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1. Mechanische Behangregulierung
2. Abgestufte Ausdunnwirkung
3. Maschineller Schnitt

4. Mechanische Blutenausdunnung
erganzt maschinellen Schnitt

5. Fazit
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1. Behangregulierung

> Behangregulierung im Obstbau

- Ertragssicherung: fordert Blutenbildung
mindert Alternanz

- Qualitatssteigerung: FruchtgroBe
Ausfarbung

» Reduzierung des Fruchtansatzes
» Chemisch (Wuchsstoffe, Phytohormone, Dunger)

» Maschinelle Ausdunnung ( ,Darwin‘, Typ Bonn)
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Forderbank fiir das Agribusiness

Ausdunnung
MaBnahme / Zeitpunkt Wirkung
Blutenausdinnung: fordert Bluteninduktion

mindert Alternanz

Nachbluteausdunnung: I
(2-3 Wochen nach der Blite)
Fruchtausdiinnung: FruchtgroBe
(Handausdiinnung im Juni) Ausféirbung

> Die Praxis scheut die fruhe, effektive MaBhahme!
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Ausdunnung - Strategie

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE

_______________________________

Schattierung/Metamitron
Fotosynthesehemmung

Ethephon iom

ATS | A
V \%

Phanologische Entwicklung Kernobst nach Fleckinger/BBCH

r——-—---

Maschine

A

Vorblute Blite Nachblite Sommer
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Maschinelle Ausdinnung

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

Ausdunnmaschine ,Tree-Darwin 250°
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Fadenmaschine Tree-Darwin

2. Wirkungsprinzip — Kinetische Rotations-Energie

1. Spindelumdrehungen
2. Fahrgeschwindigkeit
3. Fadenzahl

M = Masse
V= Geschwindigkeit

Exin (T) = ',M*v? = [kg*m?*s 7]
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Fadenmaschine Tree-Darwin

2. Wirkungsprinzip — Kinetische Rotations-Energie

DARWIN Fadenmaschine - Kinetische Energie (Ey,) T=kg*m?*sec?=[Joule]
Schlepper Spindel Fadenzahl 216 (*/,) Fadenzahl 324 (*f,) Fadenzahl 432 (voll}
km/h mfsec  Ufmin Ufsec UfFahr-m | T (Eg) MaB [%] T (Eg)  MaB [%] T (Eg)  MaB [%]
B 1,67 180 3,0 1,8 11,54 56 17,31 54 23,07 112
6 1,67 200 3.3 2,0 14,50 73 22,35 109 29,80 145
B 1,67 220 3.7 2,2 18,69 91 28,04 136 37,38 182
6 1,67 240 4,0 2,4 22,91 112 34,37 167 45,83 223
B 1,67 260 4,3 2,6 27,57 134 41,35 201 55,14 268
6 1,67 280 4,7 2,8 32,65 159 48,98 238 65,31 317
B 1,67 300 5,0 3,0 38,17 186 57,25 278 76,34 371
10 2,78 200 3.3 1,2 11,22 55 16,82 52 22,43 109
10 2,78 220 3.7 1,3 14,52 71 21,78 106 29,04 141
10 2,78 240 4,0 14 18,26 89 27,38 133 36,51 178
10 2,78 260 4,3 1,6 22,42 109 33,63 164 44 85 218
10 2,78 280 4,7 1,7 27,02 132 40,53 197 54,04 263
10 2,78 300 5,0 1,8 32,05 156 48,07 234 64,10 312
10 2,78 320 5.3 L3 37,51 183 56,26 274 75,01 365
14 3,89 200 3.3 0,9 8,13 40 12,19 ) 16,25 9
14 3,89 220 3.7 0,9 10,94 53 16,42 80 21,89 106
14 3,89 240 4,0 Lo 14,19 89 21,29 103 28,38 138
14 3,89 260 4,3 1,1 17,87 87 26,81 130 35,74 174
14 3,89 280 4,7 1,2 21,98 107 32,97 160 43,96 214
14 3,89 300 5,0 L3 26,52 129 39,78 193 53,05 258
14 3,89 320 5.3 14 31,49 154 47,24 230 62,99 306

Ausdinnwirkung: griin=sanft, grau=schwach, gelb=mittel, orange=stark, rot=massiv
(geschatzt)
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Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark

Fadenmaschine Tree-Darwin

3. Versuchsanstellung

Versuchsdesign 2010:

& Varianten x 4 Wiederholungen x 5 Versuchsbaume

Nr Versuchsbehandlungen Kirzel | Wdh Bemerkung
1 Unbehandelte Kontrolle (Negativkontrolle) uTc 4 x 5B -
Chemische Ausdiunnung (Betriebsstandard) A: 11.05.2010
A: 1x 25l/ha Agro N Fluid (~50% ATS]) in 500! B: 18.05.2010
H.O {0,5%iq) zur Vollblite mehridhriges Holz | Standard )
2 (B: 1 x 300ml'ha Flordimex 420 (Ethephon) in 5001 | aATs,Ete | 4 x 5B C: 28.05 2010
H;O (0,006%:ig) zur Abbldte +BA Warme: 28.05.-01.06.2010
C: 1 x 1,5/ha Globaryll;s (6-BA) in 10001 H:O Cameo: 9.7mm Erucht-@
(0,015%ig) vor Warmephase Cola:  11.5mm Eruchi-B8
bei ca. 10-14mm FruchtgrdBe — '
3 Ewn = 60%:: Maschine Darwin’, 216 Faden (%2 Satz) | Schwach 4% 5B
180 U/min Spindel, 6 km'h Fahrtempo (=14 Jouls) _
4 |Exn = 100%: Maschine Darwin', 216 Faden (% Satz) | Medium |, .o Termin Gala 29.04.2010
5 Eun = 140%: Maschine ,Darwin’, 218 Faden (= Satz) | Stark 4% 5B
270 U/min Spindel, & km/h Fahrtempo (= 28 Joule) | ~*
am 01. Juli 2010
6 Handausdiinnung mit praxisgerechter Hand | 4 x 5B |Cameo: @ 75 Frichte/Baum

Zielvorgabe (Positivkontrolle)

Gala: & 70 Frichta'Baum

12.-13. Dez 2016
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Fadenmaschine Tree-Darwin

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

4.1 Nach Blutenausdunnung - Baumkrone

g

Schwach
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Fadenmaschine Tree-Darwin

KOMPETENZZENTRUM)
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4.1 Nach Blutenausdunnung - Boden

Schwach
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Fadenmaschine Tree-Darwin

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

4.1 Eliminierung Blutenorgane

Ausgewahlte Triebe wurden markiert und
- vor sowie nach der Behandlung —
alle Infloreszenzen / Einzelbluten ausgezahit.
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Fadenmaschine Tree-Darwin

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE

4.1 Eliminierung Blutenorgane

‘Cameo’ und 'Gala’ - Fruchtaste
Elimination in %
60
LSD (a=0,05)
I =6,2%
45
30 I
31,2]
15 1 (10,1] [78,1]
I
0 2 . L . ¢
Schwach Medium Stark
OReduzierung Einzelbliiten OReduzierung komplette Infloreszenzen
Fehlerindikator : Standardabweichung
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Fadenmaschine Tree-Darwin

4.2 Fruchtansatz und Wirkung

Versuchsbaume Variante UTC |Standard|Schwach| Medium Stark Hand
(Cameo + Gala) ATS +Ete | E,;,,x60% | Ey;,=100% | E;;,=140%
Nr. Parameter Einheit +BA
Wert 148 128 114 87 63
Friichte pro Std-ﬂxbn-ve.ic“h . 453 48 2 37,1
1 |Baum [Stk] | Homogenitat] / e d cd b
LSD (=005 16,6
Signifika/ P-Wert: 0,000 sehr hoch signifikant
95 84 69 a3 35 49
Fru/ weich 433 433 2 26,1 203 30,9
2 |Fruchtansatz 100Infl] ogenitat e cd b a ab
SO (x=0,05) 148
Signifika P-Wert: 0,000 ** % gsehr hach signifikant
\ rt 0.0 325 60 4 893 1172 100,2
Std-Abweich| 47,01 60,35 29,96 36,83 37,08 21,70
3 |Wirkungs-Wert Homogenitat a b C d e de
/ L5SD («=0,05) 2054
Signifi kanz P-Wert: 0,000 ** % gehr hach signifi kant

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Fadenmaschine Tree-Darwin

4.2.1 Fruchtansaiz

‘Cameo’ und 'Gala’ - Fruchtansatz
Friichte/100 BlIUBU
120
L I LSD (a=0,05)
b =16,6 Fr/100BB
LSD(a=0,05) |
. } = 12,8 Fr/1008B
100
[=al
40 —I 32
[51] 20
20
0 (& b a b ab a
Schwach Medium Stark Schwach Medium Stark
'CAMEOQO’ ‘GALA'
Fehlerindikator : Standardabweichung

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark 12.-13. Dez 2016 M. Zoth, Stiftung KOB, Ravensburg-Bavendorf



KOMPETENZZENTRUM
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Fadenmaschine Tree-Darwin

4.2.2 Wirkung

‘Cameo’ und 'Gala’ - Wirkungsvergleich

Wirkung in %

Friichte pro Baum

160 160
0 LSD (a=0,05) LSD (a=0,05)
=218% =32,2%
— T
120 |1o1| — 120
< 85 l
80 I |J73| — 80
] r | 129,7
101,5
[93,0] ’ | L
40 24,7 68,3 80,4 47 40
a b c a ab b
D | | | | 0
Schwach Medium Stark Schwach Medium Stark

'CAMEOQO’

Fehlerindikator : Standardabweichung

'GALA'

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Maschinelle Ausdunnung

5. Fazit-1

» Durch gezielte Einstellungen der DARWIN-Faden-
maschine waren gestufte Wirkungen realisierbar.

» Mittels Berechnung der kinetischen Rotations-
energie lieBen sich Einstellungsstufen definieren.

> Die Abstufungen Schwach, Medium und Stark
wurden durch die Elimination von Blutenorganen,
dem Fruchtansatz und der Ausdunnwirkung sowie
bei Ertrag und Fruchtqualitat bestatigt.
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Maschinelle Ausdunnung

5. Fazit-2

> Die Methodik eignet sich zur Einbindung in
praxisgerechte Ausdunnungsstrategien. Sie
ist situationsbezogen entsprechend der Bluh-
starke, bzw. der Witterung anwendbar.

> Die Blutenausdunnung erfolgt fruhzeitig und
wirkt somit der Alternanz entgegen.

» Das Verfahren kann mit chemischen Wirkstoffen
kombiniert werden und nutzt der Obstbaupraxis.
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Ausdunnungsempfehlung 2016

2016 Einstellungen
Fadenzahl
6 km/h 216 Faden
9 km/h 216 Faden
12 km/h 216 Faden

Bitte beachten:

Fahren Sie mit der Spindel konsequent eng an die Baume heran. Zégerndes Abstandhalien beim Fahren fihrt zu deutlicher Uberdiinnung
in den dufteren Astbereichen und der innere Kronenbereich bleibt unberiihrt.
Zum Bliihende werden die Bliitenstiele etwas fester und die Drehzahl der Spindel ist leicht zu erhéhen (5-10 Limin),

Tabelle 2: Empfehlung zur maschinellen Ausdiinnung - Geréatetyp ,Tree-Darwin‘ (NEUER FADENTYP SpritzguR)

Mittlere
Ausdiinnwirkung
(ca. 100% Eyy')

Bemerkung

220-230 U/ min

Die Einstellungen der Maschine sind vom Betriebsleiter
sortenbezogen und anlagengerecht auszuwahlen und

vorzunehmen.
1.d.R. problemlgse Sorten: Braeburn, Gala, Golden

250-260 U/min

Delicious, Pinova, Rubinette

Vorsicht bei: Boskoop, Fuji, Jonagold oder in stark
wichsigen Anlagen

Sammeln Sie von der sicheren Seite her Thre eigenen

280-290 U/min

Erfahrungen (= eher schwache Ausdinnwirkung)

Schwache maschinelle Ausdinnung und spétere
moderate chemische Regulierung lassen sich oft gut
kombinieren (Ethephon oder 6-BA)

Exn = Kinetische Energie (Rotationsenergie)

Nur Anlagen ohne Feuerbrandbefall behandeln und Vorsicht nach Bewarnung => Eine Ubertragung ist sehr unwahrscheinlich, aber nicht sicher auszuschlieRen.

Tabelle 3: Empfehlung von MaBnahmen zur Behangoptimierung bei Zwetschgen

20-401

Maschinelle Ausdiinnung ,Tree-Darwin’

6 km/h

216 Faden

9 km/h

216 Faden

* bezogen auf eine Kronenhohe wvon 2,0 m

oder =>

2016 ATS ATS bitiiias ATS Bemerkungen
Zwetschge Ballonstadium Vollblite Bliihende
AGRO N Fluid Plus (53%,fliissig) | je ha * 500 - 10001 Wasser/ha ?
Chemisch

25-45]

Witterung, Sorte und Blihverlauf genau abwagen

Mittlere Ausdiinnung(100% E,,!)
220-240 U/min
250-260 U/min

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Versuch zum maschinellen Schnitt

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

> Schnitt zu ,rote Knospe* — 25. April 2013
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#@ Versuch zum maschinellen Schnitt

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

> Silhouetten nach maschinellem Schnitt 2013

Winterschnitt <= PINOVA => Maschine Maschine <= BRAEBURN => Winterschnitt

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark 12.-13. Dez 2016 M. Zoth, Stiftung KOB, Ravensburg-Bavendorf



Versuch zum maschinellen Schnitt

KOMPETENZZENTRUM
OBSTBAU-BODENSEE

Zeitaufwand fur alle Schnittarbeiten 2011 — 2016

6-jahriger Vergleich der eingesetzten Arbeitszeit-Stunden
2011 2012 2013 2014 2015 2016 Akh
SCHNITT
1. Schnitt 2. Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt Korrektur 2. 5Schnitt 1. Schnitt 1. Schnitt Korrektur 2. Schnitt b
Pinova (April2011) (Juli2011) (April2012) (Juni2012) (Jan2013) (April 2013) (April 2014) (April 2015) (Feb 2016) (Nov2016) | SUMME  Relation
Maschinell 2 2 2 - 33 2 2 2 77 2 124 53%
Winterhand 31 - 31 - 35 2 39 41 55 - 234 100%
Braeburn
Maschinell 2 2 2 - 52 2 2 2 72 2 138 39%
Winterhand 51 - 51 - 59 2 65 68 57 - 353 100%
MITTELWERTE
Maschinell 2 2 2 - 43 2 2 2 75 2 131 | 45%
Winterhand 41 - 41 - 47 2 52 55 56 - 294 | 100%
o
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Maschineller Schnitt

.... hat Konsequenzen

> Anzahl Kurztriebe / Fruchtholz / Bluten hoher
> Fruchtbarkeit / Bluhstarke / Fruchtansatz steigt
> Gefahr kleiner Fruchtkaliber

=> zwingt zu erfolgreicher Behangregulierung

=> erfordert fruhe und gezielte Ausdunnung
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

» Varianten 2013:
- Winterhandschnitt + chem. Ausdunnung (stark)

- maschineller Schnitt + starke chem. Ausdunnung
- maschineller Schnitt + starker DARWIN-Einsatz

> Ergebnisse: - Ausdunnungswirkung
- Ertrag + Fruchtqualitat

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark 12.-13. Dez 2016 M. Zoth, Stiftung KOB, Ravensburg-Bavendorf



Maschineller Schnitt und Ausdunnung

> Starke chem. Ausdunnung:
- Vollblute 25kg ATS/ha 8.5.2013
- Bluhende 300ml Flordimex /ha (Ethephon) 24.5
- ca. 12mm @ 7,51/ha Maxcel (BA) 6.6.2013

» DARWIN-Einsatz: 8.5.2013
- starke Einstellungen (125% E,;,))
- 9 km/h Fahrgeschwindigkeit
- 270 U/min
- 2 Fadensatz (neue Spritzguss-Elemente)

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermar k 12.-13. Dez 2016 M. Zoth, Stiftung KOB, Ravensburg-Bavendorf



Braeburn

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

DARWIN Ausdunnung - 8. Mai 2013

Braeburn vorher Braeburn nach DARWIN-Ausdiinnung
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Pinova

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

Pinova vorher Pinova nhach DARWIN-Ausdiinnung

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark 12.-13. Dez 2016 M. Zoth, Stiftung KOB, Ravensburg-Bavendorf



Maschineller Schnitt und Ausdunnung

150

100

50

Frichte je 100 Infl.

Maschineller Schnitt + Ausdiinnung 2013
Fruchtansatz 'Pinova’

LSD (a=0,05)
= 14,1 Fr/100Infl

g
|
\

Fehlerindikator : Standardfehler

106 102 |
= 51
b b a a
Winter Maschine Maschine Hand
+Chemie +Chemie +DARWIN

M. Zoth - Stiftung KOB - 2013

=> Einzig Darwin-Ausdunnung erreichte Handausdunnung !

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Maschineller Schnitt + Ausdiinnung 2013
Ertrag und Fruchtzahl 'Pinova’
kg je Baum Friichte je Baum
60 320
LSD (a=0,05
|294|. g I = 32,& Fr[lchtze
45 1243/ 4] ¢ 240
- { e
124 | a
31,5 s .
15 20,3 25 80
19,2
0 d cd b a L o
Winter Maschine Maschine Hand
+Chemie +Chemie +DARWIN
Fehlerindikator : Standardabweichung M. Zoth - Stiftung KOB - 2013

=> Darwin-Ausdunnung reduzierte Fruchtanzahl deutlich.

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Maschineller Schnitt + Ausdiinnung 2013
FruchtgroRen 'Pinova’
Kaliber in mm Gewichtin g
100 160
LSD (o= 0,05) I ¢ 1?6
=i0.19 149
75 ye - 120
L 4 . [120 t i
g 110 =S
50 — 80
61.6 63.2 68,2 69,3
25 ' - 40
0 a a b b L o
Winter Maschine Maschine Hand
+Chemie +Chemie +DARWIN
Fehlerindikator : Standardabweichung M. Zoth - Stiftung KOB - 2013

=> Darwin-Ausdunnung steigerte die FruchtgroBe.
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Maschineller Schnitt + Ausdiinnung 2013
Verkaufsqualitiat 'Pinova’
%-Anteile
100 [
T LSD (o= 0,05).
75 85 gl =105% |\
;
50 [ [
25 - - 3|2 S—
21
d c b a
0
Winter Maschine Maschine Hand
+Chemie +Chemie +DARWIN
O Tafelware O Industrieobst
Fehlerindikator : Standardabweichung M. Zoth - Stiftung KOB - 2013

=> Darwin-Ausdunnung verdoppelte Ausbeute Tafelware !
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% Maschineller Schnitt und Ausdiinnung

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

Erforderliche Stunden an Handausdiinnung je Hektar
'Pinova’' - Maschineller Schnitt+ Ausdiinnung - 2013

Stunden/ha
0 50 100 150 200 250
Winterhandschnitt
+ATS(25kg)
+Ete+BA

Maschinenschnitt
+ATS(25kg) 114
+Ete+BA

Maschinenschnitt
+DARWIN 40
stark (125%E,;,)

Geringer Arbeitsaufwand — Hoher Arbeitsaufwand

KOB-Zoth-2013

=> Darwin-Einsatz senkte Zeitaufwand fur Handausdinnung!
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KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE

Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Versuchsanstellungen 2014

NR VAR  |Behandlung Aufwand kg / 1 pro Hektar Wassermenge'ha |[Anwendung
Winterschnitt +
) ; . ) I. Datum: VB 23.4.2014
2. Datum: 16.5. 12mm @
:I - -‘_'_:I r
BA b. BA (FINE) b. E}{]L]S 7,° Fhij 12 @ mm b. 1000 Vha 9:15. 20.9°C. 43% R LF
vor Wirmephase
Maschinenschnitt +
a. ATS a. AGRO N FL. 60L/ha l. Datum: VB 23.4.2014
, fTS a. 1000 Vha 10:25; 16,4°C. 30% R.LF
- _ b. + Metamitron b. 2.2 kgha=333ppm ] 2. Datum: 16.5. 12Zmm@
META T opit 12mm@ BREVIS b 1000 Vha 8:10, 18,5°C, 44% R.LF
1 |IDAR Maschinenschnitt Okm/h Fahrgeschwindigkei Datum: VB 23.4.2014
) ] + DARWIN stark 270 U/min Spindel ) 13:25; 21.4°C, 30% R.LF
4 |HAND |Handausdiinnung Produktionsziel ~30 t/ha - Optimaler Fruchtbehang
Aufspannen der Hagelnetze zum Schutz nach Blithende Datum: 5. Mai 14 | 12 Tage nach Vollbliite

Bio-Obstbautage 2016 — LK Steiermark
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Wirkungswert - 2014

Wirkung in %

100
LSD (a= 0,05)
=73%
75
B 1 | 194
74
- 54 62) |1 | I
o L[a] 5] : q]
[
Winter Maschine Maschine Hand

ATS+Exilis ATS+BREVIS ' DARWIN stark

‘ehlerindikator: Standardabweichung

=> Die Darwin-Ausdunnung verbesserte die Wirkung.
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

FruchtgroBRe - 2014
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Winter Maschine Maschine Hand
ATS+EXxilis ATS+BREVIS DARWIN stark - renierindikator: Standardabweichung

=> Die Darwin-Ausdunnung forderte FruchtgroBe.
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Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Tafelobstanteil - 2014
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Fehlerindikator: Standardabweichung

=> Darwin Tafelobstausbeute ist vergleichbar der Chemie.
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KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE]

% Maschineller Schnitt und Ausdunnung

Winterhandschnitt
+ATS(30kg)
+BA

Maschinenschnitt
+ATS(30kg)
+Brevis2,2kg

Maschinenschnitt
+DARWIN
stark (125%E;,)

Erforderliche Stunden an Handausdiinnung je Hektar
Maschineller Schnitt + Ausdiinnung - 2014
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Hoher Arbeitsaufwand

KOB-Zoth-2016

=> Darwin reduzierte Arbeitszeitbedarf am besten.
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ZUSAMMENFASSUNG

Mechanische Ausdunnung / Maschineller Schnitt

korrespondiert ideal mit DARWIN-Ausdunngerat:
> Fruhe (Basis-)Ausdunnung zur (Vor-)Blute

> Dosierbar uber Einstellungen (mittel / kraftig / stark):
- Spindelumdrehungen
- Fahrgeschwindigkeit

» Chemische Wirkstoffe als Erganzung moglich / (notig)
- ATS, Ethephon, 6-Benzyladenin, Metamitron, ....

=> Kombination Schnitt-/Ausdunngerat
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Ausblick

KOMPETENZZENTRUM)
OBSTBAU-BODENSEE

=> Darwin SmaArt Kamerasystem erkennt Bluhstarke.
=> Steuerung regelt Spindelumdrehung automatisch ein.
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A7 Mechanische Ausdunnung und
SO maschine"er Schnitt

Dankeschon,

fur lhre

Geduld und

Aufmerksamkeit.
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