 

industry is explained. Unfortunately this old Thai handicraft is 

already practically extinguished. 



2. Blaetter~ 
leaves 

1u~e:~v 

Tafel I Photos zu Schaller: "khoi'' 

~1. Khoi Baum 
khoi tree .. ' 
~U'UfltJ 



4 ein Buendel khoi)Rinde~ 

a bundle~of khoi bark 

u"'~IU~Elfl~eu 

Tafel II Photos zu Schaller: "khoi" 

~3 khoi Rinde auf Vorrat 

store of khoi bark 
"' ' .I , 11Ja Elfl'U tlU'I'l11 U111l'b 



6 Waschen d. Rinde--+ 

washing of bark 

nmfmtl~ an~ av 

Tafel III Photos zu Schaller: "khoi" 

~5 khoi Rinde im Klong 
z. Verrotten 

khoi bark left in the 
klong for rotting 

·'"" ' .A .. ~"9 llJiHlfl'IHlfl'II~111Jfll'l •UfHHH 

I~ fl ht"1 ~ fli1JflUI11~flll ~1V 



8 Ofen z. Kochen ~ 
d.Faserbreies 

oven to boil the pulp 

l'fllffm1'u;111 J'u 1u~ au 

Tafel IV Photos zn Schaller: "l{hoi" 

.(;---7 Rinde nach dem 
Wash en 

bark after washing 
... ' ~, , 
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Tafel V Pholos zu SchaBer : ''khoi" 

10 Haemmern d.Papieres 

beating the pulp ~ 

m~ ~IU ~an~ au 1 J;Ulfl 

~9 Ongs mit gekocht. 
Fserbrei 

Ongs with boiled pulp 

1' ~ ·•" ' , a~~~u~~~~u~~n,~u~~ 



12 Ruhepause ~ 
a rest 

Tafel VI Photos zu Schaller: "khoi" 

+-11 Junge hilft beim 

Haemmern 

juvenile helper 

r! .;. ' ~ 
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Tafel VII Photos :lu Schaller: "ll:l10i" 

14 Aufgiessen des Rreies~ 

.(---13 Anschwernmen 

d. Papierbreies 

pulp is agitated with klong­
water and poured in frames 

-4 ..! , , l: , 
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16 Trocknen in der Sonne-) 

dry ing in the sun 

'l'afel VIII Photos zu Schaller: ''khol'' 

~ 15 Brei wird gleichmaes­
sig verteilt 

pulp made smooth, free 
from knots 

• 1 "'.It <I 'I ' ~ I "' l1l '111tHll'lUlJ lJiu1HHJU 



18 Gerben des Netzstoffes~ 

tanning of frame -tissue 

, ' " ~ _1 
nl'Hltlllm'111DII1JU~l'l!JU1~1~ 

Tafel IX Photos zu Schaller: "khoi" 

<--17 Khoipapier gerollt 
oder gefaltet 

khoi paper rolled or folded 



Tafel X Photos zu Schaller: ''khoi" 

20 dassel be Blatt im polari -~ 

sierten Lict 

same leaf under polarized 
light 

11J~fltl~Wj'ltlll"'~ 1Willh~ . 

o(-19 Blatt, quer aufgehellt ca 

20x 

leaves cross-section 

1 u~ ewnhi~Wll)J'IIl Wlltlltl 
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Tafel XI Photos zu Schallar: "khoi" 

21 Vvurzel mit Rinde quer 20x 
root of bark 

, .; -4 tl"' , ~lfl'llilUYUJl ililfl HWi'VlfiUJ'II1N'UU1U l!!lo 11'11 . 

22 Blatt quer an der Spreite lOOx 
leaf cross section, lamina 

ilJ~i.lU~iVllllliJ'Il1H'IIU1U aoo 1ri1 



Tafel XII Photos zu Schaller: "khoi" 

Stachelhaar untere Epidermis 300x 

trichome of lower epidermis 

c !!\ ~ " ' ' 'IIUII,~'Ilfl~VIU 11JW111HlH'Utlltl ono o l't'll 

Samenschale Gekroesezellen 200x 

seed: typical cells with walls of the testa. 
~ ' J ~ ..\ ... ., ~ ., ' 
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Tafel XIII. zu Scholler: "khoi" Streblus asper 
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Tafel XIV zu Schaller "khoi" Streblus asper. 
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1 .. 

~lfl(flil 'lltJlliliYil'UfWil~ll 

frische Nebenwurzel nalnerliche G roesse 

ft'esh side-root, nal nral size. 

'U 

B 11,;;~~\il'Ur.Jil~lfl 'UU JUth:t:JJl!l,\ ct. ~~ ·I 

c 

D 

E 

Querschnitt der Wurzel Lupenbilcl 4 X 

cross-section of root, about 4 X 
'I 1 

!llH 'UtllO ctoo IY!l 

Staerke ca 400 X, starch. 
y ~ ' 

'111-Jl~lil 'llelll~lfl 'li1Jl1J bo IY!l 

Wurzelquerschnitt , schetuatisch ca 60 X 

root cross-section 
u ' J 

11 fl~l'lmJJ!'ll1 ~ltJ 1llil~hltlfl!1 H 'Ufl ll'i lfl. . . 
Wurzel radiale r Laengsschnitt ca 50 X schematisch 

root radial -longitudinal section .. 
1. IU&lflflhleJfl Kork, cork, 

... .; 
2. ~!&lfl'UeJ~Ufl!ll 'lltllJtleJfl'll llriVl 

Ox a! atkristalle, Oxalate crystals 
'1 q <! 'I 3. l'lll'i hl rllJ llJilJI'UilJil 

.Parenchym z.T. staerkefuehrenc1 1 parenchyma partly 

containing starch 

4. lJlcr'lvlw il i Bastfasern, bastfibers 
1 -1-.. . 

5. Ylt1YIJJ1l11l Milchsaftschlaeuche, latex tubes 
" ~ .; 6. ~Hifl'iU ~'il'l!YI 'Uflll llfl rll'lltllJCJflfl'lllHWl Oxalatrose tten (D rusen) . 

oxalate rosettes 
~ . .1 c! ..l q , 

7. lJl a 11-'lllJfl'i YIJJ'ifldl\1 weitlnmige Bastfasern . 
bastfibers with wide lumen. 

q 

8. UfllJilJOJJ Kambium, cambium. 



F 

G 

H 

J 

' -i <¥ !!! ~ '"' !l ' ., 9. ff1\.IVIIUlUIHl ll.llJ!IU~eJ~<n"lO Holzparenchym r. .T. Staerke 

fuelHend, Xylem partly with starch 

' <I J. "' ' . . 10. VleJ Vl~llfiO n 'lf~m eJO ~ eJlJ '1 Tuepfelgefaess, p1 t.ted tracheal tube . . 
., !i~ ·I" ll. lft'\.l'lleJ ~IUeJ ' lJ Holzfasern, wooclfibres 

12. "' ,f 
IJJ~Ml~ I~Oll' Ma rkst.rahlen, medullary rays 

' ..i-=! t ' ..\ ~ ' 13. VlvVIlJuHilf!. 'h~ff1'\.1Yil1J'\.1Ufl'\.l eim;elne Milchsaftschlaeuche der 

Markzone, latextubes of pith 
,0 I -, 

llJCl~ 'll\.ll'fliVIl'lleJ~'ilH Samen natu erliche Groesse, 

seed natural size 
.0 ' 

l lJCl'fl'llt:Jltl &: !VIl Samen ea 5 X, seed 
., ~ .0 

l1\.IUl ~VllJJ'Il1H'll eJ~ IlJct<n Samen quer Lupenbild ea 5 X 

'llOlU1h::JJHll &: !Vll seed cross- secLion abl. 5 X 

..:. .0 . 1... !!\ 'I " I 
n~lnfl, lucteJfl, 1'\.leJ JJ, unu dnenne1· Zweig: Rincle, Holz u. Mark 

fluer, ea. 75 X schematisch, thin twig: 

bark, wood and pith (medulla) 

K ~,j~v~VlllJOl'J~l'\.l'iJ<nfl'\.16nm~ Radia.ler Laengsschnitt. ea 60 X . . . 
q .., .q~ 

15. 'lllfl~'li\.1 ff'\.llfllCl 

Hi. llfiJJIUU)J 'llil~itl~flfl\.lilfl 
17. 'J~'Ilfl~ fflf!Cll HI 'lfllJl 

'l tl "' -i 
4 

1t:\. Wll~\.1 fllJl 'll€1~1 CltlflYll.l 

1flct1~~n~ 

~ d'l· ·l J 19. )J'fl'Uil~lJlll'~ V'lilJil~ 

20. ·~'llil~UlB~'lwLuai 
' J .. 21. VlilVIlJOH 

... J 
22. r~ctmtl1~1'l!VI'Il eJ ~llflcti'IIOl.l . 

ililfl'lll!Cl~ 

23. 
,f ,f 

lJlff~ I~U 

scheruatisch radial longitudinal section. 

Kork cork 

braunes Sekret brown secretion 

Korkkarnbium corkcambium 

Sklerencbymring sclerenchyma ring 

Rindenpareuchy.:n, chlorophyll­

fuehrend , parenchyma of bark, wiLh 

chlorophyll 

Bastfaserbuendel lnmclles of bastfibres 

BasLfaserring ring of bastfibres 

Milchsaft.schlaeuche latex tubes 

Oxalatroset.ton oxalate rosettes 

Baststrahl bast ray 

Tuepfelgefaess pit ted trachea. 

Holzfase rn wood fibres 



' 'VlHff11U 

28. ~1'111'11'1Wli1UI'Il~l 
..;. ''l ' 
'JJ~BU !UUtlU 

V 

29. ~eHm .;7~e~1uufiu 

L ~I " .., ~ ~ ' 
Su11UWl~fl~Hlfl'lH.llU <! I'Vll 

M llJI'I~~I'Im'111H~lUm~~fl 
V 

fHll.J1lJ 'UtllU d:o l~l 

d <'I 1 -! ~ Q,/ 

32. 'UUII'Wlf~U~I'IH "'] 'll~~f,JU~ 
c:l' u 

ilJUHlfiWJfl'VlSltl 
' 

33. 1~l~IMIWll'iU1~mli EJ:: 

ffUaU~ Wli7U1~~1 

l t J- 4 "" l 34. 'Vlt!Ul 'll~~'iUilJUff11U 
V 

-.:\ eJ 1 

l'lf,JU~Vltl 

59 

. Hohparenchym Xylem 

Spi ralgefaessc spiral tracheal tube 

getuepfeltes Marll:parenchym 

pitted parenchyma of pith 

Milchsaftschlaeuche der Markzone 

latextubes in pith 

duenner Zweig: Lupenbild ea 5 X, 

thin twig 

Blatt quer am Nerv ea 50 X 

schematisch, leaf cross-section at nerve 

Gefaessbuendel vascular bundle 

Epidermis 

Kieselhaaee verschiedener Form 

trichomes of various shape with wall 

fol'tified by silieous acid 

Assimilationsgewebe (Palisaden & 

Schwarnmparenchym) assimilating 

tissue, palisade-and spongy parenchyma 

Spiralgefaess spiral vessel 

N 'iUI'I~~'ll1HllJ'mllU if!>oo tvh Blatt quer an der Spreite ea 200 X 
V 

!l! 'l .. 35. WU lJ~lUlJU 

36. Wl~lff~W 111U
1
imJ1 

39. lhfl11J 

!4 ' .. ' 40. WWllJ~lUEll~ 

leaf cross-section at lamina 

obere Epidermis upper epidermis 

Palisadenparenchym palisade 

parenchyma 

Schwammparenchym, spongy 

parenchyma 

Kieselhaar mit pilzfoermigem Sell:ret, 

trichome with secretion mushroom 

shaped 

Atemoeffnnng stomata 

un tere Epidermis lower epidermis 



60 

0 

41. 

42. 

p 

Q 

s 

!!\ 1 " " Wl,\ 1J~ll,\1Jl,\ 9l'illfl'UHU1J . 

' 1: .i ~ AI'*' ' 
Vl'ell,\1 'li~1J'WilJWft'11U . 

<! ~ 
'IJWI'IJ~ 1111rt1Jffl,\ 

<! ~ u 

'lllJII'Il~ 1JN'IH111Jl 

<! J. ~' <! 
'lllJII'IJ,l 'lf~lH1,1JII'IJ~HllJ '1 

<! ~' 
'IJUU 'IJ~II11rl1Jt'l 1111 n::1JVI1J 

'• 

Blatt, ober~ Epitlcrmis, Aufsicht ea 

120 X schcmatisch, leaf, upper 

epidermis viewed from surface 

Kieselhaar in Aufsicht mit radial 

angeordneten N elJenze ll en, trichoma 

with sidecells arr:mged radially 

Spi ralgefaess, spiral vessel 

Kieselhaar, rnndspiLz, trichoma pointed 

Kieselhaar dickwandig, trichoma 

thickwalled 

Kieselhaar warxig, trichoma with 

papillae 

Kieselhaar langspit.z mit warziger 

Basis, trichoma long-pointed with 

papillous base 
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