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Einleitung

Eine artspezifische Struktur des Wurzelsystems ist mehrfach be-
schrieben worden (TuieL 1870, Sacus 1878, EncLEr 1903, Biiscen 1905, WACHTER 1916,
KVARAZKHELIA 1931, FriscuHENSCHLAGER 1935, HiLkeNsBAUMER 1942, KuTscHERA 1960, ROGER
und Bootn 1960 u. a.). Hierbei wird von Bisgen (1901, 1905) die Wurzel der dikotylen
Holzpflanzen in einen extensiven Typ mit langen Wurzeln und groBer Reich-
weite und in einen intensiven Typ mit stark verzweigten Wurzeln einge-
teilt. Diese extremen Wurzeltypen sind auch an &lteren Pflanzen von GuiLLon (1909),
KemMmer (1956), GeisLer (1957) u. a. nachgewiesen worden. Bei Reben wies GOETHE
(1896) darauf hin, daf3 sich die Wurzelsysteme amerikanischer Wildreben und euro-
pdischer Kulturformen unterscheiden. Spéater fand GeisLer (1957, 1959) bei Sdmlin-
gen aus interspezifischen Kreuzungen neben intensiven und extensiven Bewurze-
lungstypen auch alle Ubergangsformen.

Von verschiedenen Autoren wird vermutet, daf3 das extensive Wurzelsystem als
Merkmal besonderer Trockenheitsresistenz aufzufassen ist (Btscen 1905, GEISLER
1957). So wurden verschiedentlich sehr tiefgehende Wurzeln von Reben unter trok-
kenen Bedingungen beobachtet (Kroaer 1918, Baso und Macu 1923). Es kann erwar-
tet werden, dafl Sorten mit extensivem Wurzeltyp hierzu besonders befdhigt sind.
Andererseits sind Sorten mit einem intensiven Wurzeltyp und der damit verbun-
denen groflen Absorptionsfldache in flacheren Bodenschichten befdhigt, die gebotenen
Niahrstoffvorridte des Bodens vollkommener ausnutzen zu kénnen, wodurch sie unter
gunstigen Feuchtigkeitsbedingungen fiir eine hohe Ertragsleistung pradestiniert er-
scheinen.

Zu den Auflenkomponenten, die das Wurzelwachstum direkt beeinflussen, wiren
vornehmlich die Faktoren Wasser- und Sauerstoffversorgung der Wurzel, Tempe-
ratur des Bodens und sein Nanrstoffgehalt zu nennen. Dariiber hinaus dlirfte eine
enge Wechselbeziehung zwischen Sproff und Wurzel bestehen, so daB eine Ande-
rung in der Intensitdt des SproBwachstums auch indirekt das Wachstum der Wur-
zel modifiziert.

Der Wasser- und Sauerstoffgehalt bestimmt in weiten Grenzen
die Wachstumsintensitit der Wurzeln. Hierbei stimuliert der positive Hydrotropis-
mus der Wurzeln vermutlich bei allen Arten das Lingenwachstum. Allerdings
spielt hierbei, wie GeisLErR (1957) annimmt, die Sauerstoffbediirftigkeit der Reben-
wurzeln eine wichtige Rolle (vergl. LunpEGARDH 1954), da der Sauerstoffgehalt des
Bodens in tieferen Bodenschichten naturgemé&fl abnimmt. Die Fahigkeit der Pflan-
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ze, ihren Wasserbedarf aus tieferen Bodenschichten zu decken, diirfte flir den Re-
benanbau am Hang von besonderer Bedeulung sein. Bei einer gilinstigen Wasser-
versorgung (ausreichender Sauerstoffgehalt des Bodens, mittlerer CO,-Gehalt) ist
vielfach neben einer positiven Wirkung auf das Wurzelwachstum eine noch stédr-
kere Forderung des SproBwachstums beobachtet worden (MULLER-THURGAU 1899,
ZawobNY 1896, Tucker und v. SEeLHORsT 1898, DEGruLLI und Ravaz 1905, KUTSCIERA
1960).

Ein hoher Bodenwassergehalt oder stauende Néisse (geringe Sauerstoffversor-
gung) aber fiithren zu einer schwicheren Ausbildung der gesamten Wurzelsysteme
(WAcHTER 1916, WEAvER 1919, RusseL 1952).

Bei der klnstlichen Beregnung ist zu beobachten, da3 die Wurzeln nicht in tie-
fere Bodenschichten eindringen, weshalb eine Trockenheit nach der Bewd&sserung
sehr leicht zu starken Ertragsdepressionen und Trockenschdden flihren kann (Kva-
RAZKHELIA 1931).

Als weiterer Umweltfaktor iibt die Temperatur einen EinfluB auf das
Wurzelwachstum aus, wobei die Temperaturanspriiche der Wurzel offenbar niedri-
ger liegen als die des Sprosses. Das bedeutet, da3 die Wurzel bei mehrjdhrigen Ar-
ten im Spéatherbst noch wachsen kann, wenn die Temperatur fur das Sproffwachs-
tum bereits unter dem Wachstumsminimum liegt. Die hierbei festgestellten Sorten-
reaktionen verdienen im Pflanzenanbau Beachtung (Sacus 1878, Askenasy 1890, Kos-
sowiTscH 1904, KOonEkamp 1953). Daneben wurden bei Weizen, Gerste und Roggen bei
niedriger Temperatur wenige grofle, starke Wurzeln festgestellt, die bis zur Ernte
ihre weiBle Farbe und ein gesundes Aussehen bewahrten. Mit zunehmender Tempe-
ratur blieben die Wurzeln diinner und bei 30° C nahmen sie eine intensiv braune
Farbe an (Biarosrockr 1871). Somit wird das Wurzelsystem um so einfacher kon-
struiert, je niedriger die Temperatur des Bodens ist und um so komplizierter, je
wirmer der Boden ist (HELLRIEGEL 1883).

Das wahrscheinliche Vorliegen unterschiedlicher Temperaturanspriiche bei Re-
ben ist fiir den Pfropfrebenanbau von Interesse. Als sichtbarer Ausdruck der Wie-
deraufnahme des Wurzelwachstums im zeitigen Frihjahr ist ndmlich die Blutung
anzusehen, die ihrerseits den Knospenaustrieb des Reises beeinflu3t. Es kann an-
genommen werden, daf3 eine zeitliche Ubereinstimmung zwischen beiden Kompo-
nenten fiir jede Pfropfsymbiose als optimal anzusprechen ist. Andererseits aber
wird eine sehr zeitig einsetzende Blutung moglicherweise zu einem zwangsléufig
fritheren Knospenaustrieb fithren, wahrend das Unterbleiben einer Blutung bei
bereits beginnendem Austrieb zu Storungen in der Wasser- und Né&hrstoffversor-
gung der Knospe fihren kénnte.

In den vorliegenden Untersuchungen geht es vornehmlich darum, den jahres-
zeitlichen Verlauf des Wurzelwachstums zu erfassen, eventuelle Sortenunterschiede
aufzudecken und die Beeinflussung des Wurzelwachstums durch die Klimakompo-
nenten Tageslinge, Temperatur und Wasser kennenzulernen. Die vorgenommene
Sortenwahl erfolgte unter dem Gesichtspunkt, moglichst extreme Reaktionstypen
zu Uberpriifen.

Material und Methoden

Als Pflanzenmaterial dienten 2-Augenstecklinge aus Klonbestdnden, wobei
nachfolgende Rebensorten in die Versuche aufgenommen wurden:

a) V. vinifera: Riesling Klon 90, Silvaner
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b

=

interspezifische Neuzucht: Siegtried (Moselriesling X [V. riparia X V. vinifera
var. Gamay] F,)

c¢) amerikanische Wildform: V. riparia Klon G1

d) Unterlagsrebe: Kober 5 BB (V. berlandieri X V.riparia)

In der Regel wurden nur 2jdhrige Topfreben verwendet. Wahrend der Vorbe-
reitungszeit standen sie in Tontopfen (10 cm hoch und 10 cm oberer Durchmesser),
die mit einer Sand-Torf-Kompostmischung gefiillt waren. Das Umtopfen erfolgte
nach einem Riickschnitt der Triebe auf 1 bis 2 Knospen und einer starken Einkiir-
zung und Waschung der Wurzeln. Als Versuchsgefifie dienten Mitscherlichgefd3e
(6,2 1), die mit ndhrstofffreiem Sand gefiillt wurden. Fiir Versuche mit kontrollier-
ter Wassersdttigung standen 3-l1-Einmachgldser zur Verfiigung, die ebenfalls mit
Quarzsand gefiillt und entweder im Gewdachshaus oder in Konstantrdumen aufge-
stellt wurden. In anderen Untersuchungsreihen wurden die Reben in Rebenspezial-
topfe (17,5 cm hoch und 12 ecm oberer Durchmesser) gepflanzt, wobei als Fiillung
ein lehmhaltiger Sand verwendet wurde. Zur Messung der Wachstumsgeschwindig-
keit von Wurzeln wurden aus Plexigumrohren der Fa. Rohm & Haas Zylinder von
50 cm Linge und einem lichten Durchmesser von 10 cm hergestellt-

Bei den in Gewichshausern durchgefiihrten Versuchen konnte eine Temperatur
von mindestens 18" C eingehalten werden. Bei intensiver Sonneneinstrahlung stieg
die Temperatur kurzfristig auf ca. 35° C. Die Verkiirzung der natiirlichen Tages-
lange erfolgte mittels lichtdichter Vorhdnge. Die Zusatzbeleuchtung der Pflanzen zur
Verldangerung der Lichtperiode oder zur Unterbrechung der Dunkelphase erfolgte
mit Osram HNI de Luxe Leuchtstofflampen, die eine Lichtintensitdt von etwa 1500
Lx in einer Entfernung von 40 cm lieferten. Eine Reihe von Versuchen wurde in
licht- und temperaturregulierbaren Konstantrdumen durchgefiihrt. Die Beleuchtung
erfolgte mit 40 W Philips Warmton de Luxe Leuchtstoffrohren und Philips 250 W
HPL-Lampen, wobei in einem Abstand von 50 cm eine Lichtintensitdt von etwa
10000 Lx gemessen werden konnte. Die Temperaturregulierbarkeit lag bei einer
Genauigkeit von +1° C und die Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 95%.

Zur Nahrstoffversorgung der in Quarzsand wachsenden Pflanzen wurde eine aus
NH,NO,, K,SO, und Ca (H,PO,), X H,O hergestellte Standardlosung verwendet. Die
Grunddiingung von 1 g CaCO, und 0,5 g MgSO, sowie etwas Eisen-3-chlorid je Mit-
scherlichgefd3 wurde bei der Fillung sofort beigemischt. Die {ibrigen Versuche
wurden je nach Bedarf mit einer HaKaPhos-Losung (5 g auf 10 1 Wasser) gediingt.
Bei Versuchen in Mitscherlichgefden wurde auf Durchlauf gegossen, wdhrend bei
den in geschlossenen Glésern durchgefithrten Experimenten eine bestimmte Boden-
wasserkapazitédt eingehalten wurde.

Das Triebwachstum wurde durch Wuchsldnge und Blattzahl sowie durch das
Frisch- und Trockengewicht des Sprosses bestimmt. Die Wurzeln wurden nach vor-
sichtigem Ausschiitteln und Waschen liber einem Sieb von 1 mm Maschenweite
bonitiert und das Trockengewicht festgestellt. Vorversuche haben ergeben, daf3 bei
Verwendung von Sand-Torf-Kompostmischungen eine einwandfreie Trennung der
Wurzeln nicht moglich war. Die Ermittlung der Wachstumsgeschwindigkeit (WG)
von Wurzeln erfolgte in durchsichtigen Zylindern- Die an der Zylinderwand entlang-
wachsenden Wurzeln wurden jeweils um 8 Uhr und 18 Uhr gemessen und aus dem
Durchschnitt von mindestens 15 Parallelmessungen je Variante der Zuwachs be-
stimmt.
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Abb. 1: Trockengewicht von Sprofl und Wurzel der Sorten Riparia G )
und Silvaner im Normaltag (0—o0) und Kurztag (e—®).

Ergebnisse

1. Der Verlauf des SproB3- und Wurzelwachstums wahrend der Vegetationszeit.

Um das Sprof3- und Wurzelwachstum von Silvaner und Riparia G1 zu beobach-
ten, wurden zweijdhrige Pflanzen im zeitigen Friithjahr (1. 4. 1963) zurlickgeschnitten.
umgetopft und in einem Warmhaus zum Austrieb gebracht. Die Wurzeln wurden zur
leichteren Bestimmung des Zuwachses bis auf 5 sproB3biirtige Wurzeln entfernt und
auf ca. 3 cm zurlickgeschnitten.

Es zeigte sich, dafl der Austrieb der Knospe zeitiger als die Wiederaufnahme des
Wurzelwachstums bzw. der Neubildung von Adventivwurzeln erfolgte (Abb. 1).
Hierdurch ergab sich zunichst ein sehr weites Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis von z. B.
32 :1 am 25. April bei Riparia Gl. Sobald das Wurzelwachstum einsetzte, &nderte
sich dieses Bild sehr rasch. Durch die nun zunehmende Intensitdt des Wurzelwachs-
tums erfolgte eine fortlaufende Einengung des Sprof3 : Wurzel-Verhédltnisses. Am
8. 8. wurde das engste Verhéltnis bei Riparia G1 mit 2,05 :1 und bei Silvaner mit
1,40 : 1 erreicht. Sodann trat eine relative Hemmung des Wurzelwachstums ein und
somit erneut eine Erweiterung des Sprol : Wurzel-Verhédltnisses. Mithin ist das
Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis nicht konstant, sondern im Laufe der Ve-
getationszeit Verdanderungenunterworfen.

Das Sprof3 : Wurzel-Verhiltnis wird zusétzlich durch die Photoperiode beein-
fluBt. Bei den seit dem 20. 5. 1963 im 11stiindigen Kurztag wachsenden Pflanzen’ er-
folgte eine sortenspezifisch unterschiedliche photoperiodische Hemmung des Sprof3-
langenwachstums, die sich aber nicht auf die Wurzel tibertrug. Hierdurch wurde bei
annidhernd gleichbleibendem Wurzelwachstum im Normaltag und Kurztag das
Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis entsprechend der photoperiodischen Sensibilitdt der Sor-
ten verdndert. So erfuhr die kurztagempfindliche amerikanische Wildform Riparia
G1 durch die Einwirkung eines 11stiindigen Kurztages eine wesentlich stérkere Ein-
engung des Sprof3 : Wurzel-Verhéltnisses als die europédische Kultursorte. Umgekehrt
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Abb. 2: Plexigumzylinder zur Beob- Abb. 3: Einflu3 von Langtag (0—o, Kurzlag + Stor-

achtung der Wachstumsgeschwindig~ licht) und Kurztag (®—®) bei verschiedener Tem-

keit der Wurzeln. peratur auf die Wachstumsgeschwindigkeit von
Rieslingwurzeln.

war bei der ersteren im Normaltag (sommerlicher Langtag) das Triebwachstum
starker gefordert als bei der letzteren, so daf3 sich Riparia G1 im Normaltag durch
ein extrem weites Verh&ltnis auszeichnete.

2. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Rebenwurzel.

Vorversuche mit der Sorte Riesling 90 haben ergeben, daf3 die direkte Belichtung
der Wurzeln keinen Einflul3 auf die Wachstumsgeschwindigkeit (WG) ausiibte. Des-
halb war es moglich, das Wachstum der Wurzeln, die entlang einer durchsichtigen
Plexiglaswand wuchsen, zu verfolgen (Abb. 2).

Bei der Messung von Rieslingwurzeln in Konstantraumen bei verschieden hoher
Temperatur war eme enge Wechselbeziehung zwischen Tageslange und Temperatur
festzustellen, wwobel niedrige Temperatur und Kurztag die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der Wurzel verminderten. Die Kurztagwirkung
war bei hoher Temperatur (25 C) signifikanter als bei niedriger: Verminderung der
WG von 0,73 mm/h im photoperiodischen Langtag (= Kurztag + Storlicht) auf 0,49
mm’h im Kurztag (Abb. 3). Bei niedriger Temperatur sind indes die Unterschiede
zwischen Langtag und Kurztag nahezu vollig aufgehoben (WG :0,27 mm/h bzw.
0,25 mm/h). Aufgrund dieser engen Wechselbeziehung ist umgekehrt der Tempera-
tureinflufl im Langtag hoher als im Kurztag. So wurde im Langtag die WG durch
Herabsetzung der Temperatur von 25° C auf 18° C von 0,73 mm/h auf 0,27 mm/h
(=37%) vermindert. Hingegen fiihrte die gleiche Temperaturidnderung im Kurztag
nur zu einer Reduktion von 0,49 auf 0,25 mm/h (= 51%). Der Temperatureinflufl war
in diesem Versuch ausgeprégter als der Tageslangeneffekt. Es ist jedoch zu bertick-
sichtigen, da3 die Sorte Riesling zu den photoperiodisch wenig sensiblen Sorten
zéhlt.
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Abb. 4: EinfluB von Langtag (0—o), Kurztag + Storlicht) und Kurztag
(#—®) bei verschiedener Temperatur auf die Wachstumsgeschwindigkeit
von Rieslingwurzeln. Links 24/159 C, rechts 24° C.

Um den Temperatureinflul noch nidher zu analysieren, wurden Versuchspflan-
zen in der Zeit vom 12. 8. bis 23. 8. 1963 unter verschiedener Photoperiode in Kon-
stantrdumen bei 24° C Dauertemperatur und 24/15° C Wechseltemperatur (von 8 bis
18 Uhr bei 24° C und von 18 bis 8 Uhr bei 15° C, Nachttemperatur unterstrichen) ge-
messen- Auch in diesem Versuch begannen die Messungen erst nach einer 15tagigen
Gewohnung der Pflanzen an die veridnderten Umweltbedingungen.

Die hohe Temperaturabhingigkeit des Wurzelwachstums ist durch den Ein-

fluB des tédglichen Temperaturwechsels
von 24° C auf 15° C sehr deutlich zu er-
kennen, denn die Wachstumsgeschwin-
digkeit folgte streng dem Temperatur-
verlauf (Abb. 4). Ob die bei konstanter
Temperatur beobachteten Tag-Nacht-
Schwankungen der WG zufallsgebunden
sind oder einem endogenen Rhythmus
folgen, konnte nicht beantwortet werden.

Die enge Temperatur-Tagesldngen-
Interaktion, die bei konstant hoher
Temperatur zu einer signifikanten Kurz-
taghemmung fiihrte (vergl. Abb. 3 und
Abb. 4), wurde offensichtlich durch
Wechseltemperatur aufgehoben. Wie auf
Abb. 4 zu gcehen ist, war die WG der
Wurzeln wihrend der 10stlindigen Ein-
wirkung hoher Temperatur sogar ge-
ringfligig hoher als im Langtag. Noch
deutlicher wird das unterschiedliche
photoperiodische Verhalten bei konstant
hoher und Wechseltemperatur, wenn die
Durchschnittswerte der WG der Wurzeln
wéhrend der Lichtphase — in beiden
Fiallen 24° C — verglichen werden. Bei
konstant hoher Temperatur betrug sie
0,63 + 0,07 mm/h und bei Wechseltempe-
ratur 0,84 * 0,07 mm/h. Der Unterschied
ist fehlerkritisch gesichert.

Abb 5: EinfluB der Temperatur auf die

Ausbildung der Rieslingwurzeln im Lang-

tag. Oben: bei 25° C, unten: bei1 15° C. Die

Wurzelaufnahmen stammen aus einem im
Mai durchgefithrten Versuch.
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Neben dem Einflul der Temperatur auf die WG der Wurzeln fiihrte sie zu einer
Veranderung im Wurzeltyp (Abb. 5). Bei 25 C Dauertemperatur wurden zahlreiche
Faserwurzeln angelegt, wiahrend sie bei 15* C Dauertemperatur fast voéllig fehlten.
Das bedeutet, daB hohe Temperaturendie Ausbildungeinesinten-
siven Wurzeltyps forderten, niedrige Temperaturen aber
zueinemextensiven Wurzelwachstum Anlal gaben- Dieser Tempera-
tureinfluf3 lieB sich auch unter Kurztagbedingungen bei der Sorte Riesling 90
nachweisen.

Die Wurzeltrockensubstanz wurde kaum verédndert, denn bei niedrigen Tempe-
raturen zeichneten sich die kraftigeren Hauptwurzeln durch eine hohere Trocken-
masse aus.

3. EinfluB3 der Tagesldnge auf das Wurzelwachstum.

Untersuchungen iber den Einflu3 der Tagesldnge bei Reben wurden bisher von
HacksartH und Scuerz (1935), HusreLp (1936) und AuEewerpt (1959, 1960, 1961, 1963)
durchgefiihrt. Dabei ergab sich als auffallendstes Symptom eine Hemmung des
Trieblangenwachstums durch einen photoperiodischen Kurztag. Diese Hemmung
ist sortenspezifisch, wie auch in den nachfolgenden Experimenten bestidtigt werden
konnte. So zeigte die Sorte Siegfried nur eine geringe Kurztagempfindlichkeit, wah-
rend Kober 5BB mit einer mittleren und Riparia G1 mit einer relativ sehr starken
Hemmung im 12stlindigen Kurztag reagierten (Tabh. 1). Es sei ergdnzend darauf hin-
gewiesen, dafl der Zeitpunkt der Versuchsanstellung fiir den Grad der photoperiodi-
schen Hemmung von grofler Bedeutung ist. So flihrte eine Tagesldngenverdnderung
im Spéatsommer, also zu einer Zeit, in welcher die Pflanzen auch unter natiirlichen
Umweltbedingungen das Triebwachstum verringern, zu einer sehr raschen photope-
riodischen Reaktion. Dadurch kann es in diesem wachstumsphysiologischen Alter zu
einem Reaktionsausgleich zwischen den europidischen Kultursorten und den ameri-
kanischen Wildarten in der Weise kommen, daffl beide Sortengruppen gleichstark
auf eine verkiirzte Tagesldnge reagieren.

Das Wurzelwachstum wurde, wie bereits auf Abb. 1 angedeutet, nicht in glei-
chem Umfange durch die Tageslange modifiziert wic das SproBwachstum. Erst wenn
letzteres photoperiodisch extrem geférdert (Langtag) oder gehemmt (Kurztag) wurde,
war eine mefB3bare Reaktion des Wurzelwachstums zu beobachten (Tab. 2 und Abb. 6)-

Tabellel

EinfluB der Tageslinge auf das Wurzelwachstum von Reben

Wuchsldngen- prgckensubstanzgewichte in g und 9

o zunahme SproB
Sorte Tageslédnge in em Sprofl Wurzel
\ . - Wurzel
X T=m X m rel. X +m rel.
Siegfried Normaltag 96 4,8 5,14 0,5 100 1,32 0,09 100 3,9
Kurztag 79 47 4,29 0,3 84 0,94 0,16 71 4,6
Kober 5 BB Normaltag 145 5,2 821 05 100 1,92 0,17 100 4,3
Kurztag 95 5,5 3,64 04 43 1,02 0,21 53 3,6
Riparia G 1 Normaltag 119 4,7 6,22 06 100 1,68 0,15 100 4,1
Kurztag 19 21 1,22 0,2 20 1,03 0,10 61 1,2

Versuchsdauer: 51 Tage (24. 4. — 14. 6. 1962); Tagesldnge: Kurztag: 7.00—19.00 Uhr (= 12 Stunden).
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Das hochste Wurzelgewicht wurde
von den im Normaltag wachsenden
Reben erzielt, dicht gefolgt (in diesem
Versuch nicht signifikant unterschied-
lich) von der Kurztag-Variante. Die
geringste Wurzelmasse wurde von
den mit Kurztag + Stoérlicht behan-
delten Reben ausgebildet. So fiihr -
tealsodiestarke Hemmung
des Triebwachstums kei-
neswegs zu einer entspre-
chenden Reduktion der
Wurzelmasse, wadhrend auf
deranderen Seitediedurch

den photoperiodischen

Langtag hervorgerufene

Stimulation des Trieb- Abb. 6: EinfluB der Photoperiode auf das

wachstums nicht mit einer Wurzelwachstum von Riesling 90 (A) und
- Kober 5 BB (B). Von links nach rechts (je-

zundchst zu erwartenden weils zwei Wurzeln): Normaltag; Storlicht

Forderung der Wurzel ver- (Kurztag + Storlicht, 11 Stunden); 14 Stun-

bunden war. den; Kurztag von 11 Stunden.

Tabelle 2

Einflufl der Photoperiode auf das Wurzelwachstum von Reben

Wuchsldngen- Trockensubstanzgewichte in g shron
Sorte Tageslinge zunahme SproB Wurzel .
= _ - Wurzel
X m X + m X +m
Riesling Normaltag 35 11,0 2,8 0,20 1,41 0,10 2,0
Storlicht 78 8,0 1,8 0,19 0,39 0,06 4,6
14 Stunden 69 140 3,2 0,26 0,71 0,06 4,5
Kurztag 7 1,1 1,8 0,16 1,06 0,09 1,7
Siegfried Normaltag 52 4,2 3,6 0,26 1,53 0,14 2,4
Stdrlicht 112 4,1 2,8 0,14 0,49 0,15 5,6
14 Stunden 93 4,4 3.9 0,30 0,78 0,17 5,0
Kurztag 13 3,4 2,6 0,26 1,50 0,25 1,7
Kober 5 BB Normaltag 72 9,0 5,6 0,39 3,24 0,15 1,7
Storlicht 91 14,0 4,2 0,36 0,67 0,12 6,3
14 Stunden 97 12,0 49 0,41 1,32 0,27 3,7
Kurztag 15 2.1 3,7 0,37 2,70 0,39 1,4
Riparia G 1 Normaltag 39 5,4 2,8 0,19 1,41 0,10 2,0
Storlicht 76 8,5 2,4 0,25 0,56 0,12 4,3
14 Stunden 85 13,0 2,8 0,20 0,53 0,15 5,3
Kurztag 9 2,0 1,8 0,2C 1,23 0,25 1,5
GD 5% 14,1 0,52 0,79

Versuchsdauer: 63 Tage (20.7.— 21.9.1961); Tageslidnge: 'Storlicht: 7.00—18.00 Uhr -+ 0.30—1.39
Uhr (= 12 Stunden), 14 Stunden: 7.00—21.00 Uhr, Kurztag: 7.00—19.00 Uhr (= 12 Stunden).
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Diese Reaktionen finden ihren Niederschlag im Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis, wel-
ches im Mittel der 4 Sorten (Tab. 2) im Normaltag 2,0, im 12stiindigen Kurztag 1,6
und im photoperiodischen Langtag (Storlicht) 5,2 betrug.

Aufgrund dieser Befunde kann vermutet werden, daB die verminderte Inten-
sitdt des Wurzelwachstums im Langtag auf die Verwendung der Assimilate zum
Aufbau des Sprosses zuriickzufiihren ist. Andererseits ist zu vermuten, da3 die pho-
tosynthetische Aktivitat der Blatter von im Kurztag wachsenden Pflanzen zu einer
Assimilatabwanderung in die Wurzel fihrt (ALLEwELDT 1964 b).

4. Einflufl einer Temperatur-Photoperiode-Wechselwirkung auf das Wurzelwachs-
tum.

Die auf Seite 000 bis 000 besprochenen Ergebnisse weisen auf eine enge Wechsel-
beziehung zwischen Photoperiode und Temperatur hin, wie sie bereits mehrfach an
anderen Holzpflanzen von DauBeNMIRE (1947), WELLENSIEK, DOORENBOS und DE ZEEUW
(1954), Downs und Bortawick (1956), NitscH (1957 b), WeNT (1957), ZEEVAART (1963) u. a.
festgestellt wurde. Es war daher naheliegend, Versuche in temperaturregulierbaren
Konstantrdumen durchzufiihren, von denen in Tab. 3 ein charakteristisches Beispiel
wiedergegeben worden ist. Danach trat die Kurztag-Reaktion bei héheren Tempe-
raturen sehr viel extremer in Erscheinung als bei niedrigen Temperaturen oder bei
einer Thermoperiode mit kiithlen Nachttemperaturen. So wurde die Triebldnge der
Sorte Siegfried bei konstanter Temperatur durch Kurztag um 83% und bei einer
Thermoperiode von 24/15° C (15® C Nachttemperatur) um nur 41% vermindert. Die

Ursache hierfiir liegt in der tagesldngenabhingigen Temperaturwirkung. Die Ther-
moperiode mit kithlen Nachttemperaturen reduziert das Triebldngenwachstum nur
im Langtag, nicht aber im Kurztag, wo die photoperiodische Hemmung dominiert.
Auch das Sprofigewicht folgt der gleichen GesetzmiBigkeit. Hier wurde das Maxi-
mum bei konstant hoher Temperatur und Langtag erreicht. Bei Wechseltemperatur
waren die Tageslangendifferenzen aufgehoben. Ebenso wie Siegfried reagierten die
Sorten Riesling 90 und Riparia G1.

Trotz der deutlich erkennbaren Sprofireaktionen auf Photo- und Thermoperi-
ode wurde das Wurzeltrockengewicht nur bei hoher Temperatur und Kurztag ge-
ringfligig stimuliert.

Tabelle 3
Wurzelwachstum von Siegfried im LT (Stérlicht) und KT (11 Stunden) bei verschiedener
Temperatur
Wuchslédngen- Trockensubstanzgewichte in Gramm und 9,
Tempe- Tages- zunahme Sprof3
" in ecm und 9, Sprosfl Wurzel Gesamt -
ratur linge 0 Wurzel
X +m rel X +m rel. X *m rel X rel.

240 C Stérlicht 71,5 525 100 3,14 0,15 100 0,53 0,03 100 3,67 100 5,9
Kurztag 12,1 350 17 1,85 0,36 59 067 006 126 252 69 28
24/15°C Storlicht 31,7 4,82 100 1,89 0,23 100 0,45 0,06 100 2,34 100 4,2
Kurztag 21,8 3,77 69 1,78 0,36 94 0,50 0,06 111 228 98 3,6

Versuchsdauer: 47 Tage (19. 7. — 4. 9. 1963); Diingung: 0,12 g N; 0,17 g K,0; 0,09 g P05 je Pflan-
ze; Wasserversorgung: 80% der Wasserkapazitidt; Thermoperiode: 24° C von 7.00—18.00 Uhr und
15 C von 18.00—7.00 Uhr; Photoperiode: Storlicht: 7.00—17.00 Uhr + 24.00—1.00 Uhr (= 11 Stun-
den) und Kurztag: 7.00—18.00 Uhr (= 11 Stunden).
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Die unterschiedliche Reaktions- - 150
weise von Sprol und Wurzel auf -
Photo- und Thermoperiode fiihrte zu -
einer Einengung des Sprof3: =
wurzel-Verhdltnisses un- =
ter beiden Temperaturbedingungen — 100
durch Kurztag.

5. Wechselwirkung zwischen Tempe-
ratur und Wasserversorgung auf
das Wurzelwachstum.

Die Wachstumsgeschwindigkeit
von Wurzeln und das Verhéltnis zwi- g .
schen Sprol und Wurzel werden 6 - P /
durch den Feuchtigkeitsgehalt des Bo-
dens in Abhingigkeit von den Tem- 4
peraturbedingungen mehr oder we- - /
niger stark modifiziert (Tucker und 2
v. SEELHORST 1898 bei Hafer, PoLLE
1910 bei Weizen und Gerste, Gist und
Morrt 1957 bei verschiedenen Klee- - —* _ o
arten, Kavscu und Enric 1959 u. a.).
Auch bei Reben lieB sich eine von der 2 [~ Worzel
Temperatur abhidngige Wirkung der Lol L1
Wasserversorgung auf das Trieb- und 40 80 40 80 40 80 40 80 % WK
Wurzelwachstum beobachten, wie aus 24°/15° 24 249/15° 24 40°C
den auf Abb. 7 dargestellten Ver- Kober 5BB Riesling
suchsergebnissen hervorgeht.

T

T

Abb. 7: EinfluB der Temperatur (°C) und

Erneut ist festzustellen, daB3 das Wasserversorgung (WK) auf Sprofi- und

. Wurzelwachstum der Sorten Kober 5 BB
Sprofiwachstum durch Variation der und Riesling 90. ®—e: Wechseltemperatur,

Temperatur- und Wasserverhéltnisse o—o: konstante Temperatur.
wesentlich stirker verdndert wird als

das Wurzelwachstum. Bei 24° C und

80% Wasserkapazitdt (WK) waren Wuchsldange und Trockensubstanz des Triebes
am groBten, sie nahmen in der Reihenfolge 24/15° C und 80% WK, 24* C und 40%
WK, 24/15° C und 40% WK ab. Der fordernde EinfluB der Wasserversorgung ver-
minderte sich bei Kober 5BB durch hohe Temperaturen (24° C) im Vergleich zur
Thermoperiode. Demnach konnte unter den gewdhlten Versuchsbedingungen durch
den Faktor Wasser eine hohere Wirkung auf SproB3ldange und -trockensubstanz er-
zielt werden als durch die Temperatur.

Hinsichtlich der Wurzeltrockenmasse war lediglich bei der Unterlage Kober 5BB
eine schwache Forderung durch Trockenhalten bei konstant hoher Temperatur
nachzuweisen. Die gleiche Tendenz war zwar bei der Sorte Riesling 90 ebenfalls zu
erkennen, jedoch statistisch nicht signifikant. Das Sprof3 : Wurzel-Verhiltnis wurde
durch eine verbesserte Wasserversorgung von im Mittel 3,4 :1 bei 40% WK auf 7,0:1
bei 80% WK erhoht. Besonders deutlich trat diese Erweiterung bei Riesling unter
konstant hohen Temperaturbedingungen mit Werten von 3,8 bzw. 9,0 ein. Eine Ein-
engung des Sprofl : Wurzel-Verhéltnisses war bei der Sorte Riesling 90 durch die
Einwirkung niedriger Nachttemperatur im Vergleich zu hohen Temperaturen fest-
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zustellen. Auf das gleiche Verhalten wurde bereits bei der Sorte Siegfried hingewie-
sen (Tab. 3), welche mit Riesling nahe verwandt ist.

Aus den mitgeteilten Befunden, wie sie in Abb. 7 zusammengestellt sind, 146t
sich abschlieBend feststellen, da3 die gro3te Trockensubstanzproduktion von Kober
5BB bei einer Thermoperiode von 24/15° C und von Riesling bei konstant hohen Tem-
peraturen von 24* C erreicht wird, wenn die Wasserversorgung in beiden Fillen auf
80% WK eingestellt wurde.

Diskussion

Eine gute Ertragsleistung von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen ist nur dann
zu erwarten, wenn im Hinblick auf die gegebenen Standortfaktoren Boden und
K 1lim a eine entsprechende Wahl der an diese Milieukomponenten angepal3ten Sor-
ten erfolgt ist und wenn gleichzeitig iiber die erforderliche Pflege hinaus die Er-
niahrungs- und Wasseranspriiche durch eine optimale Diingung, Be- und Entwis-
serung befriedigt sind. Auf Grund dieser Gegebenheiten hat die Analyse der um-
weltabhingigen Merkmalsauspragung fiir den praktischen Anbau Bedeutung.

Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, daBl das SproBwachstum
durch die Umwelt im allgemeinen starker modifiziert wird als das der Wurzel. Die-
ses Ergebnis dirfte zum Teil auf die besonderen Verhéltnisse eines GefaBversuches
zuriickzufiihren sein, da ein ungestortes Wachstum der Wurzel in den relativ kleinen
GefaBen kaum gegeben ist. So ist auch das Lingenwachstum der Wurzel in einem
Gefal, insbesondere bei verdnderter Wasserversorgung, nur bedingt mit den Reaktio-
nen im Freiland vergleichbar. Andererseits haben aber die Untersuchungen uber
den Einflul der Temperatur auf das Wurzelwachstum sehr wohl gezeigt, daBl die
spezifischen Merkmale einer intensiven und extensiven Wurzelstruktur im Gefa3-
versuch zu erfassen sind. Im Hinblick darauf, daB flir die 0kologische Streubreite
und Leistungsfdhigkeit landwirtschaftlicher Kulturpflanzen weder ein ausgesprochen
intensives noch ein extensives Wurzelsystem als besonders vorteilhaft anzusehen
ist, sondern vielmehr der Grad der Anpassungsfihigkeit der Wurzel an gegebene
Umweltfaktoren, gewinnen die genannten Beobachtungen eine praktische Aussage-
kraft.

Von den Klimakomponenten iibt der Faktor Licht einen besonderen Einflu3
auf das Sprof3- und Wurzelwachstum aus. So wird das SproBwachstum im Langtag
einseitig gefordert und das Wurzelwachstum gehemmt. Im Kurztag aber wird das
SproBlangenwachstum weitgehend unterdriickt und das Wurzelwachstum nur wenig
verdndert. Dieser Befund steht im Einklang mit Beebachtungen von KraMmer (1957)
an Pinus strobus. Weinbaulich von groflem Interesse war die Beobachtung, daf3 die
photoperiodischen Reaktionen in quantitativem Sinne sortenspezifisch sind (Hack-
BARTH und Scuerz 1935, HusreLp 1936, ALLEWELDT 1963). Hierbei zeichneten sich die
amerikanischen Wildformen, insbesondere die als Unterlage verwendete V. riparia,
durch eine hohe photoperiodische Sensibilitat aus. Dies bedeutet, daB3 sie im Langtag
(iber 13 bis 14 Stunden Licht je Tag) ein iippiges SprolBwachstum und eine relativ
geringe Ausbildung der Wurzel zeigten. Dagegen war das Triebwachstum im Kurz-
tag weitaus schwicher, das Wurzelwachstum aber stdrker als bei den europaischen
Kulturformen (V. vinifera). Das unterschiedliche photoperiodische Verhalten von
amerikanischen und europdischen Arten und die hierdurch bedingte Verdnderung
im SprofB3 : Wurzel-Verhaltnis veranlaBte Hacksartit und ScHerz (1935), die ameri-
kanischen Spezies als Kurztagpflanzen und die eurcpdischen als fast tagneutral zu
bezeichnen. Die von den genannten Autoren mitgeteilten Werte der Sprof3 : Wur-
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zel-Relation weichen allerdings quantitativ von den vorliegenden Befunden ab, was
aber im wesentlichen auf methodische Prinzipien zurlickzufithren ist. Wahrend
HacksarTii und ScHerz (1935) ihre Untersuchungen in Friihbeetkdsten durchfiihrten,
stand den Pflanzen in den hiesigen Experimenten nur der sehr begrenzte Raum ei-
nes Gefalles zur Verfligung- Die prinzipiell iibereinstimmende Beobachtung, wonach
die amerikanischen, kurztagsensiblen Sorten im Langtag ein wesentlich weiteres
Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis haben, spricht dafiir, daf sie dieses auch in unserem An-
baugebiet mit extrem langen Tagen im Sommer besitzen. Die praktische
Konsequenzkanndemzufolgenureinunharmonisches Wachs-
tum und eine geringe Widerstandsfahigkeit gegeniiber kli-
matischen Belastungen sein, wovon hier die allgemein ge-
ringere Trockenresistenz der riparia-Formen genannt sei.

Zwischen der photoperiodischen Reaktion und der Temperaturwirkung
bestehen enge Wechselbeziehungen. Bei relativ niedrigen Temperaturen von etwa
15 bis 18° C sind «die photoperiodischen Reaktionen auf Trieb- und Wurzelwachstum
nur noch schwach erkennbar. Mit steigender Temperatur erhoht sich auch die Emp-
findlichkeit gegeniiber einem Wechsel in der Tageslidnge. Dies bedeutet, dafl erst bei
relativ hohen Temperaturen (etwa tuber 24* C) im Kurztag die charakteristischen
Symptome — Hemmung des SproBwachstums und die Forderung des Wurzelwachs-
tums — stdrker hervortreten. Experimentelle Untersuchungen liber die Tempera-
turreaktion der Rebe (ArLLeweLpr 1964 b) deuten darauf hin, daB das Temperatur-
optimum der amerikanischen Wild- und Unterlagssorten niedriger liegt als das der
europdischen Kultursorten. Daraus darf gefolgert werden, dal nur bei den ersteren
bereits bei niedrigeren Temperaturen eine Kurztagreaktion eintritt. Diese Vermu-
tung wird durch die Beobachtung aus der Praxis unterstiitzt, wonach amerikanische
Unterlagssorten jahreszeitlich frither ,bluten“ und austreiben (Decker 1954, ZiMMER-
MANN 1955 a).

Uber Temperaturreaktionen der Wurzel an anderen Pflanzen wurde bereits mehrfach
berichtet. So wurde bei der Tomate von Asp k. Rauxan und Mitarb. (1959) nur ein geringer
EinfluB niederer Nachttemperaturen festgestellt. Die Wurzeln von Apfel und Pfirsich waren
unter 4' C weifl gefarbt, fleischig, von groflerem Durchmesser und nur wenig verzweigt
(N1GHTINGALE 1935). Durch Erhéhung der Temperatur wurden die Wurzeln feiner und nahmen
eine immer starker werdende Braunfidrbung an, was in voélliger Ubereinstimmung zu den Be-
funden an Reben steht (Abb. 5).

Als weiterer Faktor, der das Wurzelwachstum zu modifizieren vermag, ist die
Wasserversorgung zu nennen. Dabei fordert eine geringe Versorgung das
Wurzelwachstum im Vergleich zum Sproffwachstum. Ob #hnliche Reaktionsunter-
schiede zwischen amerikanischen und européiischen Arten bestehen, wie sie sich bei
ihrer Reaktion gegeniiber der Tagesldnge abzeichneten, kann aus den vorangegan-
genen Untersuchungen nicht gefolgert werden, wenn auch Bosian (1940) und Zim-
MERMANN (1955 a) darauf hinweisen. Fiir diesen Umstand dirften vor allem die ex-
perimentellen Schwierigkeiten einer unterschiedlichen und gleichmé&fligen Wasser-
versorgung in Gefdflen verantwortlich sein.

Der umfassende Einflu der Umweltfaktoren auf die Pflanze kann durch die
Trockensubstanzbildung von Sprofl und Wurzel (Sprof3: Wurzel-Verhiltnis) cha-
rakterisiert werden. Wegen der wiederholt nachgewiesenen unterschiedlichen Reak-
tion von Sprofl und Wurzel auf ein und denselben Milieufaklor wird das Verhilt-
nis in sortenspezifischer Weise erweitert oder eingeengt. Die Extremwerte des
Sprof3 : Wurzel-Verhiltnisses vorliegender Versuche lagen bei 09:1 und 17,0:1.
Das Sprofl : Wurzel-Verhédltnis wurde im allgemeinen eingeengt durch Kurztag,
mangelnde Wasserversorgung und niedrige Temperatur oder auch Wechseltempera-
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tur. Es wurde erweitert durch Langtag, ausreichendes Wasserangebot und hohe
Temperatur.

Fir die Praxis des Weinbaues geben die vorliegenden Untersuchungsbefunde
einige Hinweise, die sich vor allem daraus ableiten, dal eine Foérderung des Sprofi-
wachstums keineswegs zwangsldufig mit einer entsprechenden Forderung des Wur-
zelwachstums verbunden ist. Die einseitige Stimulation des Wachstums der ober-
irdischen Pflanzenteile kann nun, wie gezeigt wurde, durch eine lange Photoperiode.
durch hohe Temperaturen aber auch durch eine hohe Wasserversorgung hervor-
gerufen werden. Zudem bestehen in der Wirkungsweise der genannten Klimakom-
ponenten auf die Pflanze vielseitige Interaktionen, wodurch schon geringe Aus-
schlidge eines Einzelfaktors zu deutlichen Reaktionen bei der Pflanze fitihren kénnen.
Eine hierdurch ausgeloste Erweiterung des Sprof3 : Wurzel-Verhéltnisses aber be-
deutet in praxi eine Verminderung der Belastbarkeit der Pflanze. Trockenheit nach
vorangegangener Beregnung kann zu Trockenschdden filihren, da die relativ kleine
Wurzel den lippig wachsenden Sprof3 nicht im gleichen MaBle mit Wasser zu ver-
sorgen vermag, wie eine relativ groBe Wurzel einen entsprechend kleineren Sprof3.
Nahrstoffmangelsymptome diirften bei einem weiten Spro3-Wurzel-Verhiltnis eher
und in gefdhrlicherem Umfange als bei einem engen Verhiltnis auftreten. Ebenso
wird die Widerstandsfahigkeit der Wurzel gegeniiber der Reblaus reduziert, wenn
das Wurzelwachstum durch Langtag oder hohe Temperaturen im Vergleich zum
SproBwachstum relativ geschwéicht wird. Schliellich sei noch darauf hingewiesen,
daf3 bei einer einseitigen Anregung des SprofSwachstums die Nihrstoffeinlagerung
in die Wurzel vermindert und damit ihre Frostresistenz wdhrend der Winterruhe
herabgesetzt wird. Folgerichtig erscheint es notwendig, bei allen Kultur- und Pfle-
gemaflnahmen sowie bei der jeweiligen Sortenwahl die gegebenen Klimabedingun-
gen des Standortes zu beriicksichtigen und auf die Beibehaltung eines moglichst
engen Sprofl : Wurzel-Verhéltnisses zu achten.

Meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. F. HiLxensAuMer und Herrn Prof. Dr. B.
HusreLp, danke ich fiir die Stellung des Themas und die wohlwollende Forderung dieser Ar-
beit. Mein Dank gilt auch Herrn Priv.-Doz. Dr. G. ALLewgLpT flUr die stidndige Beratung und
Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Versuche.

Zusammenfassung

In den Jahren 1960—1963 wurden Versuche mit Topfreben der europidischen
Kultursorten Riesling 90 und Silvaner, der interspezifischen Neuzucht Siegfried, der
amerikanischen Wildform V. riparia G 1 sowie der Unterlagssorte Kober 5BB durch-
gefiihrt, um den EinfluB3 der Photoperiode, der Temperatur und des Feuchtigkeits-
gehaltes des Bodens auf das Wurzelwachstum festzustellen.

1. Untersuchungen iiber das jahresperiodische Verhalten des Trieb- und Wurzel-
wachstums lieBen erkennen, dal unter Gewé&chshausbedingungen die Intensitét
des Triebwachstums der der Wurzel vorauseilt. Demzufolge ergibt sich im Friih-
sommer ein sehr weites Sprof3 : Wurzel-Verhéltnis. Im weiteren Verlauf des
Wachstums erfuhr die Wurzel eine relative Forderung, woraus eine allmahliche
Eingengung des Sprof3 : Wurzel-Verhiltnisses resultiert. Kurztag forderte diese
Einengung sehr erheblich, da die kurze Photoperiode vornehmlich das Sprof3-
wachstum hemmte und das Wurzelwachstum wenig beeinfluflte.

2. Die Wachstumsgeschwindigkeit von Rieslingwurzeln wurde durch hohe Tempe-
ratur und Langtag gefordert. Hierbei konnte eine Wechselbeziehung zwischen
Photoperiode und Temperatur derart festgestellt werden, als hohe Tag- und
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niedrige Nachttemperaturen die bei konstant hoher Temperatur beobachtete Kurz-
taghemmung aufhebt.

3. Die photoperiodische Reaktion der Reben zeigte sich durch eine Hemmung des
Triebwachstums (Linge und Trockensubstanzgewicht des Triebes) im Kurztag
und durch eine starke Forderung im photoperiodischen Langtag (Stérlicht). Im
Gegensatz dazu wurde das Wurzelwachstum im Kurztag nur sehr wenig, im Lang-
tag aber stark gehemmt. Ihren Ausdruck fand diese gegenldufige Reaktion in ei-
ner starken Abidnderung des Sprof3 : Wurzel-Verhéltnisses.

4. Durch hohe Temperaturen wurde die Sproentwicklung stidrker geférdert als das
Wurzelwachstum. Daraus resultiert eine Erweiterung des Sprof3 :Wurzel-Ver-
hiltnisses gegenuber tieferen Temperaturen bzw. Wechseltemperaturen. Die
Temperaturwirkung stand insoweit in Abhéngigkeit zur Tagesldnge, als hohe
Temperaturen die photoperiodische Reaktion verstdrkten und niedrige bei weni-
ger kurztagsensiblen Sorten sogar zu einer Aufhebung der Kurztaghemmung
fiihrten.

5. Eine Erhohung der Wassergabe von 40% auf 80% der Wasserkapazitit des Bodens
bewirkte eine einseitige Forderung des Triebwachstums. Die Wurzeltrockensub-
stanz wurde absolut nur gering vermehrt oder blieb unverédndert. Durch eine
gleichzeitige Erhohung der Temperatur wurde neben einer weiteren Steigerung
des SproB3gewichtes eine Verminderung der Wurzeltrockensubstanz erreicht.

6. Die Bedeutung der unterschiedlichen Sprof3 : Wurzel-Reaktion der Rebe gegen-
tiber den Umweltfaktoren Licht, Temperatur und Wasser und das hierbei beob-
achtete sortenspezifische Verhalten wurde im Hinblick auf praktische Konsequen-
zen im Weinbau diskutiert.
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