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Zur Chemie der Halophyten 
Von 

Iul ius  Z e l l n e r  

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. November 1926) 

Unter Salzpflanzen (Halophyten) versteht  man Gew&chse, die 
einen gr6fieren Gehall: an 15s!ichen Alkalisalzen im Boden ertragen;  
in der Regel handelt  es sich dabei ausschlieI31ich oder fiberwiegend 
um Kochsalz,  daher findet man Halophyten am Meerest rand,  bei 
Solquellen, Salinen und an den Ufern yon Salzseen. Auch 0sterreich 
besitzt gegenwtirtig einen Landstrich, der stellenweise eine Halophyten-  
flora beherbergt:  es ist dies die yon den Wiener  Botanikern seit 
N e i l r e i c h ' s  Zeiten wegen  ihrer interessanten Flora oft besuchte  
Umgebung  des Neusiedlersees,  insbesondere die etwa yon der Ort- 
schaft Weiden am Ostufer des Sees nach S bis gegen den Hansag ,  
sumpf  sich erstreckende, yon zahlreichen Salzttimpeln durchsetzte  
Gegend einschlief3Iich des Seeufers selbst. 

Es  schien nicht uninteressant  zu .sein einige in diesem Gebiete 
vorkommende  Halophyten  hinsichtlich ihrer Mineralstoffe zu unter- 
suchen, und zwar  besonders  deshalb, weil,, wie ]tingst bekannt,  die 
dortigen Bodensalze hauptstichlich aus  Sulfaten (Na~SQ,  MgSO~, 
CaSO4) bestehen,  das Chlornatrium seiner Menge nach sehr zurfick- 
tritt und daher  e twas andere Bodenbedingungen wie bei den bisher 
untersuchten  Seest randgewtichsen vorliegen. 

Der Salzgehalt  der betreffenden B6den ist nicht sehr grof3, 
auch dann nicht, wenn  diese grof3enteils yon Vegetation entbl6Bt 
und mehr oder  weniger  mit Salzausblt ihungen bedeckt  erscheinen, 
wie aus den folgenden Analysen ( I u n d  II) hervorgeht.  

Der Boden wurde saint den Effloreszenzen his zu einer Tiefe von 5 bis 
! 0 cm, soweit die Wurzeln der Salzpflanzen reichten, ausgehoben, die einer Lokalitiit 
angeh5rigen Proben gut gemischt getrocknet und die grtiberen Anteile durch'ein 
Sieb yon 1 m~ Maschenweite abgetrennt. Die Analyse erfolgte nach den gebrtiueh- 
lichen Methoden; yon der Angabe allerAnalysendaten wird aus Griinden der Raum- 
ersparnis abgesehen. 

Wie aus diesen Analysen zu ersehen, handelt es sich um 
sandige Mergel mit einem nicht unbedeutenden Phosphatgehal t  
(wahrscheinlich vom Weidegang  und Exkrementen  der Seev6gel  
herrtihrend) und mit einem Prozentsatz an wasser l6s l ichen Salzen 
yon 2"5 bis 3O/o . 

Ein Tell der auf  den salzhaltigen BSden wachsenden  Pflanzen 
trg.gt den Habitus  yon Sukkulenten,  so z. B. Salicornia herbacea L., 
Suaeda ~arili1~a Dum.,  S~taeda salsa Pal l .  und Ca~phoros~a 
ovata W. et K. 
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Zun/ ichs t  w u r d e  Salicore4ia untersucht ,  und  z w a r  die g a n z e  
Pf lanze  samt  der  W u r z e l  (Zeit des E i n s a m m e l n s :  E n d e  September) .  
Man b e s t i m m t e  e inersei ts  die in der  Ges / tmtasche  vo rhandenen ,  
anderse i t s  die mit  s i e d e n d e m  W a s s e r  ex t rah ie rba ren  Mineralstoffe.  
Die le tz te ren  ermit te l te  m a n  im W a s s e r a u s z u g  direkt  durch  die 
I o n e n r e a k t i o n e n ,  nur  d i e  Alka l ien  b e s t i m m t e  m a n  erst  in dem 

in \Vasser 
unlSslich 

BodenbeiPoders- 
dorfnahe dem See 

(bei 
105 ~ getroeknet) 

In Salzsiiure UnlSsliches 
(O~uarzsand, Ton usw.) . . . .  

Eisen- und Aluminiumoxyd... 

Calciumcarb onat . . . . . . . . . . . .  

Calciumphosphat . . . . . . . . . . .  

Magnesiumcarbonat . . . . . . . . .  

33'90 

6'69 

31"46 

3"31 

4"21 

Boden beiWeiden 
nahe dem See 

(bei 
105 ~ getrocknet) 

58' 90 

2'71 

22"24 

5"29 

2" 14 

in Wasser 
schwer Calciumsulfat . . . . . . . . . . . . . .  8' 24 1" 54 
ISslich 

in Wasser 
eicht 15slich 

0'85 

1 "85 

0"33 

0'051 

9'11 

100'00 

Magnesiumsulfat . . . . . . . . . . . .  

Natriumsulfat . . . . . . . . . . . . . . .  

Natriumchlorid . . . . . . . . . . . . .  

Natriumcarbonat . . . . . . . . . . .  

Organische Substanz, chemisch 
gebundenes Wasser und 
Verlust . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1'07 

0"87 

0'59 

0'102 

v e r a s c h t e n  W a s s e r e x t r a k t ,  d a  ihr d i rekter  N a c h w e i s  
o r g a n i s c h e n  Beglei ts toffe  behinder t  wurde .  Die Pf lanze w a r  auf  dem 
B o d e n  I g e w a c h s e n .  In den A n a l y s e n  III und  IV sind alle W e r t e  
in P r o z e n t e n  der  P f l a n z e n t r o c k e n s u b s t a n z  (ni c h t  der  Asehe)  an- 
g e g e b e n .  

Von  der Anff ihrung aller e inze lnen  A n a l y s e n d a t e n  w u r d e  der  
KCtrze ha lber  hier  und  im fo lgenden  a b g e s e h e n ;  es wird  gen t igen ,  
z u  b e m e r k e n ,  daft die heute  gebrS.uchlichsten, ana ly t i s chen  Me thoden  

1 Der Wasserauszug reagiert alkalisch und enthglt Carbonate. Die Alkalit~it 
wurde als Na~CO a in Rechnung gesetzt, da die Ionen des MgSO 4 und Na2CO a in 
merklicher Menge nebeneinander in L6sung bestehen kSnr~en und in den Efflore- 
szenzen hiiufig festes Na2CO a ausgeschieden wird. 

100:O0 

durch die 

SLlmme ...... 

4"55 
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angewandt wurden, die Trennung der Alkalien erfolgte meist mittels 
Platinchlorwasserstoffsiiure, in zwei F/illen nach dem Perchlorat- 
verfahren. 

III 

G e s a m t a s c h e  

IV 

W a s s e r l S s t i c h e  
Minera ls tof fe  

N a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; . . . . . . .  

M g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

F e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

A 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C I  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SO 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P O = [  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SiO  3 und  Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CO s u n d  Ver lns t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Z a s a m m e n  . . . . . . . .  

2 "04 

4 " 9 2  

1 ' 0 4  

0 " 6 4  

0 ' 0 7  

0 ' 0 6  

6 " 2 7  

3" 34 

0 " 4 5  

0 " 9 0  

1 "69 

2 1 " 4 2  

2 ' 1 4  

4 ' 8 0  

0 " 7 7  

0"11  

n i c h t  w~igbar 

>) >> 

6 ' 3 7  

3'36 

0 " 0 7  

0 " 0 9  

i 7 " 7 1  

N a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

M g  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Fe . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e [  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CI 

SO 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

P O  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SiOa u n d  Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CO a u n d  Ver lus t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

S u m m e  . . . . . . .  

III a 

Salicor~ia 

9 " 5 3  

2 2 " 9 7  

4 " 8 5  

2 " 9 9  

0 ' 3 3  

0"28 

29'27 

15"59  

2"10 

4-201 

7 " 8 9  

100"00  

V 

Suaeda salsa 

2"97  

2 6 " 6 9  

2 " 6 6  

3 " 2 6  

0 " 6 7  

S p u r  

2"93  

25"32  

2 4 " 2 7  

1"87 

5 " 9 8 1  

3 " 3 8  

100"00  

1 Diese  e t w a s  h o h e n  W e r t e  r t ihren  v o n  fe inen Sandpa r f i ke In  her,  die  s ich  
m e e h a n i s c t i  n[cht  vS l l ig  enffernen l a s s en .  
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Aus diesen Zahlen geht folgendes hervor: Der Aschengehalt 
ist hoch, fiber 80% der Mineralstoffe sind in wasserlSslicher Form 
vorhanden, die Alkalien, Chlor und Schwefels~iure iiegen ganz~ 
Magnesium grSfgtenteils in wasserlSslicher, ionisierter Form vor, 
w~.hrend Eisen, Aluminium, Calcium, Silicium und Phosphor ganz 
oder fiberwiegend in unlSslichen Verbindungen anwesend sind; 
bemerkenswert ist auch der geringe Kalkgehalt der Pflanze trotz 
des kalkreichen Bodens. 

Ein ganz ~ihnliches Bild zeigt die Analyse der Asche yon 
Suaeda salsa. Die Pflanze war ebenfails auf dem Boden I gewachsen; 
das Material war Ende SePtember gesammelt worden, zur Unter- 
suchung kam die ganze Pflanze samt der Wurzel. In der umseitiger~ 
Tabelle (V) bedeuten die Zahlen Prozente der Asche; zum Ver- 
gleich sind die Werte von Salicormia (IlI), auf Aschenprozente 
umgerechnet, daneben gestellt Worden (III a). 

Ich lasse nun die Analysen zweier Halopbyten fotgen, die 
nicht sukkulenten, sondern den gewShnlichen krautigen Habitus 
zeigen. Sie wurden Ende Mai gesamme!t und waren auf dem 
Boden II gewachsen. Zur Untersuchung kamen blofl die Bl~itter. 
Die Zahlen in den Tabellen VI und VII bedeuten Aschenprozente. 

VI 

Scorzo~era 2 a r -  
vi.flora J a c q. 

VII 

Plantago ~naritima L. 

K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

N a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ . ,  

C a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  �9 . . . . . . . . . .  

F e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

SO 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

PO~ ........................... .... 

SiO a und Sand ............... ~ . : .... 

CO 3 und  Ver lus t  . .  . . . . . . . . .  ' . . . . . . .  

S u m m e  . . . . . . . . . .  

11"69  

2 6 ' 7 6  

4 ' 7 1  

4 " 8 4  

1"76  

1"59  

2 2 " 9 5  

13"43  

5 " 4 8  

1 ' 3 8  

5"41  

1 0 0 ' 0 0  

7 " 9 6  

2 2 ' 3 7  

4 ' 9 1  

6 ' 0 3  

1"00  

1"12  

1 4 ' 9 0  

3 3 " 5 2  

3 " 2 5  

2 "O4 

2"90 

lOO'O0 

Wgiters seien die Aschenanalysen zweier Pflanzenarten an- 
geffihrt, die man  als Halbhalophyten bezeichnen kSnnte, da sie 
wohl etwas salzhaltigen Boden bevorzugen, abet nicht mehr auf 
so salzreichem Substrat fortkommen wie die frtiher erw/ihnten. Die 
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Analysen beziehen sich auf die vegetativen Teile (BlS.tter und 
Stengel ohne Wurzeln und Bltiten). Die Zahlen in den Tabellel~ 
VIII und IX bedeuten Aschenprozente. 

K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

R e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

C 1  . . . . . . . . . . . . . . .  �9 . . . . . . . . . . . . . . . .  

S0t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

PO 4 . .  : . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  

SiO a und Sand . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

CO 3 und Verlust . . . . . . . . . . . . . . .  : . , .  

S u n l m e  . . . . . . . . .  

VIII 

iAs ter  T r i p o l i u m  L, 

14"94 

17"2I 

5"55 

7"32 

0 '76  

1 '87 

12"65 

I4"67 

3 " 5 0  

5"88 

i5 .65  

100'00 

Erythr l i nar iae -  
f o l i a  P e r s .  

24 '00  

5 '58  

7"17 

5"62 

i ' 8 9  

1"90 

6"75 

13'73 

1 '95 

2i42 

28"99 

100"00 

Schliel31ich seien noch in der folgenden Tabelle X die Wasser- 
und Gesamtaschengehalte der besprochenen Pflanzen mitgetgilt, 
da diese for die Beurteilung der Mineralstoffverh~iltnisse yon, 
YVich tigkeit sind. 

Pflanzenart 

Sa l i cor~ ia  l~e-rbacea . . . . .  

S~taeda s a l s a .  

Scorzo~,aera y a r v i f l o f a  . . . . . . . .  

P la~ ta~o  m a r i t i m a  . . . . . . . . . .  

A s / e r  T~'ipoli~i ,,a . . . . . . . .  

E r y l h r a e a  [i~mriaeflolia . , 

I 

Wassergehalt  

X 

Mineralstofl- 

- - i  

Mineralstoff- 

der frischen gehalt der 
Pflarlze frischellPflanze 

76"58 5"0g 

75"94 5 ' 74  

86"89 2 2 3  

80"46 2"85 

73"15 2 '80  

61"87 1"65 

gehalt der 
Trocken- 
substanz 

21 "42 

23"86 

16'98 

1 4 " 5 8  

10"48 

4"32 
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Aus der Tab. X geht hervor, dab yon den sechs untersuchten 
Arten Salicornia und Snaeda die hSchsten Aschengehalte aufweisen; 
es sind dies z w e i  Pflanzen aus der Familie der Chenopodiaceen, 
deren AngehSrige such sonst dutch die F/ihigkeit, Mineralstoffe zu 
speichern bekannt  sind: bei den folgenden Arten sinkt der Aschen- 
gehalt, u m b e i  Er3?thraea sogar einen ungew/Shnlich tiefen Wert  zu 
erreichen. Ihrer Zusammensetzung nach zeigen die Aschen eine 
ziemliche 13"bereinstimmung: die Summe der Alkalimetalle schwankt  
nur  wenig bei mehr oder minder stark iiberwiegendem Natrium; 
das CI- und das Sulfation sind reichlich vorhanden, und zwar wird 
das Chlolqon aus den Bodensalzen zumeist  reichlicher aufgenommen, 
obw0hl  es dort seiner Menge nach zurficktritt (mit Auanahme yon 
Plantago); immerhin macht  sich der Einflul3 des sulfatreiehen Bodens 
geltend; denn yon Aster Tripolit~m besitzt man Aschenanalysen * 
von am Meeresatrande gewachsenen Individuen und bei diesen 
zeigt sich, dab alas Sulfation nut  2 bis 3~ der Asche ausmacht, 
w~ihrend es hier fiber 14% betr/igt; hingegen weist  keine tier 
obigen Aachen so hohe Chlorgehatte auf wie sie bei Pflanzen des 
Meeresufers beobachtet  wurden  (40 bis 50%). Bemerkenswert  w~tre 
noch, daft nach einer ~ilteren Angabe yon B o t o m  s Salicornia 
herbacea kleine Mengen yon Brom und Spuren yon Jod enth/ilt; im 
vorliegenden Falle konnten diese Elemente nicht konstatiert werden, 
wenigstens nicht in Aschenmengen yon einigen Grammen. Infolge 
des hohen Prozentsatzes an Alkatichloriden und -sulfaten treten die 
fibrigen Mineralbestandteile sehr zurfick, besonders auffallend ist 
dies beim Calcium mit Riicksicht darauf, dal3 das Substrat kalkreich 
ist und es sieh um vegetative, gew/Shnlich etwas kalkreichere 
Organe handelt. 

Schliel31ich sei noch die Mineralstoffanalyse einer Pflanze mit- 
geteilt, die in der Literatur "~ als sogenannte Sodapflanze angeffthrt 
wird; es ist dies die auf Sanddi~nen bei Podersdorf  hS.ufige Che,ao- 
podiacee Salsola Kali L. 

K . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 " 8 8  

Na . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0 '  45 

Mg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 " 0 5  

Ca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  17"81 

Fe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1"51 

A1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 "54 

C1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 "01  

SO 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6" 39 

PO 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 '  88 

S10 a und  Sand  . . . . . . . . . . .  2 ' 4 0  

CO 3 u n d  u  . . . . . . . . .  3 8 " 0 8  

S u m m e  . . . .  100" 00 

Die hier gefundenen Zahlen zeigen durchaus keine .~,hrtlichkeit 
mit jenen der Halophyten:  der Gehalt an C1, SO~ und Na ist nicht 

1 C z a p e k ,  Biochemie  d. Pf lanzen,  II, 455 (1920). 

2 J a h r e s b e r .  d. Pha rm. ,  1875, 134. 

a W e h m e r ,  Die Pf lanzenstoffe ,  1911, p. 180. 
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hSher wie bei den gewShnlichen grtinen Kr/iutern; der Linn~'sche 
Name besteht z u  Recht, da die Pflanze reich an Kalium und somit 
nicht zu den Sodapflanzen zu z/ihlen ist; die Asche ist sehr reich 
an Kohlens~iure, Woraus hervorgeht, daft in der Pflanze selbst 
reichliche Mengen  organischer S~turen vorhanden sind. In der Tat 
konnten in den Extrakten recht erhebliche Mengen yon Oxals/iure 
nachgewiesen werden, w~thrend dies bei Sctlicor~ia die in der 
Literatur als oxals/iurereich angegeben wird, nicht der Fal l  war. 

Der groI3e Gehalt an 15slichen Mineralstoffen in den frfiher 
besprochenen Pflanzen liel3 es wfinschenswert  erscheinen, den 
osmotischen Druck der Zells/:fte festzustellen. Da dessen direkte 
Bestimmung aus verscbiedenen Grfmden nicht durchfiihrbar war, 
versuchte man ihn mittels der Gefrierpunktsmethode wenigstens  
ann~ihernd festzustellen. 

Da die Herstel lung eilles Prel3saftes mange!s  einer Hoehdruckpresse  sich als 
untunIich erwies, verfuhr  m a n  derart, daft man  eine gewogene  Menge des luff- 
t rockenen Materials mit heifJem W a s s e r  ersehSpfte, dig Auszi ige auf  ein g e m e s s e n e s  
Volume:: brachte,  in einxem gemessenen  Anteil die Menge der wasser lSs l ichen Stoffe 
best immte,  den ebenfalls gemessenen  Hauptantei i  der LSsung  im Vakuum eindampfte 
und  auf  jene Konzentra t ion brachte,  die s ich (natiirlich nxur angen~hert)  aus  der 
W a s s e r b e s t i m m u n g  in der fr ischen Pllanze. ergab. Diese Konzentra t ion entsprieht  
rmr anxn~ihernd der Konzentratio~: des Zellsaftes, da das  Quellu:xgswasser  un- 
beriicksichtigt  bleibt, so daI3 die wahren Zellsaftkonzenxtrationen wahrseheir: l ich hSher  
l iegen als die derart ermitteltenx. 

Bedeutet  W den Wasse rgeha l t  der fr ischen Pflanze in Prozenten,  e die Menge  
der wasser lSs l iehen Stoffe in Prozenten der T roekensubs t anz  und s ind a Gramme 
der letzteren fiir die Bes t immung  extrahiert  worden,  so ist  die Menge der wasser -  

ae 
15slichen Stoffe - - -  g'~" mad die dieser Quantlt~it entspreehende W a s s e r m e n g e  in der 

100 
a W  

frisctlel: Pftanze - -  gl~, wodurch  anniihernd dieKonzentrat ioi :  des ursprt ingl ichea 
1 0 0 - - W  

ZellsaRes gegebenx ist. 

Von der so erhaltenenx LSsung  wurde nun  elne Gef r ie rpunktsbes t immung 
ausgefi ihrt ;  da die gelSste Subs tanz  e in  Gemisch ist  und  daher  keinenx scharfen 
Schmelzpunkt  zeigte, ermittelte man in bekannter  Weise  die Ers ta r rungskurve  und  
aus  dieser die Gefriertemperatur (mittels eines in Zehntelgrade geteiltenx Thermo-  
meters).  

Die Berechnung des osmot i schen  Druekes aus  der Gefr ierpunktserniedrigm:g:  
ergibt sieh aus  fo lgendem:  in der Gleichung p v = R T  ist  p in Atmosph~ren,  v in 
Litern gemessen ,  die Konstante  R betr~igt 0"082;  bedeute t  b die in i00 crna geliSste 
Subs t anzmenge  u n d ' M  das (mittlere) Molekulargewicht  der gelSsten Substanz ,  so 

100 M 
ist die Menge Wasser ,  in der das Molekulargewicht  gelSs~ ist, - - - -  oder in Litern 

b 
1 0 M  

ausgedri.iekt - -  ; dies gibt, in die Hors tmann ' sche  Gleichung eingesetzt:  
b 

1 0 M  b R T  
p .  = RT;  und  daraus  M =  ; andrersei ts  e rg ib t  sich, wenn  d die Gefrier- 

b 10p  
punktsern iedr igung und h die Konstante  fiir das  betreffende LSsungsmit te l  (fiir 

: Vergl. H a s e n S h r l  u. Z e l l n e r ,  Monatshefte,  d3, 22 (1922). 
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kb 
\Vasser  = 19) bedeutet ,  M - -  100 d; die Gleiehsetzung der beiden \Verte f~ir M 

b R T  I~b 10 R T d  
ergibt:  - -  und  daraus :  p - -  

10p 100 d It 

V e r s u c h e  m i t  S a l i c o r # e i a :  a = 2 6 ' 2 9 0 g ,  e = 3 2 " 3 4 o / 0  , W = 7 6 " 5 8 o / 0  , 
daher  die Konzentra t ion des  Saftes: 8 ' 5025g"  gelSste Subs tanz  in 8 5 ' 9 6 g  \Vasser  
oder 1 : 10" 1 ; diese LSsung  zeigte d ~--- 3 ' 0  ~ C., daher iv = 85 Atmosphiiren.  

V e r s u c h e  m i t  A s t e r :  a = 2 4 " 5 9 6 g ,  e = g 5 " 6 0 0 / 0  , W = 7 3 " 1 5 O / o  , daher  
die Konzentra t ion  des Saftes: 8 ' 7 5 7 g  g d S s t e  Substanz in 6 7 " 0 0 g  W a s s e r  oder 
1 : 7 ' 6 5 ;  diese LSsung  zeigte d~--- 1"4 ~ C., daher  iv = 16"4 Atmosphiiren.  

Die geringere Gefr ierpunktsdepression im zweiten Falle trotz hSherer  Gesamt-  
konzentrat ion erkl•rt sieh aus  dem remhlicheren Vorhandensein  15slicher Kolloide. 

Aus diesen Zahlen geht hervor, daft in den Halophyten sehr 
hohe osmotische Drucke herrschen kSnnen; gewShnlich betr/igt 
dieser Druck in den Zellen biof3 'einige Atmosph/iren. 

Meinem Freunde, Regierungsrat Dr. K. Rech inge r ,  der die 
untersuchten Pflanzen botanisch bestimmte und mir beim Sammetn 
behilflich war, sage ich herzlichen Dank. 

Einige der mitgeteilten Analysen wurden yon Fr~iulein 
Bronislawa Eib el ausgeffihrt. 


