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yon dem Eiweifl der Trockenmagermilch praktisch die doppelte 
Konzentration (yon 20% Eiwei/3) brauchten, um dasselbe zu 
erreichen, was man mit nut  t 0 %  Frischmagermilcheiweifl er- 
reichte, n~ml ieh  eine p r ak t i s ch  gleiche W a c h s t u m s i n t e n s i t ~ t  
und Verh i i t ung  yon  Todesfg l len  an  Lebernekrose .  Besonder s  
deu t l i ch  g e h t  dies au s  den  e n t s p r e c h e n d e n  , , \Ve ibchen-Kur-  
v e n "  he rvo r  (Fig. 2, K u r v e  2b  u n d  3b).  D a  s u c h  die F u t t e r -  
und  K a l o r i e n - A u f n a h m e  der  ad  l i b i t u m  gef f i t t e r ten  Tiere  bei  
den  K u r v e n  2a,  2b,  3a ,  3b  p r a k t i s c h  gleich waren,  e r r eehne t  
sich in d i e sem Tal l  au s  unse r en  Ve r suchen  e ine  bis  zn 50%ige 
W e r t m i n d e r u n g  ffir das  R a t t e n w a c h s t u m  als Folge der  du rch  
das  T r o c k n e n  e n t s t a n d e n e n  , ,Mange lhaf t igke i t " s ) .  Die p ro te in  
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Fig. I und 2. Waehstumskurven bei vergleichbarer Ffitterung mit  
frischer Magermileh und mit  Magermilchpulver. Ordinate: Mittlerer 
Zuwachs in g; Abszisse: Versuchsdauer (Tag@ Fig. l :  1 Frisch- 
milch ~ : 5 ; 2 Trockenmileh 1 : 5 ; a Frischmilch f : 10; g Trockenmilch 
t :10;  g Frischmilch t : f h ;  6 Troekenmiteh t:15. Fig. 2: 9a und 2b 

Trockenlnileh ~:5; 3a und 3b Frischmilch I : t0 .  a ~, b 

eff iciency ergibt  s ich d a n n  ffir da s  EiweiB des  Magermi lch-  
pn lve r s  ftir die e inze lnen  W a c h s t u m s a b s c h n i t t e  n u t  e twa  ha lb  
so hoch  wie ffir das  Eiweil3 de r  f r i sehen Magermi lch .  Es  h a n -  
delte s ieh u m  ein le icht  16sliches, auf  d e m  E inwa lzen-Fe in -  
s c h i c h t - T r o c k n e r  m i t  Auf t r agswa lze  hergeste l l tes ,  m a r k t g ~ n -  
giges**) Pu lve r  yon  m i t t l e r e m  Nekrogen i t ~ t squo t i en t en .  

EndLich zeigt  der  Vergleich der  be iden  K u r v e n  5 n n d  6 
m i t  der  e rn~hrungs -phys io log i sch  zu n iedr ig  e r sche inenden  
E iwe iBkonzen t ra t ion  1 : t 5 (6,6 % EiweiB) n o c h m a l s  deut l ich  
den  n i ch t  a b z u s t r e i t e n d e n  Un t e r s ch i ed  zwischen  der  Iltissigen 
u n d  ge t rockne t en  Magermi lch  auf.  Andere r se i t s  e rg ib t  der  
Vergleich der  be iden  K u r v e n  t : 5  (20% Eiweig) (Fig. t, 
K u r v e  t u n d  2), dab  ganz  im Sinne yon  Mc COLLU~ solche 
K o n z e n t r a t i o n e n  zu u n e m p f i n d l i c h  s ind  ffir A u s s a g e n  be- 
t re f fend  die biologische Eiweif3qualit~t.  T r o t z d e m  n a h m e n  
wi t  sie m i t  in dieses neue  B e u r t e i l u n g s - S y s t e m  hinein,  u n t e r  
ande rem,  well sie H inwe i se  geben  k6nnen ,  ob e in  Eiweil3tr~ger 
bei  hOherer  Dosis  zu  sekund/ i ren  E r s c h e i n u n g e n  ffihrt, ob er 
z./3. Noxen  oder  I nh i b i t o r en  enth~ltS).  

Die Ve r~nde rungen ,  welche die Milch be i m  h e u t e  racis t  zu 
r o b u s t e n  T r o c k n e n  erf~ihrt, v e r u r s a c h e n  also n i eh t  n u t  das  
Auf t r e t en  y o n  Todesf~illen a n  Lebe rnekrose  bei  w a c h s e n d e n  
R a t t e n  bei  unse r e r  d u t c h  D a u e r z i i c h t u n g s v e r s u e h e  als ans -  
re ichend  e rwiesenen  F u t t e r z u s a m m e n s e t z u n g ,  sonde rn  auch  
eine erhebl iche  W e r t m i n d e r u n g  Itir das  W a e h s t u m .  U n t e r  
60 P roben  Mage rmi l chpu l ve r  aus  5 ve r sch i edenen  Trocknere ien  
I anden  wir  n i ch t  eine, die den  W e r t  der  f r i schen Magermi lch  
er re icht  h~t te .  G r u n d  genug ,  m i t  u n s e r e m  T es t  die Fehler  
be im t echn i s chen  T r o c k n e n  we i te rh in  zu suehen .  

Unsere  Ergebn i s se  be t re f fend  die W e r t m i n d e r u n g  der 
Magermi lch  d u t c h  das  t echn i sche  T r o c k n e n  e r inne rn  an  prak- 
tische F f i t t e r u n g s v e r s u c h e  von  H.  HAVERMANN 6) an  8t  Schwei-  

hen  be t re f fend  die sog. Mas t l e i s tungspr t i fung .  Dabe i  k o n n t e  
t Li ter  f r ischer  oder  d icksaure r  Magermi lch  (en t sp rechend  
f u n d  89 g T rockensubs t anz )  in der  sons t  noch  94 his  97% 
Gers tenschro t ,  5 bis 2% F i s c h m e h l  u n d  1% Gel i taka lk  en t -  
h a l t e n d e n  Schwe inemas t l e i s t ungsd i~ t  n i ch t  du reh  die dabei  
tibliche Gabe  y o n  120 g Magermi lchpu lve r ,  weder  Sprfih-  noeh  
~Valzenpulver  ( en t sp rechend  r u n d  I l 6 g T rockensubs t an z ) ,  
e rse tz t  werden.  Die  A b w e r t u n g  lag also auch  bier  bei d iesen 
l andwi r t s eha f t l i eh -p rak t i s chen  u  fiber 25%.  

fnsti lut  /ihr G~rungswissenscha/t und Enzymchemie der 
Universitdt zu K6ln 
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*) X. Mitteilung. IX. Mitteilung siehe 4) ; VIII.  Mitteilung siehe 4). 
**) Die aus diesem Milehpulver hergestellten Trockenmilch- 

Mischfutter fiir K~ilber, Ferkel und Schweine stehen unter  der lau- 
fenden vertragliehen Kontrolle yon Herrn Professor Dr. Dr. I. BR0C- 
GEMANN, Universit~tt Mfinchen, Vorstand des Inst i tuts  ffir Physio- 
Iogie und Ernfihrung der Tiere. Es handelt  sich also zweiiellos u m  
ein normales Prodtlkt! 

~) LAN G K.: Bioehemie der Ern~ihrung, S. 62 u . f .  Darmstadt :  
Dietrich Steinkopff 1957; ferner ALLISOn, I .B.:  Physiologic. Rev. 
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Biochem. Z. 312, 385 (1942). - -  4) Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 
298, 95 (1954). - -  Naturwiss. 42, 21, 445 (1955); 43, 254 (1956); 
44, 283, 284 (1957); 45, 166 (1958). - -  Chemiker-Ztg. 80, 624 
(1956). - -  ~) hNK,  H., U. G. BRENNER: Hoppe-Seyler's Z. physiol. 
Chem. 309, 226 (t957). - -  ~) , ,Zfichtungskunde" 2s, 393 (1956). 

Hellrot-Dunkelrot-Antagonismus 
bei der Ausliisung der Chloroplastenbewegung 

I m  Gegensa tz  zur  E p i s t r o p h e - B e w e g u n g  der  Chlorop las ten  
yon  Archegon ia t en  u n d  S a m e n p f l a n z e n  k o m m t  die d u rch  
L i eh t  mi t t l e re r  Beleuchtungss t /Lrke ausge l6s te  D r e h u n g  des  
p l a t t e n f 6 r m i g e n  Chlorop ias ten  der  Alge Mougeotia in F lgchen-  
s t e l lung  n i ch t  n u r  in b t a u e m  L ieh t  zus t ande ,  sonde rn  s u c h  in 
Rot l i ch t l ) .  Bei  e iner  g e n a u e r e n  U n t e r s u e h u n g  der  spek t r a l en  
\~Zirksamkei tsver te i lung m i t  In te r fe renz f i l t e rn  t r a t e n  une r -  
wa r t e t e  Ergebn i sse  zu tage ,  fiber die im fo lgenden  ku rz  be- 
r ich ter  werden  soll. 

Zun/~chst  schien  sich die nahe l i egende  A n n a h m e  zu be- 
stXtigen, dab  die R e i z a u i n a h m e  du rch  S t r a h l u n g s a b s o r p t i o n  
im  Chlorophyl l  erfolgt :  Bei V e r w e n d u n g  energiegleicher  
S t r a h l u n g  wurde  m a x i m a l e  ~vVirksamkeit zwischen  600 u n d  
700 m[z ge funden ;  zwischen 430 u n d  480 mix is t  die W i r k u n g  
erhebl ich  geringer,  abe t  noch  be t rhch t l i ch  ( immerh in  wird  zur  
Erz ie lung  des gleichen Ef fek tes  bei  430 m F. e twa  die 3- bis 
6faehe Energ ie  ben6 t i g t  wie bei  679 m~).  H i n t e r  den Fi l te rn  
des Bereiches  480 bis 580 m~x ist  schlieBlich der  E f fek t  sehr  
gering. E in  exak t e s  A k t i o n s s p e k t r u m  soll sp/i ter  verhf fen t -  
l ieht  werden.  

I n  den  fo lgenden Ve r suchen  stel l te  sich n u n  he raus ,  dab  
Chlorophyl l  ftir die R e i z a u f n a h i n e  n ich t  in F rage  k o m m t ;  
hierbei  wurde  yon  der  Fgh igke i t  des  Mouffeotia-Chloroplasten 
Gebrauch  gemach t ,  au f  eine kurze  B e l e u c h t u n g  w~hrend  an-  
schl ieBender  D u n k e l h e i t  m i t  D r e h u n g  in die der  B e l e u e h t u n g  
e n t s p r e c h e n d e  Lage  zu reagieren2).  W e r d e n  Zellen, deren  
Chloroplas ten  in K a n t e n s t e l l u n g  s tehen ,  d .h .  paral lel  zur  
L i ch t r i ch tung ,  I m in  m i t  679 m ~  bes t r ah l t  (S t r ah lungs in t en -  
s i tar  in r e l a t i vem Energ iemaB = 12, 25 oder 100), so h a t  sich 
45 rain sp/i ter in 60 bis 90% der  Zellen der  Chloroplas t  in 
F l~chens te l lung  gedreht ,  d ,h .  s enk rech t  zur  L i eh t r i ch tu n g .  
Diese W i r k u n g  des  , ,Hel l ro t"  k a n n  jedoch  we i tgehend  u n t e r -  
drf ickt  werden ,  w e n n  u n m i t t e l b a r  anschliel3end 3 rain m i t  
, ,Dunke l ro t "  be s t r ah l t  wird (733 m~x, S t r a h l u n g s i n t e n s i t h t  in 
r e l a t i vem Energiemal3 = 200): I n  d iesem Fal le  t r i t t  die 
R e a k t i o n  n u r  noch  in du rchschn i t t l i ch  20 bis 30% der  Zellen 
ein. A u c h  einminutige N a c h b e l i c h t u n g  m i t  D u n k e l r o t  h a t  
noch  e inen gewissen E inf lug ,  dagegen  re ichen  20 see n n r  noch  
u n t e r  b e s t i m m t e n  B e d i n g u n g e n  ans, u m  eine ger inge W i r k u n g  
e r k e n n e n  zn lassen.  

U m  sicherzustel len,  dab  es sich hier  u m  den  ech ten  Hel l rot-  
D u n k e l r o t - A n t a g o n i s m u s  hande l t ,  der  in den  le tz ten  J a h r e n  
bei vielen en twick lungs -  u n d  anch  s to f fweehse lphys io log ischen  
Prozessen  h6here r  P f l anzen  ge funden  werden  konnteS),  
w u r d e n  die fo lgenden Versuche  durchgef i ih r t  (Tabelle t). 

a) Dunke l ro t ,  vor Hel l ro t  geboten,  beeinf lnBt  die Hel l ro t -  
W i r k u n g  nicht ,  b) E r n e u t e  He l l r o t -Be l euch tung  n a c h  erfolg- 
ter  H e l l r o t - D u n k e l r o t - B e l e u c h t u n g  h a t  den  gleichen E f f ek t  
wie Hel l ro t  allein, c) S t r a h l u n g  noch  gr6Berer Wel len l~ngen  
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Tabelle 1. Prozentsatz tier Zellen, in denen der Chloroplast 46 rain 
nach Beginn tier Be~euchtung Ft~chensteltung eingenommen hat 

r 
Vs. 110: Beleuehtnng*) HR H R - D R [ D R - H R , H R - D R - H R  DR 

Reaktion (%) 83 34 I 79 85 ] 27 

vsCioo-- ~elene~tnng*/ 5Z ~2~-~a ~ f f ~ - ~  ~ 199~ 
Reaktiou (%) , 40 ] 14 I g4 I 41 

*) H R  = 679 mg, 1 rain, relat. Intensit/it  = 100. DR = 
733 rag, 3 rain, relat. Intensit~t = 200. IR = Infrarot (80~ bzw. 
99~ m~), sonst wie DR. 

(801 bzw. 995 m[z) hat bei gleicher Energie  keine Wi rkung .  
d) Dunke l ro t  allein k a n n  in gewissem A u s m a B e  ebenfal ls  
F15~chenstellung ausI6sen;  dieses A u s m a g  en t sp r i ch t  e twa  d e m  
in den  Pf i ipara ten ,  die zuers t  hel l rot  u n d  d a n n  dunke l ro t  
be l ench t e t  wurden .  So is t  erklg~rlich, w a r u m  die Hel l ro t -  
W i r k u n g  du rch  D u n k e l r o t  nicht voltst~indig au fgehoben  werden  
kann .  Diese Verh~iltnisse s ind  nach  dem,  was  tiber das  Hel l ro t -  
D u n k e l r o t - S y s t e m  in h6he ren  P f l anzen  b e k a n n t  ist, zu er- 
warren,  e) Dunke t ro t  m a c h t  die H e l l r o t - W i r k u n g  riickg~ingig 
u n d  wi rk t  n i ch t  n u r  ve rz6gernd  auf  den  ]3ewegungsablau i ;  
denn  auch  nach  90 rain war  der  P rozen t s a t z  yon  Fl~ichen- 
s t e l lungen  n ieh t  wesent l ich  h6her ,  e n t s p r e c h e n d  d e m  Ver-  
h a l t e n  bei  e infacher  Be leuch tung ,  bei der  nach  45 m i n  die 
B e w e g u n g  im  wesen t l i chen  beende t  is t  (Tabelle 2). f) Sehlieg- 

Tabelle 2. Auswertung der Wir~ung verschiedener Beleuchtungen nach 
~ und 90 rain. Versuch 109 

Prozent F1/ichenstellungen nach 
Beleuchtung *) 

45 min 90 min 

HR(100)--DR 36 44 
HR(~} 58 57 

*) HR(I~> bzw. HR(x60) = wie Tabelle 1, relat. Intensit/it = 12 
bzw. t00; DR = wie Tabelle 1. 

lich k o n n t e  auch  nachgewiesen  werden ,  dab  D u n k e l r o t  n i ch t  
e twa  e inen  en tge gengese t z t en  13ewegungsimpuls  e rzeugt :  
Chlorop las ten  in F i~chens te l lung  werden  du rch  D u n k e l r o t  
n i ch t  zu r  D r e h u n g  in K a n t e n s t e l l u n g  veranlaBt .  

Mit  d iesen E rgebn i s sen  is t  n u n  a u c h  eine Alge b e k a n n t -  
geworden,  die das  in h6he ren  Pf lanzen  so wel t  ve rbre i t e te  
P i g m e n t s y s t e m  enth~ilt, u n d  gleichzeit ig is t  die W i r k u n g  auf  
einen reinen,  n ich t  auf  Wachs tumsvorg~ ingen  b e r u h e n d e n  
B e w e g u n g s v o r g a n g  nachgewiesen .  Die Ergebn i sse  werden  an  
andere r  Sflelle ausff ihr l ich ver6ffent l icht .  

Mit  Un te r s t f i t z ung  der  D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e i n -  
schaf t .  

Botanisches Ins t i tu t  der Universiti~t, TCibingen 
WOLFGANG HAUPT 

Eingegangen am t0. April 1958 

~) SENN, G.: Die Gestalts- und  Lagever~inderungen der Pflan- 
zen-Chromatophoren. Leipzig 1 9 0 8 . -  ~)LEwis, I . J . :  Ann. Bot. 
12, 4t8 (1898). - -  3)Z.B. BORTHWICK, H.A.,  S.B. HENDRICKS, 
E.H.  TooLE u. V.K. TooLE: Bot. Gaz. llS, 205 (1954). - -  WI- 
THROW, R.B.,  W.H.  KLEIN U. V. ELSTAD: Plant  Physiol. 32, 453 
(1957); vgL aueh WASSlNK, E.C., u. J . A . J .  S T O L W I J K :  Ann. Rev. 
Plant Physiol. 7, 373 (1956). 

Uber Humuseigenschaften in Biiden der wechselfeucMen Tropen 

Der  wich t igs te  u n d  zugleich cha rak te r i s t i s che  pedologische 
Prozel3 in den  wechse l feuch ten  T ropen  is t  d i e , ,La te r i t i s i e rung" ,  
das  is t  die A k k u m n l a t i o n  der S e s q u i o x y d h y d r a t e  in den  oberen  
Bodenhor izon ten l -a ) .  Demgegen i ibe r  spielen die Tonminera le ,  
u n t e r  denen  der  Kaol in i t  in den  B6den  der  T ropen  gew6hnl ich  
vorher r sch t ,  w g h r e n d  die sons t  r ech t  hgnf igen  Dre isch ich t -  
minera le  Montmor i l lon i t  u n d  Ill i t  zur i ickt re ten ,  eine un te r -  
geordne te  Nolle. Der  sich aus  den  in ers ter  Linie  k l ima t i seh  
ges t eue r t en  B i l d n n g s b e d i n g u n g e n  e rgebende  re la t iv  hohe  An-  
tell an  so rp t i ons schwachen  ano rgan i s chen  lKa t ionenaus tau-  
schern  h a t  zur  Folge, dab  tier o rganische  A u s t a u s e h e r  , , H u m u s "  
als Sorptionstr~iger u n d  R egu l a t o r  des N[ ihrs to f fumlaufs  den  
F r u c h t b a r k e i t s z u s t a n d  der la te r i t i sehen  B 6den  en t sche idend  
beeinf lugt .  

Die vor l iegenden  U n t e r s u c h u n g e n  wurden  an  einer  Reihe  
yon  B o d e n p r o b e n  aus  Por tug ies i seh-Angola  (Zen t ra lp la t eau  
1600 m NN) vorgemommen.  Die B 6den  e n t s t a m m e n  e inem 
Kl imageb ie t  m i t  ausgepr / ig te r  Wechse t f euch t igke i t  (Regenzei t  

Ok tober  bis April). Die J a h r e s m i t t e l t e m p e r a t u r  l iegt  bei 
20 ~ C. Die f a s t  ausschlieBlich au f  die Regenze i t  en t fa l l enden  
Niederschlgge  un te r l i egen  s t a r k e n  S c h w a n k u n g e n  u n d  be- 
t r agen  im  Mit te l  1500 m m .  Die B6den  w u r d e n  nach  sorg-  
f~tltigem S t u d i u m  des  lokalen  Reliefs e n t s p r e e h e n d  d e m  Ziel 
der  U n t e r s u c h u n g  u n t e r  Au-  
Berach t l a s sung  a typ i sche r  ]3o- 
denb i l dungen  ansgew~ihlt.  

Die  M e s s u n g  der  pH-Wer te  
erfolgte  i n 0, t  n KC1-L6sung.  
Der  Bere ich  lag zwisehe~ 4, 5 
u n d  5,6. Die So rp t ionskapa -  
zit~iten (T-Wer t )  des  Ka t io -  
n e n a u s t a u s e h k o m p l e x e s  ha t -  
t en  W e r t e  zwischen  t0  u n d  
35 reva l  j e t  00 g Boden .  Diese 
i m  Vergleich zu den  m e i s t e n  
R o t e r d e n  der  T r o p e n  re la t iv  
h o h e n  Sorp t ionswer te  erkl/i- 
r en  s ich aus  d e m  H u m u s -  
geha l t  (1,07 his 7,83%). E ine  
E r h 6 h u n g  des H u m u s s p i e g e l s  
u m  je t %  f i ihr t  au f  d iesen  
B6den  zu einer  Z u n a h m e  des  
T - W e r t e s  u m  d u r c h s c h n i t t -  
lich 3,5 royal  (Fig. t) .  
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Fig. t. Abhttngigkeit der Katio- 
nenumtauschkapazi t~t  vom Hu- 
musgehalt  in B6den Portugie- 
siseh-Angolas. Ordinate: T-u 
in mvaI/t00 g Boden. Abszisse: 

% Kohlenstoff 

Der  S t icks tof fgeha l t  der  Ango lab6den  beweg t  sich zwi- 
schen  0,1 u n d  0,3% u n d  en t sp r i ch t  in dieser H 6 h e  d u r c h a u s  
mi t te leuropi i i schen  Verh~iltnissen. Mit  z u n e h m e n d e m  H u m u s -  
geha l t  n i m m t  das  Kohlens tof f /S t icks tof fverh / i l tn i s  der  B6den  
z n .  

Die in der  o rgan i schen  S u b s t a n z  e n t h M t e n e n  H u m i n -  
s~uren  w u r d e n  m i t  0,1 n N a t r i u m p y r o p h o s p h a t 1 6 s u n g  er- 
s ch6pfend  ex t r ah ie r t .  Ih re  K o n z e n t r a t i o n s m e s s u n g  (in m g  
H . S . / t 0 0  ml  E x t r a k t )  erfolgte n a c h  der  Gle ichung :  

c = 7 9 , 9 " E ~ - -  103"E~,  (1) 

wobei  E 4 u n d  E 6 die E x t i n k t i o n e n  b e i  den  Wel lenl / ingen 
) [ = 4 7 2  m[~ bzw. A =  664 m ~  b e d e u t e n  n n d  eine K i ive t t en -  
sch ich td icke  y o n  d =  2 m m  V e r w e n d u n g  f indet~).  

Die  :Brauchbarkei t  dieser  die un te r sch ied l i chen  E x t i n k -  
t ionskoef f iz ien ten  de r  H u m i n s ~ u r e n  ber i icks ich t igenden  N[i- 
h e r u n g s g l e i e h u n g  k o n n t e  d u r c h  d i rek te  Koh lens to f fbes t im-  
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Fig. 2. Vergleieh der spektralphotometriseh naeh G1. (1) gemessenen 
Huminstiurekonzentrationen (Abszisse) mit  den aus ihrem IKohlen- 

stoffgehalt erreehneten (Ordinate, C • 1,724) 

m u n g  in den  H n m i n s / i u r e e x t r a k t e n  u n t e r  B e n u t z u n g  des 
konven t ione l l en  U m r e c h n u n g s f a k t o r s  yon  Koh lens to f f  auf  
Humins / iu r e  ( ] ~  1,724) iiberpriif* werden  (Fig. 2). 

B e i m  VerglMch der  W e r t e  is t  zu  berf ieksicht igen,  dab  bei  
der  s p e k t r a l p h o t o m e t r i s c h e n  X o n z e n t r a t i o n s m e s s u n g  die 
fa rb losen  o rgan i schen  V e r b i n d u n g e n  n ich t  erfal3t werden  u n d  
dahe r  die aus  d e m  Koh lens to f fgeha l t  der  E x t r a k t e  e r r echne ten  
H u m i n s ~ u r e m e n g e n  h6he r  l iegen miissen.  Bei h o h e n  H u m i n -  
s / iuregehal ten  wird dieser Un te r sch i ed  verdeckt ,  well die An-  
zahl  der  fiir eine m6gl ichs t  vol ls t / indige t t e r a u s l 6 s u n g  der  
H u m i n s / i n r e n  erforder l ichen lExt rak t ionen  wXchs* u n d  hier-  
d u t c h  in z n n e h m e n d e m  MaBe minera l i sche  KoIloidte i lchen in 
LOsung gehen  u n d  die Fa rbwer t e  pos i t iv  beeinf lussen .  Er -  
f ah rungsgem~B l iegt  a u e h  tier konven t ioneUe  U m r e c h n u n g s -  
f ak to r  bei  h o h e n  H u m u s g e h a l t e n  zu niedrig.  

Der  we i t aus  gr613te Tell  des o rganisch  g e b u n d e n e n  Koh len -  
s toffs  lie/3 sieh als H u m i n s ~ u r e - K o h l e n s t o f f  au s  den  ]30den 
ex t r ah ie ren  (80 bis 90%).  

Der  F a r b t y p  der  ex t r ah i e r t en  Humins~iuren  ( R o h h n m i n -  
s[iuren) wurde  du rch  Messung  des Q416-Wertes *), 5) cha rak te r i -  
siert.  Ffir  Grauhumins~iuren  l iegt  dieser  W e f t  ganz  a l lgemein  
zwischen 2,2 u n d  2,8, der  von  s t i ck s to f f a rmen  B r a u n h u m i n -  


