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von dem Eiweif dev Tvockemwmagermilch prakiisch die doppelie
Konzentration (von 20% FEiweifl) bvauchten, um dasselbe zu
erveichen, was man mit nur 10% Frischmagermilcheiweif er-
veichte, nidmlich eine praktisch gleiche Wachstumsintensitat
und Verhiitung von Todesfillen an Lebernckrose. Besonders
deutlich geht dies aus den entsprechenden ,,Weibchen-Kur-
ven'* hervor {Fig. 2, Kurve 2b und 3b). Da auch die Futter-
und Kalorien-Aufnahme der ad Iibitum gefiitterten Tiere bei
den Kurven 2a, 2b, 3a, 3b praktisch gleich waren, errechnet
sich in diesem Fall aus unseren Versuchen eine bis zu 50%ige
Wertminderung fiir das Rattenwachstum als Folge der durch
das Trocknen entstandenen ,,Mangelhaftigkeit*5). Die protein
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Fig. 1 Fig. 2
Fig. 1 und 2. Wachstumskurven bei vergleichbarer Fiitterung mit
frischer Magermilch und mit Magermilchpulver. Ordinate: Mittlerer
Zuwachs in g; Abszisse: Versuchsdauer (Tage). Fig.1: I Frisch-
milch 1:5; 2 Trockenmilch 1:5; 8 Frischmilch 1:10; 4 Trockenmilch
1:10; & Frischmilch 1:15; 6 Trockenmilch 1:15. Fig. 2: 242 und 2%
Trockenmilch 1:5; $a und 856 Frischmilch 1:10. a 8,5 ¢

efficiency ergibt sich dann fiir das EiweiB des Magermilch-
pulvers tiir die einzelnen Wachstumsabschnitte nur etwa halb
so hoch wie fiir das Eiweil der frischen Magermilch. Es han-
delte sich um ein leicht losliches, auf dem Einwalzen-Fein-
schicht-Trockner mit Auftragswalze hergestelltes, marktgin-
giges**) Pulver von mittlerem Nekrogenitdtsquotienten.

Endlich zeigt der Vergleich der beiden Kurven 5 und 6
mit der ernihrungs-physiologisch zu niedrig erscheinenden
EiweiBkonzentration 1:15 (6,6% EiweiB) nochmals deutlich
den nicht abzustreitenden Unterschied zwischen der fliissigen
und getrockneten Magermilch auf. Andererseits ergibt der
Vergleich der beiden Kurven 1:5 (20% EiweiB3) (Fig. 1,
Kurve 1 und 2), daB ganz im Sinne von Mc CoLLuM solche
Konzentrationen zu unempfindlich sind fiir Aussagen be-
treffend die biologische EiweiBqualitit. Trotzdem nahmen
wir sie mit in dieses neue Beurteilungs-System hinein, unter
anderem, weil sie Hinweise geben konnen, ob ein EiweiBtrager
bei hoherer Dosis zu sekundidren Erscheinungen fiihrt, ob er
z.B. Noxen oder Inhibitoren enthilt).

Die Verdnderungen, welche die Milch beim heute meist zu
robusten Trocknen erfihrt, verursachen also nicht nur das
Auftreten von Todesfillen an Lebernekrose bei wachsenden
Ratten bei unserer durch Dauerziichtungsversuche als aus-
reichend erwiesenen Futterzusammensetzung, sondern auch
eine erhebliche Wertminderung fiir das Wachstum. Unter
60 Proben Magermilchpulver aus 5 verschiedenen Trocknereien
fanden wir nicht eine, die den Wert der frischen Magermilch
erreicht hitte. Grund genug, mit unserem Test die Fehler
beim technischen Trocknen weiterhin zu suchen.

Unsere Ergebnisse betreffend die Wertminderung der
Magermilch durch das technische Trocknen erinnern an prak-
tische Fiitterungsversuche von H, HavErMANNS®) an 81 Schwei-

nen betreffend die sog. Mastleistungspriifung. Dabei konnte
1 Liter frischer oder dicksaurer Magermilch (entsprechend
rund 89 g Trockensubstanz) in der sonst noch 94 bis 97%
Gerstenschrot, 5 bis 2% Fischmehl und 1% Gelitakalk ent-
haltenden Schweinemastleistungsdiit nicht durch die dabei
iibliche Gabe von 120 g Magermilchpulver, weder Spriith- noch
Walzenpulver (entsprechend rund 116g Trockensubstanz),
ersetzt werden. Die Abwertung lag also auch hier bei diesen
landwirtschaftlich-praktischen Versuchen iiber 25%.

Institut fityr Gdvungswissenschaft und Ewnzymchemie dev
Universitit zu Koln

HermMANN FINK und GUNTHER BRENNER
Eingegangen am 8. Februar 1958

**) Die aus diesem Milchpulver hergestellten Trockenmilch-
Mischfutter fiir Kalber, Ferkel und Schweine stehen unter der lau-
fenden vertraglichen Kontrolle von Herrn Professor Dr. Dr. 1. BrUG-
GEMANN, Universitdt Miinchen, Vorstand des Instituts fiir Physio-
logie und Erndhrung der Tiere. Es handelt sich also zweifellos um
ein normales Produkt!

1) Lawng, K.: Biochemie der Erndhrung, S. 62 u. f. Darmstadt:
Dietrich Steinkopff 1957; ferner Arvrisox, I.B.: Physiologic. Rev.
35, 664 (1955). — %) Mc Corrum, E.W., u. N, StmmoxDs: The newer
knowledge of nutrition, 3. Aufl. Berlin u. Wien 1928. — 3) Hock, A.:
Biochem. Z. 312, 385 (1942). ~— %) Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem.
298, 95 (1954). — Naturwiss. 42, 21, 446 (1953); 43, 254 (1956);
44, 283, 284 (1957); 45, 166 (1958). — Chemiker-Ztg. 80, 624
(1956). — %) Fing, H., u. G. BrReEnnNer: Hoppe-Seyler's Z. physiol.
Chem. 309, 226 (1957). — ) ,,Zichtungskunde 28, 393 (1956).

Helirot-Dunkelrot-Auntagonismus
bei der Auslésung der Chloroplastenbewegung

Im Gegensatz zur Epistrophe-Bewegung der Chloroplasten
von Archegoniaten und Samenpflanzen kommt die durch
Licht mittlerer Beleuchtungsstirke ausgeléste Drehung des
plattenférmigen Chloroplasten der Alge Mougeotia in Flichen-
stellung nicht nur in blauem Licht zustande, sondern auch in
Rotlicht!). Bei einer genaueren Untersuchung der spektralen
Wirksamkeitsverteilung mit Interferenzfiltern traten uner-
wartete Ergebnisse zutage, iiber die im folgenden kurz be-
richtet werden soll.

Zundchst schien sich die naheliegende Annahme zu be-
stitigen, daB die Reizaufnahme durch Strahlungsabsorption
im Chlorophyll erfolgt: Bei Verwendung energiegleicher
Strahlung wurde maximale Wirksamkeit zwischen 600 und
700 my, gefunden; zwischen 430 und 480 my ist die Wirkung
erheblich geringer, aber noch betrachtlich {(immerhin wird zur
Erzielung des gleichen Effektes bei 430 mp. etwa die 3- bis
6fache Energie benttigt wie bei 679 my). Hinter den Filtern
des Bereiches 480 bis 580 my. ist schlieBlich der Effekt sehr
gering. Ein exaktes Aktionsspektrum soll spiter verdffent-
licht werden.

In den folgenden Versuchen stellte sich nun heraus, da
Chlorophyll fiir die Reizaufnahme nicht in Frage kommt;
hierbei wurde von der Fihigkeit des Mougeotia-Chloroplasten
Gebrauch gemacht, auf eine kurze Beleuchtung wihrend an-
schlieBender Dunkelheit mit Drehung in die der Beleuchtung
entsprechende Lage zu reagieren?). Werden Zellen, deren
Chloroplasten in Kantenstellung stehen, d.h. parallel zur
Lichtrichtung, 1 min mit 679 my. bestrahlt (Strahlungsinten-
sitdt in relativem Energiemal = 12, 25 oder 100), so hat sich
45 min spéter in 60 bis 90% der Zellen der Chloroplast in
Flachenstellung gedreht, d.h. senkrecht zur Lichtrichtung.
Diese Wirkung des ,,Hellrot** kann jedoch weitgehend unter-
driickt werden, wenn unmittelbar anschliefend 3 min mit
,,Dunkelrot’ bestrahlt wird (733 my, Strahlungsintensitit in
relativem Energiemal = 200): In diesem Falle tritt die
Reaktion nur noch in durchschnittlich 20 bis 30% der Zellen
ein. Auch eiwminutige Nachbelichtung mit Dunkelrot hat
noch einen gewissen EinfluBl, dagegen reichen 20 sec nur noch
unter bestimmten Bedingungen aus, um eine geringe Wirkung
erkennen zu lassen.

Um sicherzustellen, daB3 es sich hier um den echten Hellrot-
Dunkelrot-Antagonismus handelt, der in den letzten Jahren
bei vielen entwicklungs- und auch stoffwechselphysiologischen
Prozessen hoherer Pflanzen gefunden werden konnte$),
wurden die folgenden Versuche durchgefiihrt (Tabelle 1).

a) Dunkelrot, vor Hellrot geboten, beeinfluBBt die Hellrot-
Wirkung nicht. b) Erneute Hellrot-Beleuchtung nach erfolg-
ter Hellrot-Dunkelrot-Beleuchtung hat den gleichen Effekt
wie Hellrot allein. c) Strahlung noch gréBerer Wellenlingen
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Tabelle 1. Prozenisatz der Zellen, in denen der Chloroplast 456 min  Oktober bis April). Die Jahresmitteltemperatur liegt bei
nach Beginn der Beleuchtung Flichenstellung eingenommen hat 20° C. Die fast ausschlieBlich auf die Regenzeit entfallenden
T ! Niederschldge unterliegen starken Schwankungen und be-
Vs. 110: Beleuchtung®) | HR |[HR-DR|DR~HR! HR-DR-HR|DR tragen im Mittel 41500 mm. Die Boden wurden nach sorg-
Reaktion (%) ‘ 83 34 | 79 “ 853 27 faltigem Studium des lokalen Reliefs entsprechend dem Ziel

Ve, 100. Beleuchtung¥) | HR |HR_DR| FR_IR (301)| HR_IR (995) ger Uhnt‘;ersmhung ?nﬁfr %u‘

Reaktion (%) | 40| 14 ‘ 84 ‘ 41 dem". assungatypischer Bo- - Jp— .k
enbildungen ansgewihlt. mval/ 7009 / s
*) HR = 679 my, 1 min, relat. Intensitdt = 100. DR = Die Messung der pg-Werte

733 my, 3 min, relat. Intensitdt = 200. IR = Infrarot {801 bzw.
995 my), sonst wie DR.

(801 bzw. 995 my) hat bei gleicher Energie keine Wirkung.
d) Dunkelrot allein kann in gewissem Ausmafe ebenfalls
Flichenstellung auslosen; dieses Ausmal entspricht etwa dem
in den Priparaten, die zuerst hellrot und dann dunkelrot
beleuchtet wurden. So ist erklarlich, warum die Hellrot-
Wirkung durch Dunkelrot nichi vollsténdig aufgehoben werden
kann. Diese Verhiltnisse sind nach dem, was {iber das Hellrot-
Dunkelrot-System in héheren Pflanzen bekannt ist, zu er-
warten. e) Dunkelrot macht die Hellrot-Wirkung riickgéngig
und wirkt nicht nur verzdgernd auf den Bewegungsablauf;
denn auch nach 90 min war der Prozentsatz von Flachen-
stellungen nicht wesentlich hoher, entsprechend dem Ver-
halten bei einfacher Beleuchtung, bei der mach 45 min die
Bewegung im wesentlichen beendet ist (Tabelle 2). f) SchlieB-

Tabelle 2. Auswertung dev Wirkung verschiedener Beleuchtungen nach
45 und 90 min. Versuch 109

Prozent Flichenstellungen nach
Beleuchtung *)
45 min 90 min
HRaey—DPR 36 44
HRag 58 57

*) HR 10y bzw. HR 300y = wie Tabelle 1, relat. Intensitdt = 12
bzw. 100; DR = wie Tabelle 1.

lich konnte auch nachgewiesen werden, da Dunkelrot nicht
etwa einen entgegengesetzten Bewegungsimpuls erzeugt:
Chloroplasten in Flichenstellung werden durch Dunkelrot
nicht zur Drehung in Kantenstellung veranlaBt.

Mit diesen Ergebnissen ist nun auch eine Alge bekannt-
geworden, die das in héheren Pflanzen so weit verbreitete
Pigmentsystem enthilt, und gleichzeitig ist die Wirkung auf
einen reinen, nicht auf Wachstumsvorgingen beruhenden
Bewegungsvorgang nachgewiesen. Die Ergebnisse werden an
anderer Stelle ausfithrlich verdffentlicht.

Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft.

Botanisches Institut der Universitit, Titbingen
WoLFGANG HaUPT
Eingegangen am 10. April 1958

1) SENN, G.: Die Gestalts- und Lageveranderungen der Pflan-
zen-Chromatophoren. Leipzig 1908. — ?) Lewis, I. J.: Ann. Bot.
12, 418 (1898). — %) z. B. BorrtHWICK, H.A., S.B. HENDRICKS,
E.H. Toore u. V.K. ToorLE: Bot. Gaz. 115, 205 (1954), — Wi-
tarow, R.B., W.H. Krein u. V. ELstap: Plant Physiol, 32, 453
(1957); vgl. auch Wassing, E.C.,, u. J.A.J. StoLwiJk: Ann. Rev.
Plant Physiol. 7, 373 (1956).

Uber Humuseigenschaiten in Boden der wechselfeuchten Tropen

Der wichtigste und zugleich charakteristische pedologische
ProzeB in den wechselfeuchten Tropen ist die,,Lateritisierung*,
das ist die Akkumulation der Sesquioxydhydrate in den oberen
Bodenhorizonten4). Demgegeniiber spielen die Tonminerale,
unter denen der Kaolinit in den Béden der Tropen gewdhnlich
vorherrscht, wihrend die sonst recht hiufigen Dreischicht-
minerale Montmoriilonit und Illit zuriicktreten, eine unter-
geordnete Rolle. Der sich aus den in erster Linie klimatisch
gestenerten Bildungsbedingungen ergebende relativ hohe An-
teil an sorptionsschwachen anorganischen Kationenaustau-
schern hat zur Folge, daB der organische Austauscher ,, Humus*
als Sorptionstriger und Regulator des Nihrstoffumlaufs den
Fruchtbarkeitszustand der lateritischen Boden entscheidend
beeinfluBit.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an einer Reihe
von Bodenproben aus Portugiesisch-Angola (Zentralplatean
1600 m NN) vorgenommen. Die Boden entstammen einem
Klimagebiet mit ausgeprigter Wechselfeuchtigkeit (Regenzeit

erfolgte in 0,1 n KCI-Losung.
Der Bereich lag zwischen 4,5
und §,6. Die Sorptionskapa-
zitdten (7T-Wert) des Katio-
nenaustauschkomplexes hat-
ten Werte zwischen 10 und
35mval je 100 g Boden. Diese
im Vergleich zu den meisten
Roterden der Tropen relativ
hohen Sorptionswerte erkli-
ren sich aus dem Humus-
gehalt (1,07 bis 7,83%). Eine
Erhohung des Humusspiegels
um je 1% fithrt auf diesen
Boden zu einer Zunahme des
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Fig. 1. Abhangigkeit der Katio-

nenumtauschkapazitit vom Hu-

musgehalt in Bdden Portugie-

sisch-Angolas. Ordinate: T-Wert

in mval/100 g Boden. Abszisse:
% Kohlenstoff

T-Wertes um durchschnitt-
lich 3,5 mval (Fig. 1).

Der Stickstoffgehalt der Angolabdden bewegt sich zwi-
schen 0,1 und 0,3% und entspricht in dieser Hohe durchaus
mitteleuropéischen Verhaltnissen. Mit zunehmendem Humus-
gehalt nimmt das Kohlenstoff/Stickstoffverhaltnis der Béden
zu.

Die in der organischen Substanz enthaltenen Humin-
sauren wurden mit 0,1 n Natriumpyrophosphatlosung er-
schopfend extrahiert. Ihre Konzentrationsmessung (in mg
H.S./100 m]l Extrakt) erfolgte nach der Gleichung:

¢ =799 E;— 103" E,, (1)
wobei E, und E; die Extinktionen bei den Wellenlingen
A=472 mp bzw. A= 664 mp. bedeuten und eine Kiivetten-
schichtdicke von d =2 mm Verwendung findet?).

Die Branchbarkeit dieser die unterschiedlichen Extink-

tionskoeffizienten der Huminsduren berficksichtigenden Ni-
herungsgleichung konnte durch direkte Kohlenstoffbestim-
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Fig. 2. Vergleich der spektralphotometrisch nach Gl. (1) gemessenen
Huminsdurekonzentrationen (Abszisse) mit den aus ihrem Kohlen-
stoffgehalt errechneten (Ordinate, C X 1,724)

mung in den Huminsiureextrakten unter Benutzung des
konventionellen Umrechnungsfaktors von Xohlenstoff auf
Huminsiure (f=1,724) iberpriift werden (Fig. 2).

Beim Vergleich der Werte ist zu beriicksichtigen, daf3 bei
der spektralphotometrischen Konzentrationsmessung die
farblosen organischen Verbindungen nicht erfafit werden und
daher die aus dem Kohlenstoffgehalt der Extrakte errechneten
Huminsiuremengen hher liegen miissen. Bei hohen Humin-
siuregehalten wird dieser Unterschied verdeckt, weil die An-
zahl der fiir eine moglichst vollstindige Herauslosung der
Huminsduren erforderlichen Extraktionen wichst und hier-
durch in zonehmendem MaBe mineralische Kolloidteilchen in
Losung gehen und die Farbwerte positiv beeinflussen. Er-
fahrungsgemilB liegt auch der konventionelle Umrechnungs-
faktor bei hohen Humusgehalten zu niedrig.

Der weitaus grofte Teil des organisch gebundenen Kohlen-
stoffs lie sich als Huminsiure-Kohlenstoff aus den Béden
extrahieren (80 bis 90%).

Der Farbtyp der extrahierten Huminsduren (Rohhumin-
sdauren) wurde durch Messung des Q¢ Wertes*), 5) charakteri-
siert. Fiir Grauhuminsiuren liegt dieser Wert ganz allgemein
zwischen 2,2 und 2,8, der von stickstoffarmen Braunhumin-



