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Ber. Schweiz. Bot. Ges. 83 (4), 351—357 (1973)

Zur Morphologie der Stomata
von Piper betle L.

von U. Brunner und B.M. Eller

Institut fiir Allgemeine Botanik
der Universitiat Ziirich

Manuskript eingegangen am 24. Oktober 1973

Im Rahmen einer Arbeit zur Berechnung der Energiebilanz an Blittern von
Piper betle mussten Untersuchungen der Spaltéffnungen und substomatiren
Riume ausgefithrt werden, Die dabei entstandenen Aufnahmen von Blattquer-
schnitten und Oberflichen geben ein genaues Bild der Anatomie und Morphologie
der stomatdren Regionen des Blattes und lassen zudem Vergleiche der Aussage-
kraft von rasterelektronenmikroskopischen (REM)- und Lichtmikroskopischen
(LM)-Aufnahmen zu.

Methoden: Gefriergetrocknete und mit Gold bedampfte Blitter wurden im, REM
betrachtet und verglichen mit LM-Bildern von Gefriermikrotomschnitten, z.T. aufgehellt
in Chloralhydrat.

Die Blattanatomie, insbesondere die Anatomie der Stomata und des substoma-
tiren Raumes, interessiert nicht nur den Anatomen und den vergleichenden
Systematiker, sondern in zunehmendem Masse auch den Oekophysiologen fiir
die Berechnung des inneren und dusseren Diffusionswiderstandes von 09, CO9 und
H70. Bange (1953) hat den Spaltoffnungsgrad durch direkte Beobachtung
messen kénnen, weil bei der von ihm verwendeten Versuchspflanze Zebrina
pendula Schnizl. die Spaltoffnungen sich optisch vom halbdurchscheinenden
Hintergrund der substomatiren Riume abheben. So giinstige Verhiltnisse sind
selten, und die oft ausgefithrten Kollodiumabziige sind nur dann brauchbar,
wenn stomatidre Vorhéfe fehlen. Ideal ist es, wenn sich die LM- und REM-
Aufnahmen gegenseitig ergéinzen und bestitigen. Bei der Priparation fiir das LM
wird der stomatédre Vorhof oft verkleinert, weil die seitlich begrenzenden,
cutnisierten Aussenlippen (Abb. 1; C) nach innen einfallen kénnen oder in
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Abb, 1:

Stoma und substomatirer Raum,
schematisierte Ubersicht.
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lipophilen Einbettungs-Intermedien teilweise aufgeldst werden. Im REM treten
diese Strukturen deutlich hervor in ihrer Beziehung zum Ganzen bei guter
Erhaltung der wesentlichen Dimensionen (Abb. 4 und 5). So scheinen auch
die Stomata von P. betle im REM sich etwas iiber die untere Blattfliche zu
erheben und nicht vollkommen in einer Ebene mit dieser zu liegen, wie Chibber
(1912) aufgrund alleiniger LM-Beobachtungen behauptete (Abb. 9).

Piper betle ist hypostomatir mit etwa 5000—6000 Spaltéffnungen pro em?2,
Die Schliesszellen vom Helleborus-Typus sind im Mittel 25 Mikron lang und
7 Mikron breit. Der Spalt ist in ge6ffnetem Zustand maximal etwa 3 Mikron
weit. Die Schliesszellen sind von einem Kranz von 4 Nebenzellen umgeben.
Die Epidermiszellen sind unverzahnt und weisen eine warzige Cuticula auf
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(Abb. 2). Daneben befinden sich auf der Blattunterseite zweierlei Driisenzellen,
bei welchen es sich nach Solereder (1899) und Chibber (1912) um Hydatoden
und sog. , Perldriisen® handeln soll (Abb. 9).

Fiir die Kenntnis des Diffusionswiderstandes ist auch die Anatomie des
Mesophylls, insbesondere der substomatiren Rdume im Schwammparenchym
von Bedeutung. Wie Abb. 2 und 6 bestitigen, ist der substomatire Raum in
seiner Hauptform rundlich, hat aber verschiedene unregelmissige Veristelungen
ins Mesophyll. Piper betle entspricht also diesbeziiglich durchaus dem Normtyp
der Dikotyledonen (G in Abb. 1). Entfernt man die obere Epidermis und einen
Teil des Mesophylls, kann man von oben durch die substomatéren Riume
hindurch auf die Spaltéffnungen sehen. Die substomatiren Rdume erscheinen
dann (Abb. 7) rundlich mit einem mittleren Durchmesser von 60 Mikron.

Es fragt sich nun, durch welche geometrische Form der substomatire Raum
fiir eine Berechnung des Diffusionsweges angenihert werden kann. Die Linge
des Hauptraumes betrigt 60 Mikron, wobei die vielen Seitenginge von z.T.
mehr als 10 Mikron Querschnitt lediglich eine theoretische Begrenzung zulassen.
Von allen mdglichen einfachen geometrischen Formen ergibt ein Rotations-
paraboloid die beste Anndherung,

Zwischen der Epidermis und dem chlorophyllreichen Mesophyll liegt eine
Reihe chlorophyllarmer, grosser, hypodermaler Speicherzellen (Abb. 1, H;
Abb. 3). Eine mehr oder weniger ausgeprigte Hypodermis ist ein Merkmal vieler
Piperaceen (Solereder, 1899).

Zusammenfassung

Spaltéffnungen und Atemhdhlen von Piper betle L. wurden im REM und
im LM beobachtet. Aussere Teile des Spalt6ffnungsapparates erscheinen gut
erhalten im REM und ermd&glichen eine befriedigende Interpretation der
rdumlichen Verhiltnisse.

Summary

Stomata and substomatal cavities of Piper betle L. have been observed
under the ordinary light microscope (LM) and the stereoscan electron microscope
(SCAN). External structures of the guard cells and subsidiary cells seem to be
well preserved in the SCAN and allow a satisfactory interpretation of spatial
relations.
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Abb, 2: REM-Aufnahme eines Stomas mit zugehériger Umgebung.
Abb. 3: REM-Aufnahme eines Blattquerschnitts.
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Abb. 4: REM-Aufnahme eines offenen Stomas.

Abb, 5: REM-Aufnahme eines geschlossenen Stomas.
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Abb. 6: Substomatidrer Raum, Stoma lings geschnitten.

Abb. 7: Substomatire Riume von oben, obere Epidermis und Palisadenparenchym entfernt. (LM).
Abb. 8: Stomaquerschnitt. (LM).
Abb. 9: Untere Epidermis.
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Résumé

Les stomates et les chambres soustomataires de Piper betle L. ont été
étudiés avec un microscope ordinaire et un microscope a balayage. Dans le
microscope i balayage les structures extérieurs semblent bien conservées
et permettent une interprétation spatiale.
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