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Zur Chemie der Halophyten 
(II. Mitteilung) 

Von 

Julius Zellner und Eugen Zikmunda 
(Vorgelegt in der Sitzung am 26. Juni 1930) 

I m  Ansch luB an  eine U n t e r s u c h u n g  von  Z e 1 1 n e r ~ f iber  
die M i n e r a l s t o f f v e r h ~ l t n i s s e  der  Ha lophy~en  w u r d e  z u n ~ c h s t  
die A s c h e n a n a l y s e  e iner  we i t e r en  Salzpflanze,  n~imlieh des 
L e p i d i u m  c r a s s i f o l i u m  L. du rchge f t ih r t .  Diese  P f l anze  
ze ig t  k e i n e n  ausgesp rochenen  s u k k u l e n t e n  Hab i tus .  Das  Mate -  
r i a l  s t a m m t e  yon  e inem der 5st l ich yore  Neus ied le r see  ge l egenen  
Sa lz t i impel .  Der  G 6 s a m t a s c h e n g e h a l t  b e t r u g  10-35%, die A n a -  
lyse der  Asche  e r g a b  fo lgendes  Bi ld :  

K . . . . . . . . . . . .  10"59% 
Na . . . . . . . . . . . .  21"43% 
Mg . . . . . . . . . . . .  3" 46 9~ 
Ca . . . . . . . . . . . .  3"36~ 
Fe . . . . . . . . . . . .  0"72 qJo 
A1 . . . . . . . . . . . .  q'56~o 

C1 . . . . . . . . . . . .  8" 78 % 
SO n . . . . . . . . . . .  32"09% 
P04 . . . . . . . . . . .  4" 32 % 
Si0 a und Sand . . . . . .  5-04°,6 
C0~ . . . . . . . . . . .  9" 37 % 
Verluste . . . . . . . . .  0"28% 

Diese r  B e f u n d  s teh t  in U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  den bei  den  
f r i ihe r  d u r c h g e f i i h r t e n  A s c h e n a n a l y s e n  e r h a l t e n e n  R e s u l t a t e n .  

Des  w e i t e r e n  h a b e n  wi t  eine mSgl ichs t  vo l l s t~nd ige  p h y t o -  
chemische  U n t e r s u c h u n g  e iner  Salzpf ianze  du rchge f f i h r t ,  u m  
fes tzus te l len ,  ob die H a l o p h y t e n  in bezug  a u f  ih re  o r g a n i s c h e n  
Bes t and t e i l e  v ie l l e i ch t  besondere  E i g e n t i i m l i c h k e i t e n  au f -  
weisen.  W i t  w a h l t e n  h iezu  die Sa l i co rn i a  h e r b a c e a  L., we l l  bei 
d ieser  A r t  der  t t a l o p h y l e n c h a r a k t e r  besonders  deu t l i ch  aus-  
gepr i ig t  ist. 

Die  l~Ienge des in der U m g e b a n g  des Neus i ed l e r sees  ge- 
s a m m e l t e n  M a t e r i a l s  b e t r u g  l u f t t r o c k e n  ungef i ih r  800g. E s  
w u r d e  zun~ichst m i t  ~t ther  e x t r a h i e r t .  Den z ieml ich  fes ten ,  
d u n k e l g r f i n e n  R f i c k s t a n d  v e r s e i f t e  m a n  m i t  a lkoho l i s che r  K a l i -  
l auge  und  t r e n n t e  die u n v e r s e i f b a r e n  Ante i l e  (A) v o n  den  ve r -  
s e i f b a r e n  (B) in b e k a n n t e r  Wei se  du rch  J~ the rausschf i t t e lung .  
Aus  der  P a r t i e  A, die eine ro tge lbe ,  z~he S u b s t a n z  da r s t e l l t e ,  
l i e ]  s ich du reh  UmlSsen  a u s  E s s i g e s t e r  und  w iede rho l t e s  U m -  
k r i s t a l l i s i e r e n  aus  A lkoho l  ein K 6 r p e r  v o m  F . P .  64 o gewinnen ,  
der  die E i g e n s c h a f t e n  eines W a c h s a 1 k o h o 1 s zeigte .  

Analyse: 3"488my Substanz gaben 4"495mg H20 und 10"494 my CO~, 
daher K : 14"42, C : 82" 04 %. 

Die gefundenen Werte kommen den ft~r Cerylalkoho[ berechneten (H ----- 14- 23, 
C-~ 81"58%) zwar ziemlich nahe, doch sind die Sehmelzpunkte so verschieden, 
dab wohl nicht an IdentitSt gedacht werdea kann. Ft~r eine nahere Untersuchung 
war die vedtigbare Substanzmenge,zu gering. 

i Monatsh. Chem. 47.1926, S. 611, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (II b) 135, 1926, S. 585. 
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Aus den Mut ter laugen des erw~hnten Stoffes liel] sich noch 
ein hSher schmelzender, gut kris tal l is ierender KSrper  isolieren, 
der die Ster inreakt ionen zeigte und augenscheinlich mit  dem 
als t t e  s s e s c h e s S t e r i n bezeichneten Ster ingemenge iden- 
tisch war. 

Der verseif te  Anteil  (B) wurde mit  Minerals~ure zerlegt,  
die abgeschiedenen S~turen im Vakuum getrocknet und mi t  
Pe t ro la the r  extrahier t .  Der dar in  unlSsliche Antei l  besteht aus 
amorphen H a r z s ~i u r e n yon braunschwarzer  Farbe,  die n icht  
welter  untersucht  wurden, der in Pet ro l~ther  15sliche Ante i l  
enthiel t  fltissige und feste F e t t s ~ u r e n. Die letzteren ze ig ten  
nach der Reinigung eine Schmelzlinie von 54 65 °. In der bei 
der Abscheidung der Fett-  und H a r z s i u r e n  sich ergebenden 
sauren w~isserigen LSsung konnten G 1 y z e r i n und C h o 1 i n 
auf  bekannte  Ar t  nachgewiesen werden. 

Der nach der Behandlung des Pfianzdnpulvers mit  A the r  
hergestel l te  Alkoholext rakt  wurde zun~chst mit  heiBem Wasse r  
behandelt ,  wobei sich P h 1 o b a p h e n e in re la t iv  re ich l icher  
Menge abschieden. Sie stellten eine sehr dunkle, amorphe Masse 
dar, deren w~isserig-alkoholische LSsung ihnl iche  Reakt ionen  
gab, wie die unten zu erw~thnenden Gerbstoffe. Die nach der  
F i l t ra t ion  der Phlobaphene erhal tene w~tsserige LSsung schied 
bei s tarkem Einengen eine reichliche Menge yon anorganischen  
Salzen aus, entsprechend dem grotten Mineralstoffgehalt  der  
Pflanze. Man fil tr ierte diese Kris ta l l i sa t ion ab, verdi innte m i t  
Wasser  und fallte die LSsung mit  Bleizucker. 

Der so erhal tene gelbe Niederschlag enthielt  G e r b -  
s t o f f e, die nach dem Entbleien und Eindampfen  im V a k u u m  
als br~unliche, amorphe Masse erhal ten wurden. 

Reaktionen der Gerbstoffe: Ferrichlorid gibl eine olivgriine Farbung, Brom- 
wasser, Kochsalzgelatine, -%tzbaryt iiefera braune Fal[ungen, Uranyl und Kupfer- 
azetat fallen nicht. 

Das F i l t ra t  des Bleiniederschlages wurde entbleit und im 
V a k u u m  eingeengt. Die so erhal tene LSsung gab mit kiesel- 
wol f ramsaurem Natron eine reichliche F i l lung ,  die man  ab- 
fil trierte,  mit kal tem Wasser wusch, dann mit Atzbary t  ver -  
setzte und samt diesem zur Trockene brachte. Den Ri ickstand 
zog man mit  s tarkem Alkohol aus, der eine sirupSse Subs tanz  
in LSsung brachte. Beim Versetzen dieses Sirups mit Salz- 
s~ure und Goldchlorwasserstoffs~iure fiel ein gut kr is ta l l is ieren-  
des Golddoppelsalz aus. Zur Rein igung muBte wegen der ha r t -  
n~ckig anhaf tenden  anorganischen Salze wiederholt  aus ver -  
di innter  Salzs~iure umkris ta l l is ier t  werden. Schl ie] l ich e rh ie l t  
man  gelbe, tafelfSrmige Kris ta l le  vom F . P .  196--198 °. 

Analyse: 0"1926 g Goldsalz ergaben 0"0828 g Gold, somit Au = 42"99 ?6. 

Aus demGoldsa lz  erhielt  man durch FSliung des Goldes 
mit  Schwefelwasserstoff und Einengen  der LSsung das Chlor-  
hydra t ,  das, aus Alkohol umkristall isiert ,  bei 2280 schmolz. 
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Analyse: 6"288mg Substanz gaben 4"334mg H~O und 9'062mg CO~, 
daher H : 7"71, C -- 39"30%. 10"127 m g  Substanz lieferten 0"801 cm a Stiekstoff 
(bei 738"5 m m  und 22°), somit N----8"89%. 

A u s  d iesen  A n a l y s e n d a t e n  und  aus  den E i g e n s c h a f t e n  des 
K 5 r p e r s  fo lgt ,  dab  es s ich h i e r  u m  B e t a i n h a n d e l t  ( b e r e c h n e t  
A u  - -  42.98% ; C h l o r h y d r a t :  t t  ___ 7.87%, C = 39.08%, N ~- 9.12%). 
Die  ]~[enge des B e t a i n s  w a r  n i ch t  u n b e d e u t e n d .  Se in  V o r h a n -  
dense i~  ~ i i r f t e  a ls  e in  c h a r a k t e r i s t i s c h e s  chemisches  ZV[erk- 
r ea l  de r  F a m i l i e  de r  Chenopod iazeen  u n d  n i c h t  als  e ine  d u t c h  
den  H a l o p h y t e n c h a r a k t e r  b e d i n g t e  E r s c h e i n u n g  zu d e u t e n  sein.  

I m  F i l t r a t  der  B e t a i n f i i l l u n g  k o n n t e  nach  E n t f e r n u n g  des 
i i b e r s c h i i s s i g e n  K i e s e l w o l f r a m a t s  noch I n v e r t z u c k e r 
d u r c h  D a r s t e l l u n g  des P h e n y l o s a z o n s  n a c h g e w i e s e n  w e r d e n ,  
das  n a c h  e in igen  K r i s t a I i i s a t i o n e n  den  F . P .  203 o ze igte .  Die  
L S s u n g  des Z u c k e r s  ze ig te  L i n k s d r e h u n g .  

I m  W a s s e r a u s z u g  der  Pf lanze  f a n d e n  s ich b e t r i i c h t l i c h e  
1Vfengen yon  k o l l o i d a l e n  P o 1 y s a c c h a r i d e n, die a b e r  n i c h t  
w e l t e r  u n t e r s u c h t  wurden ,  sowie r e i c h l i c h e  M e n g e n  von  A l k a l i -  
sa lzen.  V o n  S i iu ren  k o n n t e  O x a l s i i u r e  n a c h  dem F l e i -  
s c h e r  schen  V e r f a h r e n  i so l i e r t  werden .  I h r  V o r k o m m e n  in  
S a l i c o r n i a  i s t  be re i t s  b e k a n n t ,  doch k o n n t e n  wi r  e n t g e g e n  
f r i i h e r e n  A n g a b e n  n u r  r e l a t i v  k l e ine  M e n g e n  der  S ~ u r e  
g e w i n n e n .  

Die  S a u t e  w u r d e  n a c h  ( i f terem U m k r i s t a l l i s i e r e n  aus  
W a s s e r  in  g lasg!~nzenden ,  be i  100 ° im K r i s t a l l w a s s e r  s c h m e l -  
zenden  P r i s m e n  e rha l t en .  

Analyse: 5"502mg der lufttrockeaen Substanz gaben 2"303 mg H~O und 
3 " 9 5 7 m g  C0~, entsprechend H : 4"68, C ---- 19"61~. Berechnet far C.H~Q n u 
--}- 2H~O:  H ---- 4"79, C -- 19"04%. 

S c h l i e f l i c h  wurden ,  u m  ein u n g e f ~ h r e s  B i l d  der  q u a n t i -  
t a t i v e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  der  P f l anze  zu gewinnen ,  noch fol- 
gende  B e s t i m m u n g e n  a u s g e f i i h r t :  

Atherextrakt . . . . . . .  1 "29% 
Wasserextrakt . . . . . . .  39" 28 % 
Extraktasche . . . . . . .  20" 75 
Reduzierender Zucker (nach 

Altihn) . . . . . . . . .  0' 76 % 
Gerbstoffe (nach der ofilziellen 

Hethode) . . . . . . . .  3 "51% 
Freie Si~ure (als K0H be- 

rechnet) . . . . . . . .  0" 73 % 

Die Zahlen bedeuten Prozente 

E s  ze ig t  sich, daft die 

WasserlSsliche Polysaccharide 12" 89 % 
Gesamtstickstoff (nach Kjel- 

dahl) . . . . . . . . . .  1" 41% 
Proteinstickstoff(nachStutzer) 0"89% 
Rohfaser (Wenderverfahren). 20'74% 
Pentosane (nach Toilens) . . 19"32~/o 
~ethyipentosane (nach Ishida, ~[igaku 

und Tollens) . . . . . .  1" 29 % 
Gesamtasche . . . . . . .  23"14% 

der Trockeusubstanz. 

q u a n t i t a t i v e n  V e r h a l t n i s s e  be i  
S a l i c o r n i a ,  m i t  A u s n a h m e  des hohen  ]VIinerals toffgehal tes ,  y o n  
d e n e n  a n d e r e r  k r a u t i g e r  Gew~chse  n i c h t  a u f f a l l e n d  v e r s c h i e d e n  
s ind.  


