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Problem-/Aufgabenstellung:
Stagnierende Preise im Apfelanbau erfordern Konzepte zur Senkung der Produktionskosten. Als Voraussetzung für eine erfolgreiche Umsetzung solcher Konzepte muss zumindest das derzeitige Ertrags- und Qualitätsniveau erreicht werden. Durch das neuartige Erziehungssystem sollen im Vergleich zum Standardsystem „Schlanke Spindel“ bei gleichbleibenden Fruchtqualitäten höhere Erträge mit geringerem Aufwand erzielbar sein. Verwendet wurden die Sorten Smoothee, Elista, Braeburn Hillwell, Gala Galaxy und Fuji sowie eine Befruchtersorte auf der Unterlage M9.

Ergebnisse:

Die kumulierten Erträge  über beide Erziehungsvarianten aus 5 Ertragsjahren werden in Tabelle 1 dargestellt. Dabei wurden drei Untergruppen gebildet. Die Werte innerhalb dieser Untergruppen unterscheiden sich nicht signifikant. Zwischen den  Untergruppen konnten jedoch deutliche Signifikanzen festgestellt werden. Smoothee und Fuji brachten die höchsten Erträge, Gala Galaxy und Elista erreichten nur etwa 80% dieser Werte. Braeburn Hillwell  lag bei etwa 90%. Wie sich im Laufe des Versuches herausstellte,  war die ursprüngliche Empfehlung vier bis fünf Fruchtäste am Stamm bei Solaxe zu belassen unter den gegebenen Wuchsbedingungen ein Fehler, der das Wachstum der Bäume zu stark einbremste und damit den Kronenaufbau verzögerte. In der Folge mussten, um den Wuchs zu verbessern, immer wieder nachträglich Fruchtäste am Stamm entfernt werden. Dadurch wurde der Ertrag reduziert. Aus heutiger Sicht sollten von Beginn an lediglich drei bis maximal vier Fruchtäste am Stamm belassen werden,  um durch das verbesserte Längenwachstum rascher die gewünschte Höhe von 2,3 m zu erreichen und die Stammverlängerung möglichst früh waagrecht formieren zu können. Dadurch wird die Erziehungsphase früher abgeschlossen und die gewünschte Kronenform schneller erreicht.
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	Untergruppe
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	Galaxy
	72
	55,9
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	74
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	Hillwell
	75
	 
	64,2
	64,2

	Fuji
	79
	 
	 
	68,2

	Smoothee
	76
	 
	 
	70,3

	Signifikanz
	 
	999
	067
	215


Tagelle1: Kumulierte Erträge 2002 –2006
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Abb.1: Kumulierte Erträge aus fünf Ertragsjahren

Die grafische Darstellung der kumulierten Erträge zeigt  sehr deutlich die Ertragsentwicklung in den ersten Standjahren. Ebenso ist die Alternanzneigung einzelner Sorten erkennbar. Während Smoothee eine gleichmäßige Entwicklung der Erträge aufweist, ist bei den anderen Sorten eine gewisse Alternanzneigung zu erkennen. Speziell bei den Sorten Hillwell, Elista und Fuji kam es 2005 zu einem starken Ertragsrückgang durch den höheren Ertrag im Jahr davor. Die Fruchtgröße war in der Regel sortentypisch, lediglich in den Alternanzjahren waren bei den betroffenen Sorten naturgemäß übergroße Früchte zu verzeichnen. Das Erziehungssystem hatte keinen Einfluss auf die Alternanz.
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Abb. 2 kumulierte Erträge bei unterschiedlicher Erziehung

Ein Vergleich der beiden unterschiedlichen Erziehungssysteme Spindel und Solaxe zeigt einen leichten Vorsprung des Solaxe-Systems, der zum Teil im größeren Standraum dieses Systems begründet sein dürfte. Weiters ist eine deutlichere Depression der Erträge aller Sorten 2005 bei der Spindelerziehung erkennbar. In den restlichen Jahren scheint der Ertragsunterschied jedoch proportional zu liegen.
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Abb. 3: Vergleich Dickenwachstum Spindel  und Solaxe auf der Unterlage M 9 nach  acht Standjahren

Ein signifikanter Unterschied des Dickenwachstums der einzelnen Sorten durch die Erziehungsmethode ist nach acht Standjahren nicht gegeben. Die aufgetretenen Differenzen sind offensichtlich durch das genetisch bedingte sortentypische Wachstum, beziehungsweise durch geringere Ertragsleistung, wie  zum Beispiel bei der Sorte Elista. Siehe Abb. 3.


[image: image4.wmf]Smoothee

Galaxy

Fuji

Elista

Hillwell

kg pro cm²

8

6

4

2

0

Spindel

Solaxe

 Abb. 4: Vergleich Solaxe- und Spindelerziehung: Spezifische Erträge (kg/cm² Stammquerschnitt).

Die spezifischen Erträge (Abb. 4) zeigen durchwegs einen Vorsprung des Solaxe Systems. Lediglich bei der Sorte Gala Galaxy  weist die Spindelerziehung einen besseren spezifischen Ertrag auf. Auffallend ist die hohe Varianz bei allen Sorten. Diese dürfte jedoch zu einem hohen Anteil auf das unterschiedliche Pflanzmaterial zurückzuführen sein. Speziell bei Hillwell, aber auch bei Smoothee und Fuji gab es in den ersten Standjahren erhebliche Probleme, die durch die Baumqualität bedingt waren.

Die Ausbildung der Deckfarbe war bei den Rotmutanten Elista, Hillwell und Gala Galaxy in allen Ertragsjahren sehr gut. Auch bei  Fuji war die Deckfarbe zufriedenstellend. In den Jahren 2002 und 2003 setzte, bedingt durch  den Witterungsverlauf im Sommer und Herbst die Ausfärbung erst unmittelbar vor der Ernte ein.

Zusammenfassung:

In einem achtjährigen Versuch wurden Spindel- und Solaxeerziehung miteinander verglichen. Als Sorten wurden Braeburn Hillwell, Elista, Gala Galxy, Fuji und Smoothee verwendet. Die Unterlage war einheitlich M 9. Die Spindeln wurden nach der Standardmethode erzogen. Bei Solaxe zeigte sich, dass am Stamm lediglich drei bis maximal vier Fruchtäste belassen werden sollten um die gewünschte Kronenform möglichst rasch zu erreichen. Im Ertragsverhalten erreichte Solaxe etwas bessere Erträge als die Spindel, dies dürfte jedoch zum Teil auf den etwas größeren Standraum zurückzuführen sein. Ebenso lagen die spezifischen Erträge bei dieser Erziehungsform etwas höher. Sortenabhängige Unterschiede waren vorhanden, dürften jedoch nicht mit  der Erziehungsform im Zusammenhang stehen. Ebenso hatte die Erziehung keine Auswirkung auf eine eventuelle Alternanzneigung. Auch auf das Dickenwachstum hatte die Erziehung keine signifikante Auswirkung.
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Diagramm1

		1 Breburn, Hillwell		1 Breburn, Hillwell

		2 Elista		2 Elista

		3 Fuji		3 Fuji

		4 Gala, Galxy		4 Gala, Galxy

		5 Smoothee		5 Smoothee
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Tabelle1

		Haschhof 052																										Haschhof 052

		Pflanzplan																										Pflanzplan

																						Datum: 12.3.1999																										Datum: 12.3.1999

		Reihe		Maße		06		05		04		Maße		Maße		Maße		03		02		01		Baum

		Baum		in m								in m		in m		in m								Nr.				Pflanzabstände:						1 Spindel: 3,8 x 1,0m

		82		81		111		132		154																								2 Solaxe: 3,8 x 1,3m

		81		80		111		132		154

		80		79		111		132		154																		Untelage: M 9

		79		78		111		132		154

		78		77		111		132		154																		Sorten:						1 Breburn, Hillwell

		77		76		111		132		154																								2 Elista

		76		75		111		132		154																								3 Fuji

		75		74		111		132		154																								4 Gala, Galxy

		74		73		111		132		154																								5 Smoothee

		73		72		111		132		154																								0 Befruchtersorte

		72		71		0		0		0

		71		70		121		152		144																		Wiederholungen: 1 - 4

		70		69		121		152		144

		69		68		121		152		144																		Codierung der Versuchsparzellen: Der Code ist dreistellig, erste Stelle:

		68		67		121		152		144																		Erzeihung, zweite Stelle: Sorte, dritte Stelle Wiederholung.

		67		66		121		152		144																		Befruchterbäume werden mit 0 bezeichnet.

		66		65		121		152		144

		65		64		121		152		144				83.2		13		211		232		233		65						Reihn

		64		63		121		152		144				81.9		11.7		211		232		233		64				Baum		Parzellle				06		05		04		Baum		03		02		01

		63		62		121		152		144				80.6		10.4		211		232		233		63

		62		61		121		152		144				79.3		9.1		211		232		233		62				73-82						111		132		154

		61		60		0		0		0				78		7.8		211		232		233		61				72						0		0		0

		60		59		131		143		134				76.7		6.5		211		232		233		60				62-71						121		152		144

		59		58		131		143		134				75.4		5.2		211		232		233		59				61						0		0		0

		58		57		131		143		134				74.1		3.9		211		232		233		58				51-60						131		143		134		56-65		211		232		233

		57		56		131		143		134				72.8		2.6		211		232		233		57				50						0		0		0		55		0		0		0

		56		55		131		143		134				71.5		1.3		211		232		233		56				40-49						141		153		124		45-54		221		252		254

		55		54		131		143		134				70.2		14.3		0		0		0		55				39						0		0		0		44		0		0		0

		54		53		131		143		134				68.9		13		221		252		254		54				29-38						151		133		114		34-43		231		243		244

		53		52		131		143		134				67.6		11.7		221		252		254		53				28						0		0		0		33		0		0		0

		52		51		131		143		134				66.3		10.4		221		252		254		52				18-27						122		113		212		23-32		241		253		234

		51		50		131		143		134				65		9.1		221		252		254		51				17						0		0		0		22		0		0		0

		50		49		0		0		0				63.7		7.8		221		252		254		50				7-16						142		123		242		12-21		251		213		234

		49		48		141		153		124				62.4		6.5		221		252		254		49				6						0		0				11		0		0		0

		48		47		141		153		124				61.1		5.2		221		252		254		48				1-5						112		112				1-10		222		223		214

		47		46		141		153		124				59.8		3.9		221		252		254		47

		46		45		141		153		124				58.5		2.6		221		252		254		46

		45		44		141		153		124				57.2		1.3		221		252		254		45

		44		43		141		153		124				55.9		14.3		0		0		0		44

		43		42		141		153		124				54.6		13		231		243		244		43

		42		41		141		153		124				53.3		11.7		231		243		244		42

		41		40		141		153		124				52		10.4		231		243		244		41

		40		39		141		153		124				50.7		9.1		231		243		244		40

		39		38		0		0		0				49.4		7.8		231		243		244		39

		38		37		151		133		114				48.1		6.5		231		243		244		38

		37		36		151		133		114				46.8		5.2		231		243		244		37

		36		35		151		133		114				45.5		3.9		231		243		244		36

		35		34		151		133		114				44.2		2.6		231		243		244		35

		34		33		151		133		114				42.9		1.3		231		243		244		34

		33		32		151		133		114				41.6		14.3		0		0		0		33

		32		31		151		133		114				40.3		13		241		253		234		32

		31		30		151		133		114				39		11.7		241		253		234		31

		30		29		151		133		114				37.7		10.4		241		253		234		30

		29		28		151		133		114				36.4		9.1		241		253		234		29

		28		27		0		0		0				35.1		7.8		241		253		234		28

		27		26		122		113		212		25.70		33.8		6.5		241		253		234		27

		26		25		122		113		212		24.40		32.5		5.2		241		253		234		26

		25		24		122		113		212		23.10		31.2		3.9		241		253		234		25

		24		23		122		113		212		21.80		29.9		2.6		241		253		234		24

		23		22		122		113		212		20.50		28.6		1.3		241		253		234		23

		22		21		122		113		212		19.20		27.3		14.3		0		0		0		22

		21		20		122		113		212		17.90		26		13		251		213		224		21

		20		19		122		113		212		16.60		24.7		11.7		251		213		224		20

		19		18		122		113		212		15.30		23.4		10.4		251		213		224		19

		18		17		122		113		212		14.00		22.1		9.1		251		213		224		18

		17		16		0		0		0		12.70		20.8		7.8		251		213		224		17

		16		15		142		123		242		11.40		19.5		6.5		251		213		224		16

		15		14		142		123		242		10.10		18.2		5.2		251		213		224		15

		14		13		142		123		242		8.80		16.9		3.9		251		213		224		14

		13		12		142		123		242		7.50		15.6		2.6		251		213		224		13

		12		11		142		123		242		6.20		14.3		1.3		251		213		224		12

		11		10		142		123		242		4.90		13		13		0		0		0		11

		10		9		142		123		242		3.60		11.7		11.7		222		223		214		10

		9		8		142		123		242		2.30		10.4		10.4		222		223		214		9

		8		7		142		123		242		1.00		9.1		9.1		222		223		214		8

		7		6		142		123		242		-0.30		7.8		7.8		222		223		214		7

		6		5		0		0						6.5		6.5		222		223		214		6

		5		4		112		112						5.2		5.2		222		223		214		5

		4		3		112		112						3.9		3.9		222		223		214		4

		3		2		112		112						2.6		2.6		222		223		214		3

		2		1		112		112						1.3		1.3		222		223		214		2

		1		0		112		112						0		0		222		223		214		1





Tabelle2

				Haschhof 052																																				Zusammenstellung der Varianten																		Zusammenstellung der Mittelwerte und Standardabweichung

				Stammumfang 2006 in cm										Erhabungsformular												Datum:

				B.		06				05				04				03				02				01				BNr.								Spindel Wiederholungen										Solaxe Wiederholungen																Spindel												Solaxe												Mittelwert		Mittelwert

				82				7.9																										Sorten		Baum Nr.		1		2		3		4				1		2		3		4				Sorten						1		2		3		4						1		2		3		4				Sorte		Spindel		Solaxe

				81				13.7				23																						1 Breburn, Hillwell		1		7.90		0.00		15.10		18,5				14.00		9.50		17.80		18.90				1 Breburn, Hillwell						12.86		15.10		14.79		13.50						16.85		14.30		15.58		13.57				1 Breburn, Hillwell		14.06		15.08

				80				14.2				19.5																								2		13.70		13.60		14.60		15.50				18.00		15.50		16.50		13.50																																2 Elista		21.09		21.74

				79				12.5				18.6																								3		14.20		15.90		14.00		16.50				16.00		13.50		19.70		12.50																																3 Fuji		17.50		16.38

				78								18																								4		12.50		14.70		14.50		12.20				15.90		18.00		18.90		14.20				2 Elista						22.91		20.06		20.38		21.02						24.26		25.50		15.94		21.27				4 Gala, Galxy		17.42		17.20

				77				15				21																								5		0.00		16.20		17.00		14.00				19.30		16.00		17.00		14.30																																5 Smoothee		18.73		18.38

				76								19				19.8																				6		15.00		15.60		11.00		12.40				15.60		17.00		17.80		16.80

				75				14.7				23				23																				7		0.00		18.10		18.00		12.90				17.60		12.00		15.40		15.00				3 Fuji						17.02		20.03		16.38		16.56						17.56		19.35		15.34		13.28						88.81		88.78

				74								16.5				16.7																				8		14.70		15.60		13.90		13.20				16.10		14.50		17.20		0.00

				73				12				21.7				17.9																				9		0.00		13.30		11.80		13.10				20.00		13.00		15.50		13.00

				72		0		19,3		0		18,5				21.2																				10		12.00		12.90		18.00		11.70				16.00		14.00		0.00		17.50				4 Gala, Galxy						16.43		18.08		16.96		18.21						16.67		18.55		20.31		13.28

				71				20				17.8				15.1																						90.00		135.90		147.90		121.50				168.50		143.00		155.80		135.70

				70				20.4				16.5				21.4																						12.86		15.10		14.79		13.50				16.85		14.30		15.58		13.57

				69				21.8				14.9				20.6																																										5 Smoothee						19.52		18.08		17.59		19.75						20.04		19.86		18.04		15.56

				68				21.5				16.9				17.9																		2 Elista		1		20.00		14.50		18.50		0.00				29.00		25.00		29.20		21.70

				67								25				23.9																				2		20.40		23.50		20.20		25.30				24.10		27.00		26.00		19.70

				66				23.8				16		0		18,4																				3		21.80		19.50		21.90		16.10				23.20		0.00		0.00		22.50

				65				27.8				22.4				18.5				14				17.8				17.5		65						4		21.50		21.40		22.00		23.80				23.50		23.50		23.50		8.00

				64				20.9				12.7				21.7				18				17.3				13		64						5		0.00		21.60		15.50		15.60				22.00		22.00		21.50		22.00

				63				23.7				20.5				19.7				16				17				16		63						6		23.80		17.00		21.00		26.80				23.50		31.00		21.00		22.10

				62				26.3								17				15.9				18.5				14.8		62						7		27.80		21.20		21.40		24.60				23.50		23.50		0.00		23.60

				61		0		18,4		0		21				18.5				19.3				19.2				17		61						8		20.90		17.70		19.90		20.90				24.50		25.00		22.30		25.90

				60				16.7				18.6								15.6				18.5				15.5		60						9		23.70		20.50		19.50		18.10				26.00		26.50		0.00		25.90

				59				16.7				14.5				18.7				17.6				20.5				14.5		59						10		26.30		23.70		23.90		18.00				23.30		26.00		0.00		21,4

				58				14.3				19				15				16.1				22.1				15.6		58								206.20		200.60		203.80		189.20				242.60		229.50		143.50		191.40

				57				18.9				21.5				14.1				20				21.6				15.5		57								22.91		20.06		20.38		21.02				24.26		25.50		15.94		21.27

				56				15				17.1				20.7				16				21				14		56

				55				18.7						0		16,1		0		20,2				23		0		17,2		55				3 Fuji		1		16.70		0.00		15.60		18.50				19		17.80		17.50		12.90

				54				18				19.9				18.5				29				19.2				18		54						2		16.70		23.00		17.70		13.10				20.00		17.30		13.00		13.10

				53				18				23.7				13.1				24.1				20.4				17.9		53						3		14.30		19.50		19.60		14.70				20.10		17.00		16.00		10.70

				52				15.9				19				14.7				23.2				16.7				13.7		52						4		18.90		18.60		17.00		18.50				18.50		18.50		14.80		9.90

				51				18				16.3				18.5				23.5				22.4				16.9		51						5		15.00		18.00		17.00		14.60				17.40		19.20		17.00		12.00

				50		0		17,6		0		11,5				14.6				22				19.5				12		50						6		18.70		21.00		17.90		16.40				15.50		18.50		15.50		14.30

				49				17.1				27.2				16.4				23.5				18				13.8		49						7		18.00		19.00		13.50		17.80				14.00		20.50		14.50		14.50

				48				20				17.2				17.8				23.5				20.5				17.5		48						8		18.00		23.00		16.10		16.60				18.00		22.10		15.60		17.00

				47				13.2								16.6				24.5				15.6				16.2		47						9		15.90		16.50		16.00		17.40				16.50		21.60		15.50		15.10

				46				16.6				17.8				17.4				26				23.9				14		46						10		18.00		21.70		13.40		18.00				18.00		21.00		14.00		14,3

				45				15.1				25.6				18				23.3				22.4				12,6		45								170.20		180.30		163.80		165.60				158.00		193.50		153.40		119.50

				44				19						0		11,1		0		18,7				19,2		0		17,2		44								17.02		20.03		16.38		16.56				17.56		19.35		15.34		13.28

				43				14.5				19.6				21,9				19				23,5				15.1		43

				42				16.4				18								20				18.8				13.9		42				4 Gala, Galxy		1		17.10		17.30		18.60		18.50				17		16.00		23,5		15.10

				41				16.4				19				25.3				20.1				18.2						41						2		20.00		17.80		14.50		21.70				17.40		16.00		18.80		13.90

				40				16				13.9				16.1				18.5				20.3				14.5		40						3		13.20		18.50		19.00		19.70				17.00		18.30		18.20		0.00

				39		0		19		0		18				23.8				17.4				21.2				16.7		39						4		16.60		17.70		21.50		17.00				20.50		16.50		20.30		14.50

				38				19.6				15.6				15.6				15.5				20.5				13.3		38						5		15.10		0.00		17.10		18.50				23.50		21.70		21.20		16.70

				37				18.3				17.7				26.8				14				17.8				19.1		37						6		19.00		0.00		0.00		0.00				19.50		18.00		20.50		13.30

				36				20.7				19.6				24.6				18				20				19.1		36						7		14.50		0.00		19.90		18.70				16.40		20.70		17.80		19.10

				35				19.7				17				20.9				16.5				23.3				8.7		35						8		16.40		17.00		23.70		15.00				0.00		16.40		20.00		19.10

				34				21				17				18.1				18				22.7				12.4		34						9		16.40		20.20		19.00		14.10				16.10		20.50		23.30		8.70

				33				20.2				17.9		0		18		0		23		18		118		0		14		33						10		16.00		0.00		16.30		20.70				19.60		21.40		22.70		12.40

				32				19.5				13.5				18,5				17				20,7				12.9		32								164.30		108.50		169.60		163.90				150.00		185.50		182.80		132.80

				31				21.1				16.1				15.5				17.4				17.4				13.1		31								16.43		18.08		16.96		18.21				16.67		18.55		20.31		13.28

				30				19.1				16				16.5				17				17				10.7		30

				29				16				13.4				12.2				20.5				16				9.9		29				5 Smoothee		1		19.60		17.80		27.20		19.80				0.00		19.20		20,7		18.00

				28		0		8,5		0		12,4				14				23.5				17.5				12		28						2		18.30		16.50		17.20		23.00				17.40		20.40		17.40		17.90

				27				14.5				15.1				12.4				19.5				17				14.3		27						3		20.70		14.90		0.00		16.70				21.00		16.70		17.00		13.70

				26				23.5				14.6				12.9				16.4				16.5				14.5		26						4		19.70		16.90		17.80		17.90				22.00		22.40		16.00		16.90

				25				19.5				14				13.2								19.3				17		25						5		21.00		25.00		25.60		21.20				24.20		19.50		17.50		12.00

				24				21.4				14.5				13.1				16.1				19				15.1		24						6		20.20		16.00		0.00		15.10				17.20		18.00		17.00		13.80

				23				21.6				17				11.7				19.6				22.7				14,3		23						7		19.50		22.40		19.60		21.40				15.00		20.50		16.50		17.50

				22				17				11		0		8,7		0		16		0				0		21.7		22						8		21.10		12.70		18.00		20.60				22.20		15.60		19.30		16.20

				21				21.2				18				9.5								17.8				21.7		21						9		19.10		20.50		19.00		17.90				21.00		23.90		19.00		14.00

				20				17.7				13.9				15.5				17.4				16.5				19.7		20						10		16.00		0.00		13.90		23.90				20.40		22.40		22.70		12,6

				19				20.5				11.8				13.5				21				19.7				22.5		19								195.20		162.70		158.30		197.50				180.40		198.60		162.40		140.00

				18				23.7				18				18				22				18.9				8		18								19.52		18.08		17.59		19.75				20.04		19.86		18.04		15.56

				17		0		14,4		0		13,1				16				24.2				17				22		17

				16				17.3				18.5				17				17.2				17.8				22.1		16

				15				17.8				20.2				12				15				15.4				23.6		15

				14				18.5				21.9				14.5				22.2				17.2				25.9		14

				13				17.7				22				13				21				15.5				25.9		13

				12								15.5				14				20.4								21,4		12

				11								21		0		18		0		19		0		24		0		16.7		11

				10								21.4				16				25				29.2				18.9		10

				9				17				19.9				16				27				26				13.5		9

				8				20.2				19.5				18.3												12.5		8

				7								23.9				16.5				23.5				23.5				14.2		7

				6		0		18,5		0		18				21.7				22				21.5				14.3		6

				5								15.6				18				31				21				16.8		5

				4				13.6				18.1				20.7				23.5								15		4

				3				15.9				15.6				16.4				25				22.3						3

				2				14.7				13.3				20.5				26.5								13		2

				1				16.2				12.9				21.4				26								17.5		1
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Spindel

Solaxe

Sorten

Stammumfang in cm

Vergleich Dickenwachstum Spindel  und Solaxe auf der Unterlage M 9 nach  acht Standjahren



Tabelle3

		Haschhof 052				Vegleich Solace - Spindel

		Sortierergebnisse				Datum

		Erziehung		Sorte:		Wiederh.				<60		60-65		65-70		70-75		75-80		>80
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