
A. Virzo De Santo A. Alfani

A. Fioretto

Relazioni tra CAM e grado di xeromorfismo in 
alcune Peperò mie succulente.*

* Lavoro eseguito presso Tlstituto di Botanica detrUniversità di Na­
poli con un contributo, per ricerche ecologiche, del C.N.R., Comitato Bio­
logia e Medicina.

Introduzione

Recentemente Kluge & Ting (1978) hanno riscontrato in 
Peperomia rankii deboli fluttuazioni diurne dell'acidità totale 
che potrebbero essere correlate al CAM. Tuttavia, essi dubitano 
che il CAM possa essere presente nel genere Peperomia poiché 
« la succulenza in questo genere è dovuta esclusivamente a un 
tessuto acquifero esogeno privo di cloroplasti ». È noto che il 
CAM è associato alla succulenza. Questa, infatti, rappresenta una 
condizione strutturale necessaria dal momento che le notevoli 
quantità di acido malico sintetizzato durante la notte richiedono 
un compartimento nel quale accumularsi senza danneggiare le 
strutture e i processi biochimici del citoplasma. Tale comparti­
mento è rappresentato dal vacuolo, dove l'acido malico viene 
accumulato in soluzione acquosa. Data la difficoltà del traspor­
to a distanza dell'acido malico, i siti di sintesi, accumulo e uti­
lizzazione devono essere localizzati in stretta vicinanza. Perciò 
le cellule che effettuano il CAM sono caratterizzate dalla pre­
senza di un grosso vacuolo oltre che dei cloroplasti.

La presenza di un tessuto acquifero privo di cloroplasti non 
esclude, però, la presenza di un clorenchima « succulento » e 
quindi la possibilità di effettuare il CAM. È questo il caso di
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Ananas comosus e Aloe arborescens, due specie CAM con tes­
suto acquifero privo di cloroplasti.

. Scopo di questo lavoro è stato appunto quello di saggiare 
la capacità di alcune specie del genere Peperomia di effettuare 
il CAM. Vengono discusse inoltre le relazioni tra la succulenza 
e il grado di accumulo dell'acido malico, come pure tra alcune 
caratteristiche anatomiche e il grado di espressione del CAM.

Materiale e Metodi

Il genere Peperomia comprende un migliaio di specie erbacee 
o rampicanti, terrestri o epifite, viventi in ambienti umidi, a 
basse e medie altitudini, nelle regioni tropicali e subtropicali 
di entrambi gli emisferi. Alcune specie di Peperomia sono di 
ambienti stagionalmente aridi oppure occupano nicchie aride, 
quali terreni scoscesi e rocciosi o poco profondi.

Nel genere Peperomia, la lamina fogliare manifesta la ten­
denza a ripiegarsi su se stessa lungo la nervatura centrale in 
modo da avvicinare i margini fino a dar luogo a foglie subuni- 
facciali e subsferoidali (Fig. 1). L'epidermide superiore è mul­
tipla e, nelle foglie a lamina ripiegata, rimane inclusa all'interno 
e circondata dal mesofillo eccetto che per la parte compresa tra 
i margini ravvicinati della lamina dove essa forma una « fine­
stra » (Fig. 1). La succulenza nelle foglie bifacciali, nonché in 
quelle a lamina ripiegata, è dovuta in gran parte a questa epi­
dermide multipla che costituisce un tessuto acquifero (Pfitzer, 
1872; Kaul, 1977).

In questo lavoro abbiamo utilizzato nove specie succulente 
di Peperomia, coltivate nell'Orto Botanico dell'università di Na­
poli. Cinque di queste specie hanno foglia bifacciale e in una 
di esse, P. incana A. Dietr, originaria del Brasile, la foglia è to­
mentosa su entrambe le facce. Delle altre quattro specie con
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Fig. 1 - Morfologia della foglia e sezione trasversale mediana di alcune 
Peperomie succulente. 1: P. incarta; 2: P. sp. 20235; 3: P. sp. 20230; 4: 
P. flexicaulis; 5: P. congesta; 6: P. dolabriformis; 7: P. nivalis; 8: P. 
sp. affinis nivalis; 9: P. columella.
Le sezioni sono in scala (x2) ; il olorenchima è indicato in nero, l’epidermide 
superiore pluristratificata in bianco.
Notare la tendenza della foglia a ripiegarsi su sé stessa e a includere l’epi­
dermide superiore pluristratificata con formazione di una « finestra ».
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foglia bifacciale, P. sp. 20230 * e P. sp. 20235 *,  due specie peru­
viane provenienti dalla collezione Marnier, hanno foglie carno- 
sette debolmente convesse abaxialmente, mentre P. flexicaulis 
Heinsich, originaria del Brasile, e P. congesta Kunth, delle Ande 
Peruviane, appaiono molto succulente e presentano lamina con 
convessità abaxiale molto pronunciata, che esprime una mani­
festa tendenza al ripiegamento (Fig. 1). P. dolabriformis Kunth, 
P. nivalis Miquel e P. sp. affinis nivalis * hanno foglia subuni- 
facciale, mentre P. columella Rauh & Hutchison ha foglia sub­
sferoidale. Tutte e quattro le specie sono peruviane e rappre­
sentano tipi fogliari nei quali il processo di ripiegamento della 
lamina si è completato.

* Queste specie verranno indicate di seguito semplicemente come 
P. 20230, P. 20235 e P. affinis nivalis.

Repliche della superficie fogliare sono state ottenute spen­
nellando le foglie con uno strato di Vinavil. Una volta secco, il 
film di Vinavil è stato asportato ed usato per misurare la su­
perficie fogliare; inoltre, esso è stato esaminato al microscopio 
per la conta degli stomi e degli idatodi.

Lo sviluppo di superficie è stato calcolato con la formula 
(Walter, 1926):

superficie in cm2 
sviluppo di superficie — -------- -------- ;——peso tresco m g

dove il peso fresco può essere considerato equivalente al volume 
della foglia.

Il grado di succulenza (Delf, 1912) è stato ricavato dal rap­
porto:

7 n superficie in dm2
grado di succulenza =---------------------------

tenore idrico in g

Nelle tipiche piante CAM, un certo numero di cloroplasti (e 
quindi una certa quantità di clorofilla) è associato ad un grosso 
vacuolo. Nelle piante C3, le cellule clorenchimatiche sono prov­
viste di vacuoli relativamente più piccoli. Ne deriva che per un
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certo ammontare di clorofilla la quantità di acqua è molto più 
bassa nelle piante C3 che nelle piante CAM. Il rapporto:

tenore idrico del clorenchima in mg 
Sm =----------------------------------------------------

contenuto di clorofilla in mg 
è stato definito come « succulenza del mesofillo » (Kluge & Ting, 
1978) e rappresenta un indice della capacità di effettuare il CAM.

Date le notevoli difficoltà tecniche connesse alla separa­
zione del tessuto acquifero dal clorenchima, si è potuta deter­
minare la succulenza del mesofillo solo in P. congesta e in P. 
affinis nivalis dove, grazie anche alle dimensioni (superficie e 
spessore) relativamente grandi delle foglie è stato possibile se­
parare i due tessuti. Il contenuto di clorofilla è stato determi­
nato spettrofotometricamente su estratti in acetone 80% (Bruin- 
sma, 1963) ricavati dal clorenchima isolato.

La determinazione dell'acido malico è stata effettuata col 
metodo enzimatico di Hohorst (1970) su estratti in acqua (Virzo 
De Santo e al., 1977) di campioni raccolti all'alba e al tramonto.

Risultati

Lo spessore del tessuto acquifero esogeno, derivato dall'epi­
dermide pluristratificata, è variabile nelle specie studiate, so­
prattutto se posto in relazione allo spessore del mesofillo. Come 
si può ricavare dall'osservazione di sezioni trasversali mediane 
(Fig. 1), la superficie occupata dal tessuto acquifero in rapporto 
alla superficie occupata dal mesofillo può essere ugualmente 
grande o ugualmente piccola nelle specie con lamina bifacciale 
e in quelle con lamina subunifacciale, mentre è massima nella 
foglia subsferoidale di P, columella (Tab. I). Inoltre, la super­
ficie relativa al tessuto acquifero non è in diretto rapporto con 
la succulenza della foglia (Tab. I).

Idatodi di origine epidermica (Haberlandt, 1924) sono di­
stribuiti sulla superficie delle foglie di tutte le specie studiate,



Tabella I: Caratteristiche morfologiche di nove specie succulente di Peperò mia.

Sviluppo di superficie 
cm2/g p.f.

Succulenza 
g H2O/dm2

Superficie T. acquifero 
Superficie clorenchima 
(nella sezione trasversale 
mediana )

N° inflTnni/mm2

N° STOMI
S.Adaxiale S. Abaxiale Media

A)FOGLIA BIFACCIALE TIPICA
P. incana* 10,2 9,51 0,7

B) FOGLIA BIFACCIALE con
tendenza più o meno accentuata
al ripiegamento della lamina
P. sp. 20230 15,84 6,04 0,6 22,0 26,0 24,0 45,8
P. sp. 20235 14,09 6,82 1,6 21,3 53,8 37,6 61,0
P. f lexicaulis 10,64 9,12 2,0 14,8 27,0 20,9 78,3
R congesta 6,09 15,75 2,0 rari 106,3

C) FOGLIA SUBUNIFACCIALE
R dolabriformis 11,34 8,50 1,7 - 45,8 45,8 49,3
R nivalis 7,61 12,63 2,2 - 17,5 17,5 26,0
P. sp. affinis nivalis 9,45 10,24 1,0 - 39,8 39,8 35,5

D) FOGLIA SUBSFEROIDALE

R columella 2,07 46,71 2,5 - - - 27,5

* Non è stato possibile ottenere la replica della superficie fogliare a causa del fitto tomento e per­
ciò gli stomi e gli idatodi non sono stati contati.

o
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Fig. 2 - Anatomia della foglia di alcune Peperomie succulente con CAM. 
L’attività CAM è marcata sia nelle specie con cellule clorenchimatiche 
grandi, come P. incana (1) e P. columella (2), sia nelle specie con cellule 
clorenchimatiche più piccole, come P. congesta (3) e P. dolabriformis (4). 
In P. flexicaulis (5), nonostante le grosse cellule clorenchimatiche, l’attività 
CAM è molto debole.
Ei: epidermide inferiore; Cd: clorenchima denso; Ta: 'tessuto acquifero 
cositituito dall’epidermide superiore pluris-tratificata ; I: idatodo.
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eccetto P. columella (Tab. I). Essi sono costituiti da tre cellule : 
un piede, infossato nell'epidermide, un gambo e una testa molto 
grande e ricca di plasma (Fig. 2). Questo tipo di idatodi, attivi 
nella secrezione dell'acqua, è comune nelle piante dei climi tro­
picali umidi.

Gli stomi si trovano solo sull'epidermide abaxiale e sono 
scarsi (Tab. I).

Il mesofillo è costituito da due tipi di clorenchima: un 
« clorenchima denso » (Yunker & Gray, 1934), formato da uno 
o due strati (Fig. 2) di cellule poligonali piccole, strettamente 
impacchettate e ricche di cloroplasti, e un clorenchima costituito 
da cellule più grandi che occupa la maggior parte dello spessore 
del mesofillo. Le dimensioni delle cellule del clorenchima sono 
relativamente piccole in alcune specie e grandi in altre, indi­
pendentemente dal tipo di foglia (Fig. 2).

Rafidi sono presenti nelle cellule del clorenchima di P. in­
cana.

La succulenza, espressa come quantità di acqua per unità 
di superficie, è molto alta in P. columella, dove, con l'assun­
zione della forma subsferoidale della foglia, viene realizzata an­
che una notevole riduzione del rapporto superficie/volume (Tab. 
I). Se si confrontano tra loro le foglie bif accia-li e quelle subuni- 
facciali si scopre che in entrambi i gruppi, accanto a specie 
molto succulente con rapporto superficie/volume relativamente 
basso, ci sono specie meno succulente con più elevato rapporto 
superficie/volume.

L'accumulo notturno dell'acido malico è stato misurato in 
condizioni sperimentali diverse e, cioè, nella cella climatica e 
nelle serre dell'Orto Botanico dove le Peperomie sono coltivate 
da alcuni anni. Tutte quante le specie studiate hanno mostrato 
vario grado di accumulo notturno di acido malico (Tab. II) e 
quindi tutte possono essere considerate specie CAM. In P. flexi- 
caulis, tuttavia, l'accumulo notturno di acido malico è molto 
basso.
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Il fotoperiodo lungo e la temperatura notturna più alta 
sembrano influenzare negativamente Fattività CAM nella mag­
gior parte delle specie studiate (Tab. II).

Tabella II: Accumulo di acido malico in nove specie succulente di Pepe- 
romia misurato in cella climatica (Fotoperiodo 12 h, T = 26°C, UR = 75% 
alla luce; T = 15,5°C e UR = 100% al buio) e in serra (Fotoperiodo 16 h, 
T media diurna = 27,6°C, massima 33°C ; T media notturna = 22°C, minima 
20°C; UR = 66% di giorno, 98% di notte).

CELLA CLIMATICA SERRA

Malato Accumulo di Malato Accumulo di
(peq/g) Malato (peq/g) (peq/g) Malato ( peq/g)

ore 20 ore 8 ore 21 ore 5

P. incana 9,48 32,36 22,88 5,12 65,43 60,31

P. sp. 20235 14,40 34,09 19,69 8,04 12,36 4,32

P. sp. 20230 0,00 51,28 51,28 7,00 41,76 34,76

P. flexicaulis * - - - 3,27 5,54 2,27

P. congesta* 9,88 30,67 20,79 20,10 28,01 7,91

P. dolabriformis * - - - 18,82 45,76 26,94

P. nivalis 2,10 21,52 19,42 13,63 22,75 9,12

Rsp. affinis nivalis 0,73 44,12 43,39 6,18 52,22 46,04

P. columella 1,69 37,30 35,61 - - -

* Da misure effettuate sul terrazzo dellTstituto- nel mese di ottobre 
(Fotoperiodo 12 h; T. massima 28^C, minima 11°C; UR 70% di giorno, 
96% di notte) risultava un accumulo notturno di acido malico di 7,46 
p-eq/g p.f. in P. flexicaulis, di 59,70 p,eq/g p.f. in P. congesta e di 53,73 
iteq/g, p.f. in P. dolabriformis (dati non pubblicati).

Discussione

I dati presentati indicano che la struttura subunifacciale 
della foglia non ha significato generale di adattamento all'ari­
dità, come supposto da Kaul (1977). Infatti il più basso rap­
porto superficie/volume e la più elevata succulenza dopo quelli 
riscontrati in P. columella, specie a foglia subsferoidale, si ri­
feriscono a P. congesta che presenta foglie bifacciali (Fig. 1, 
Tab. I). Il ripiegamento congenito della lamina, fino a dar luogo 
a una foglia subunifacciale con una stretta « finestra » compresa 
tra i margini ravvicinati, è più probabilmente in relazione al-
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l’adattamento ad un’elevata insolazione. Questo significato ha 
verosimilmente la « finestra » in P. nivalis, specie delle Ande 
Peruviane che vive in prossimità del limite inferiore delle nevi. 
In P. dolabriformis le foglie sono orientate parallelamente ai 
raggi solari e la « finestra » agisce come una lente rifrangente, 
di modo che al clorenchima giunge solo una frazione della piena 
luce del giorno. Rauh & Hutchison (1973) hanno osservato che 
anche in P. columella la « finestra » controlla l’intensità di luce. 
Quando le foglie sono turgide, la « finestra » espone infatti una 
maggiore superficie; quando, invece, le foglie sono appassite esse 
presentano un solco adaxiale che riduce la superficie della « fi­
nestra » e quindi la quantità di luce assorbita. In P. incana, 
specie con foglia bifacciale ricoperta di peli che esplicano una 
funzione protettiva contro l’elevata intensità di luce, l’epider­
mide pluristratificata dovrebbe avere prevalentemente il signi­
ficato di riserva di acqua. Nelle altre Peperomie a foglia bi­
facciale (P. 20230, P. 20235, P. flexicaulis e P. congesta') nonché 
in P. columella, la funzione della epidermide pluristratificata 
è allo stesso tempo di riserva di acqua e di protezione contro 
l’eccessiva insolazione.

Il significato della presenza degl’idatodi, attivi nella secre­
zione dell’acqua, sulle foglie di Peperomie di ambienti aridi non 
è chiaro, sebbene, secondo Haberlandt (1924) in alcune piante, 
tra cui Phaseolus multiflorus, essi mostrano la capacità di as­
sorbire acqua. D’altra parte, gl’idatodi potrebbero rappresentare 
un retaggio dell’origine delle Peperomie in ambiente tropicale 
umido.

I dati presentati dimostrano che le Peperomie studiate sono 
piante CAM. In relazione all’accumulo dell’acido malico, le cel­
lule del clorenchima devono presentare un vacuolo di volume 
adeguato. La grandezza delle cellule del clorenchima (Fig. 2) è 
piuttosto piccola in alcune specie e relativamente grande in 
altre. Non si è potuto tuttavia dimostrare una stretta relazione 
tra grado di accumulo dell’acido malico e dimensioni delle cel­
lule del clorenchima. Anche se gli accumuli più alti sono stati 
osservati nelle specie con grosse cellule clorenchimatiche (Tab. 
II, Fig. 2), quali P. incana, P. affinis nivalis, P. columella e P. 
20230 (in quest’ultima le cellule clorenchimatiche hanno dimen-
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sioni intermedie), è vero anche che P. congesta con cellule rela­
tivamente molto piccole può accumulare grosse quantità di aci­
do malico. Nonostante le dimensioni piuttosto piccole delle cel­
lule clorenchimatiche, il valore relativo alla « succulenza del 
mesofillo » di P. congesta è abbastanza grande rispetto a quello 
di altre piante CAM (Kluge & Ting, 1978) e risulta addirittura 
maggiore di quello riscontrato in P. affinis nivalis che ha cellule

Tabella III: Succulenza del mesofillo e attività CAM di P. congesta e di 
P. sp. affinis nivalis.

P. congesta R sp. affinis nivalis

Peso t. acquifero 
peso clorenchima 0,54 0,42

Tenore idrico 
foglia intera (% p.f.)

94,77 96,48

Tenore idrico 
clorenchima ( % p. f. )

93,00 96,50

mg clorofilla/g clorenchima 0,21 0,25

Succulenza del mesofillo 
( gH2o }

mg clorofilla

4,45 3,91

Acido malico
(peq/g clorenchima)

ore 21 22,75 9,70
ore 5 32,43 76,67

Accumulo di acido malico*  
(peq/g clorenchima)

9,68 66,97

* I dati si riferiscono a misure effettuate nella serra contemporanea­
mente a quelle riportate nella tabella II.

clorenchimatiche molto più grandi (Fig. 2) di quelle di P. con­
gesta. Tuttavia, questo non è dovuto tanto alla capacità del clo- 
renchima di accumulare acqua, ché anzi il tenore idrico del 
clorenchima è più basso in P. congesta, quanto al più alto con­
tenuto di clorofilla di P. affinis nivalis (Tab. III). La « succu­
lenza del mesofillo » può pertanto essere utile come indice della 
capacità di effettuare il CAM, ma non sembra comunque in re­
lazione diretta col grado di espressione del CAM. La più grande
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riserva per Tuso di questo indice, nel caso di specie con tessuto 
acquifero non verde, consiste poi nella possibilità di separare 
questo tessuto dal clorenchima.

L'espressione del CAM in condizioni sperimentali diverse 
da quelle naturali non può essere valutata pienamente, poiché 
è noto che il CAM dipende da un complesso di fattori sia am­
bientali che interni (Osmond, 1978). L'attività CAM delle Pepe- 
romie, come appare dalla Tab. II, è infatti influenzata dalla 
temperatura notturna e, probabilmente, anche dalla lunghezza 
del fotoperiodo. Per tutte le specie, tranne P. incana e P. affinis 
nivalis, l'attività CAM appare maggiore a basse temperature 
notturne e fotoperiodo più breve. Questo corrisponde a quanto 
osservato da altri autori in altre specie CAM. Così Crews & al. 
(1976) e Joshi & Bartakke (1974) hanno trovato che in Aloe 
vera l'attività CAM è maggiore quando la pianta è coltivata sotto 
condizioni di giorno caldo (30 °C), notti fresche (15 °C) e foto­
periodo corto (9 ore di luce).

Le grosse dimensioni delle cellule clorenchimatiche, condi­
zione strutturale favorevole al CAM, non sono associate in P. 
flexicaulis ad ampie fluttuazioni diurne del contenuto in acido 
malico. Questo potrebbe essere in relazione aH'ecologia di P. 
flexicaulis, pianta di regioni più umide (Ilheos, Brasile, costa 
atlantica) di quelle delle altre Peperomie studiate.

P. columella, pianta di ambiente molto arido (rupi della 
valle del Rio Utcubamba in Perù) presenta insieme ad adatta­
menti strutturali molto spinti anche CAM pronunciato. Lo stesso 
si può dire di P. congesta, che ha una distribuzione simile a 
quella della specie precedente (valli delle Ande Peruviane, tra i 
fiumi Chulucanas e Huancabamba), di P. affinis nivalis e di P. 
incana.

In P. 20230 e P. dolabriformis con xeromorfismo molto meno 
spinto che nelle specie precedenti, il CAM è molto pronunciato. 
In P. 20235, né il CAM né le caratteristiche xeromorfiche sono 
particolarmente marcate. In P. nivalis, alle caratteristiche xero­
morfiche marcate corrisponde un CAM poco pronunciato, almeno 
nelle condizioni del nostro esperimento che sono, però, certa­
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mente molto diverse, specie per quanto riguarda la tempera­
tura notturna, da quelle delle elevate altitudini delle Ande Pe­
ruviane dove questa specie vive.

In conclusione, la strategia dell'adattamento all'aridità nel 
genere Peperomia contempla, in certi casi, meccanismi quasi 
esclusivamente morfologici, in altri casi, meccanismi prevalente­
mente di tipo fisiologico o, ancora, entrambi i tipi di mecca­
nismi contemporaneamente. È verosimile che questi diversi casi 
rappresentino tappe successive dell'adattamento all'ambiente 
arido. Il grado di xeromorfismo e di attività CAM è, inoltre, 
probabilmente in relazione all'ecologia (purtroppo poco cono­
sciuta!) delle diverse specie e, in particolare, alla diversa seve­
rità e durata dell'aridità stagionale nei singoli ambienti.
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RIASSUNTO

L'attività CAM e il grado di xeromorfismo di nove specie succulente 
del genere Peperomia sono stati confrontati. Tutte quante le specie stu­
diate mostrano accumulo notturno di acido malico; pertanto, la famiglia 
delle Piperaceae può essere aggiunta alla lista delle altre 18 famiglie di 
Angiosperme con CAM.

Il ripiegamento congenito della lamina che determina la formazione 
di foglie subunifacciali con finestra non sembra essere in relazione con 
lo xeromorfismo perché non comporta di per sé la riduzione del rapporto 
superficie/volume. Le dimensioni delle cellule clorenchimatiche sono in 
rapporto con l’accumulo di acido malico; tuttavia, P. congesta Kunth con 
cellule relativamente piccole accumula grandi quantità di acido malico, 
mentre in P. flexicaulis Heinsich con cellule molto più grandi Taccumulo 
di acido malico è molto più limitato. La « succulenza del mesofillo » mi­
surata in P. congesta e in P. sp. affinis nivalis presenta valori elevati, 
tipici delle piante CAM. L’attività CAM delle Peperomie è repressa da 
alte temperature notturne e fotoperiodo lungo. Nelle Peperomie degli 
ambienti più xerici (P. columella Rauh & Hutchison, P. congesta, P. sp. 
affinis nivalis) il CAM è associato ad uno xeromorfismo molto spinto. 
In P. sp. 20230 e P. dolabriformis Kunth un basso grado di xeromorfismo 
è associato ad una elevata attività CAM.

SUMMARY

CAM has been found in nine succulent species of Peperomia, a genus 
of thè Piperaceae which, therefore, represents a new family having CAM. 
Thè amplitude of thè daily fluctuation in malate content as well as a 
complex of xeromorphic characters of thè nine succulent species of 
Peperomia have been compared.

Thè congenita! foliar folding, which results in subunifacial leaves, has 
been found to be ineffective in reducing thè surf ace/volume ratio, and 
therefore it has no overall importance for adaptation to xeric conditions. 
Thè degree of CAM expression is correlated with thè size of thè photo- 
synthetizing cells; nevertheless, P. congesta Kunth with relatively small 
green cells exhibits high daily fluctuation in malate content, while P. 
flexicaulis Heinsich with big green cells shows low malate fluctuation. 
High values of « mesophyll succulence » typical of CAM plants have been 
found in P. congesta and in P. sp. affinis nivalis. CAM activity appears 
to be less effective under long-day conditions and high night temperature 
in most of thè studied Peperomia. Species of Peperomia from more xeric 
environments, as P. columella Rauh & Hutchison, P. congesta, P. sp. affinis 
nivalis, show high CAM activity associated with a high degree of xero- 
morphism, but less xeromorphic species, as P. sp. 20230 and P. dolabri­
formis Kunth also show high malate fluctuation.
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A. ViRzo De Santo - A. Alfani - A. Fioretto: Relazioni tra CAM...

Tav. I

Peperomie succulente con foglia a lamina bifacciale. A) P. incana B) P. sp. 
20230 C) P. sp. 20235 D) P. flexicaulis E) P. congesta.

DELPINOA, n. s., voi. XX.



A. Virzo De Santo - A. Alfani - A. Fioretto: Relazioni tra CAM...

Tav. Il

Peperomie succulente con foglia a lamina ripiegata su se stessa. A) P. do- 
labriformis B) P. nivalis C) P. sp. affinis nivalis D) P. columella.

DELPINOA, n. s., voi. XX.


