
Introduction
Les inflorescences et les fruits du pommier doivent être
éclaircis chaque année afin de garantir une production régu-
lière et une qualité optimale. L’éclaircissage des fleurs favori-
se la formation des ébauches florales pour l’année suivante et
empêche l’alternance. L’éclaircissage des fruits peu après la
floraison favorise quant à lui la qualité des ébauches florales
et celle des fruits, mais n’a plus d’influence sur l’alternance
(Schumacher, 1965). L’éclaircissage chimique fait ainsi par-
tie intégrante de la production de fruits à pépins pour obtenir
des résultats optimaux. La situation des producteurs suisses
est plutôt bonne par rapport à l’étranger, puisqu’ils disposent
de quatre matières actives homologuées: le naphthylacétami-
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Résumé

L’ombrage de pommiers, à l’aide de toiles de 2 ou
3 m de large réduisant le rayonnement photosynthé-
tiquement actif de 74%, a permis d’éclaircir avec
succès les fruits des variétés de pommes Golden
Delicious, Elstar et Topaz dans des essais menés en
2006 et 2007 à Agroscope ACW. L’amélioration de la
qualité des fruits ainsi obtenue peut justifier l’applica-
tion pratique du procédé et l’alternance a été réduite.
Avec une durée optimale d’application de trois à six
jours, les variétés ont réagi de manière différente
à l’ombrage. Dans les conditions de ces essais,
l’époque et la durée de l’ombrage ont eu une influence
plus importante sur l’éclaircissage que les conditions
météorologiques. Plusieurs paramètres d’application
du procédé devront cependant encore être notable-
ment simplifiés avant d’être recommandés à la pra-
tique. L’installation et la fixation des toiles sont coû-
teuses en main-d’œuvre et en matériel. Cette mé-
thode est potentiellement intéressante en production
biologique de pommes, où aucun produit chimique
d’éclaircissage n’est autorisé, mais également en
production intégrée. Les travaux, encore en cours,
ont été réalisés dans le cadre du projet européen
ISAFRUIT1 (www.isafruit.eu), qui a constitué un réseau
international associant des travaux de recherche fon-
damentale et appliquée, et qui fournit la plus grande
part du financement.

1ISAFRUIT est un projet financé par la Commission européenne
dans le cadre du 6e programme-cadre de recherche consacré à la
priorité thématique 5 (qualité des aliments et sécurité alimentaire)
(contrat No FP6-FOOD-CT-2006-016279).
Cet article ne reflète pas la position officielle de la Commission eu-
ropéenne, mais seulement de celle des auteurs.

Fig.1. Ombrage de pommiers de la variété Golden Delicious au
moyen de toiles de 3 m de largeur, qui réduisent, selon leur fabri-
cant, le rayonnement photosynthétiquement actif de 74%. Güttingen,
11.05.2007.

Fig.2. L’utilisation de toiles de 2 m de largeur permet de réduire les
frais de matériel. Güttingen, 11.05.2007.



de (NAAm), l’acide �-naphtylacétique
(ANA), l’ethéphon et la benzyladénine
(liste de 2008). Les conditions météo-
rologiques régnant avant, pendant et
après l’application de ces produits
jouent un rôle déterminant dans leur ef-
ficacité. Toutefois, l’éclaircissage chi-
mique ne permet pas toujours d’obtenir
la réduction souhaitée de la charge en
fruits. La période d’application est limi-
tée dans le temps et le résultat dépend
de la variété ainsi que de la concen-
tration du produit (Widmer et Stadler,
2007). Aucun produit d’éclaircissage
n’est actuellement autorisé en Suisse
en production biologique de fruits.
L’éclaircissage se fait dans ce cas à la
main ou mécaniquement au moyen d’un
outil à fil. Ce dernier n’est cependant
utilisable que dans des formes d’arbres
déterminées et peut endommager le bois
des branches et les bourgeons (Baab et
Lafer, 2005).

Pourquoi l’ombrage?

Byers et al. ont constaté en 1985 qu’un
ombrage dense appliqué avant la chute
physiologique de juin favorisait la chute
naturelle des fruits. C’est ainsi qu’est
née l’idée de tester un ombrage dense
et limité dans le temps comme procédé
d’éclaircissage. Les essais d’ombrage
réalisés par Berüter et Droz (1991),
McArtney et al. (2004) et Stopar et al.
(2001) en cellules climatisées et en pot
ont fourni les premières relations quan-
titatives entre l’époque de l’ombrage et
son efficacité sur la chute des fruits.
Des essais, menés en 1997, 1998, 1999
et 2004 sur les domaines de Wädenswil
(ZH) et Güttingen (TG) de la Station
de recherche Agroscope Changins-Wä-
denswil ACW, ont démontré qu’un om-
brage de 74% appliqué aux arbres des
variétés Golden Delicious et Elstar du-
rant trois jours permettait d’obtenir un
éclaircissage optimal des fruits. Stadler
et al. (2005) ont démontré que la durée
de l’ombrage exerce une influence dif-
férente selon les variétés, et que le
moment idéal pour l’appliquer se situe
23 jours après la pleine floraison.
Au cours des années 2006 à 2008, dans
le cadre du projet ISAFRUIT financé
par l’UE (Obtention de l’accroissement
de la consommation de fruits par le
biais d’une approche interdisciplinaire,
livrant des produits de haute qualité
issus de méthodes de production dura-
bles et écologiques), il s’agit de savoir
si les connaissances acquises jusqu’ici
sont applicables dans la pratique. Agro-
scope ACW travaille à ce projet en
étroite collaboration avec l’Université
de Bologne et d’autres partenaires.

Matériel et méthodes

Essai de Wädenswil
L’essai réalisé en 2006 à Wädenswil devait
étudier les effets de la durée d’ombrage sur
le rendement et la qualité interne des varié-
tés Elstar et Golden Delicious. L’ombrage a
été réalisé au moyen de toiles larges de 3 m
réduisant de 74% le rayonnement photosyn-
thétiquement actif. La hauteur des arbres
était d’environ 2,50 m, de sorte qu’ils étaient
entièrement couverts par les toiles. Celles-ci
étaient fixées par des plaquettes à un fil mé-
tallique tendu au-dessus de la rangée d’ar-
bres. Constitution du verger: variétés Gol-
den Delicious et Elstar, arbres de neuf ans
sur porte-greffe P22, distances de plantation
3,4 × 1 m.

● Procédés: 1) témoin (sans éclaircissage);
2) éclaircissage chimique selon la pra-
tique habituelle (Golden Delicious:
NAAm 100 ppm + Etalfix 0,05% en fin
de floraison (15 mai) + éclaircissage ma-
nuel (3 juillet); Elstar: NAAm 100 ppm
+ éthéphon 120 ppm + Etalfix 0,05% en
fin de floraison (15 mai), éthéphon
120 ppm + Etalfix 0,05% 14 jours après
la fin de la floraison (24 mai) + éclair-
cissage manuel (3 juillet); 3) ombrage
avec des toiles 25 jours après la pleine
floraison et durant 3 jours; 4) ombrage
avec des toiles 25 jours après la pleine
floraison, et jusqu’au maximum de la
chute des fruits.

● Douze arbres par procédé ont été contrô-
lés, en trois blocs et selon les critères
suivants: rendement (kg/arbre), calibra-
tion selon diamètre et coloration des
fruits, fermeté de la chair, teneur en
sucre et en acides (10 fruits/arbre). Les
données ont été mises en valeur avec le
programme statistique SPSS 14.0.

● Déroulement de l’essai: mise en place
des toiles d’ombrage (9 juin); démontage
des toiles sur la moitié des procédés
(12 juin). Observation quotidienne des
bouquets à fruits sous les toiles restantes.
Démontage des toiles, après sept jours
d’ombrage et après avoir constaté une
augmentation de la chute des fruits
(16 juin); éclaircissage manuel et comp-
tage des fruits restants (3 juillet); récolte
d’Elstar (12 septembre) et de Golden
Delicious (2 octobre).

Essai de Güttingen
L’objectif de l’essai mené en 2007 à Güttin-
gen était d’évaluer l’influence des périodes
d’ombrage, au moyen de toiles de 2 m de
largeur au lieu de 3 m, sur le rendement et
la qualité interne des variétés Topaz et Gol-
den Delicious. L’utilisation de toiles plus
étroites permettrait de réduire les coûts du
matériel. Pour comparaison, une autre par-
celle a été ombrée avec des toiles de 3 m.
Les toiles étaient les mêmes que dans
l’essai de 2006, avec le même dispositif de
fixation. Constitution du verger: variétés
Golden Delicious et Topaz, arbres de cinq
ans, porte-greffe Fleuren 56, distances de
plantation 3,5 × 1,1 m.

● Procédés: 1) témoin (sans éclaircissage);
2) éclaircissage chimique selon la pra-
tique habituelle (NAAm 100 ppm le
26 avril) + éclaircissage manuel (6 juil-
let); 3) éclaircissage chimique (NAAm
100 ppm le 26 avril); 4 et 5) ombrage
avec des toiles de 2 ou 3 m de large,
dès 19 jours après la pleine floraison
(diamètre des fruits Golden Delicious:
12-13 mm), durant trois jours; 6 et 7)
ombrage avec des toiles de 2 ou 3 m de
large, dès 26 jours après la pleine florai-
son (diamètre des fruits Golden Deli-
cious: 16-18 mm), durant trois jours; 8
et 9) ombrage avec des toiles de 2 ou
3 m de large, dès 33 jours après la pleine
floraison (diamètre des fruits Golden
Delicious: 22-24 mm), durant trois jours.
Durant la période d’ombrage, les arbres
étaient couverts soit entièrement (fig.1),
soit jusqu’à 50 cm au-dessus du sol
(fig. 2).

● Douze arbres ont été contrôlés par pro-
cédé, en trois répétitions et selon les cri-
tères suivants: rendement (kg/arbre), ca-
librage selon diamètre et coloration des
fruits, fermeté de la chair, teneur en sucre
et en acides (10 fruits/arbre). Les don-
nées ont été mises en valeur avec le pro-
gramme statistique SPSS 14.

● Déroulement de l’essai: contrôle des bou-
quets d’inflorescences (20 avril/4 mai);
mise en place des toiles d’ombrage
(11 mai, 19 jours après la pleine florai-
son); démontage des toiles (14 mai); mise
en place des toiles d’ombrage (18 mai,
26 jours après la pleine floraison); dé-
montage des toiles (21 mai); mise en
place des toiles (25 mai, 33 jours après
la pleine floraison); démontage des toiles
(28 mai); éclaircissage manuel (6 juillet);
récolte de Golden Delicious (20 septem-
bre) et de Topaz (20/21 septembre).

Les mesures d’intensité lumineuse et de ren-
dement d’assimilation ont été effectuées le
20 mai dans le verger et sur la ligne, avec et
sans ombrage, aumoyen d’un appareil porta-
ble demesure de la photosynthèse (LI-6200).

Résultats

Résultats de deux ans
d’expérimentation

En 2006, un ombrage d’une durée de
trois jours sur Golden Delicious a per-
mis d’obtenir 60 fruits pour 100 bou-
quets d’inflorescences (fig. 3), une
charge considérée comme idéale avec
la méthode ordinaire d’éclaircissage
chimique suivi d’un éclaircissage ma-
nuel. La différence par rapport au té-
moin était significative. La mise à fleur
a été bonne l’année suivante, en 2007,
et l’alternance évitée. A la récolte, le
poids des pommes de la variante om-
brée durant trois jours était parfois un
peu supérieur à celui des fruits de la
variante d’éclaircissagemanuel. La qua-
lité interne en termes de teneur en sucre
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et de fermeté affichait de très bonnes
valeurs, comparables à celles de la va-
riante d’éclaircissage conventionnel. Un
ombrage de sept jours des pommiers
Elstar a permis d’obtenir une charge
correspondant à peu près à celle de la
variante de pratique habituelle (66 fruits
pour 100 bouquets; fig. 3). Chez Elstar
aussi, la mise à fleur de l’année suivante
(2007) a montré une absence d’alter-
nance. Le poids des fruits, le rendement
et la qualité interne étaient compara-
bles à ceux de la variante de pratique
habituelle.
En 2007, la variante à trois jours d’om-
brage après 19 ou 26 jours (toiles de 2
ou 3 m) et 33 jours (toile de 3 m) après
la pleine floraison a montré une bonne
efficacité d’éclaircissage sur Golden
Delicious. Le nombre de fruits pour
100 bouquets était significativement
différent de celui du témoin, mais com-
parable à celui de la variante conven-
tionnelle (fig. 4). Les valeurs pour le
rendement, le poids des fruits et la qua-
lité interne étaient bonnes. Chez la va-
riété Topaz par contre, seul l’ombrage
durant trois jours appliqué dès 19 jours
après la pleine floraison a donné un
éclaircissage significatif (fig. 5), un
poids satisfaisant des fruits ainsi qu’un
effet sur la teneur en sucre, mais les va-
riantes d’ombrage n’ont montré aucun
effet significatif sur la fermeté des
fruits.
Les mesures de luminosité effectuées le
20 mai ont révélé que le rayonnement
solaire absolu était réduit de plus de
80% sous une toile d’ombrage, alors
que le fabricant prétendait qu’il ne de-
vait être réduit que de 74%. Cette diffé-
rence tient probablement d’une part à
la présence de filets antigrêle et d’autre
part au temps couvert ou à l’ensoleille-
ment changeant. Cette supposition est
corroborée par les mesures effectuées
par Widmer (1997), qui ont révélé un
ombrage moyen de 21% en chiffres
ronds par temps couvert et sous filets
antigrêle. Dans nos essais, l’ombrage a
réduit la photosynthèse de 50%.

Fig.3. Essai d’ombrage 2006: nombre de
fruits pour 100 bouquets pour différents
traitements d’éclaircissage, variétés Elstar
et Golden Delicious, Wädenswil. Test Ga-
briel, � = 0,05. Les procédés indiqués par
la même lettre ne se distinguent pas signifi-
cativement. JrsPF = jours après la pleine
floraison. �
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L’ombrage
est une méthode efficace
Les essais réalisés en 2006 et 2007 ont
montré que les rendements pouvaient être
ramenés par ce moyen aux niveaux sou-
haités chez les variétésGoldenDelicious,
Elstar et Topaz. La qualité des fruits ré-
coltés est bonne. Les variétés examinées
représentent respectivement 21, 2,5 et
2,2% des pommes de table produites en
Suisse (OFAG 2007). Golden Delicious
reste ainsi, en Suisse, la variété princi-
pale de pommes de table, Elstar occupant
la 9eplace. Cette variété prend une impor-
tance particulière dans le développement
de méthodes de régulation de la charge,
car elle est particulièrement difficile à
éclaircir. Topaz est la plus importante des
variétés résistantes à la tavelure (Venturia
inaequalis) cultivées en Suisse. Elle
trouve ainsi sa place dans la présente ex-
périmentation, car elle permet de limiter
au minimum l’emploi de moyens auxi-
liaires. La méthode d’éclaircissage par
ombrage trouvera sa place dans la prati-
que courante lorsque les questions sui-
vantes seront résolues: trouver une mé-
thode simple de montage des toiles
d’ombrage; déterminer la rentabilité glo-
bale du procédé; voir si l’ombrage peut
être généralement accepté malgré l’im-
pact visuel des toiles sur les vergers.
Les essais présentés ici contribuent de
manière non négligeable à la possibilité
demise en pratique de laméthode exami-
née: leurs résultats montrent que l’arbori-
culteur dispose d’une marge suffisante
pour le choix du moment où il va mettre
en place les toiles d’ombrage. Il peut par
exemple tenir compte des conditions mé-
téorologiques sans affecter notablement
l’efficacité de l’éclaircissage. Les résul-
tats 2007 montrent particulièrement bien
que l’on dispose d’une certaine latitude
dans le choix du moment de l’ombrage.
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Zusammenfassung
Ausdünnung von Äpfeln durch Beschattung
Die Beschattung von Apfelbäumen mit 2 m beziehungsweise 3 m breiten Matten, welche
die photosynthetisch aktive Strahlung um 74% reduzieren, führte in Versuchen in den
Jahren 2006 und 2007 zu einer erfolgreichen Fruchtausdünnung beim Apfel (Sorten
Golden Delicious, Elstar, Topaz). Die Fruchtqualitätsförderung war praxistauglich und
eine Reduktion bei der jährlichen Alternanz gegeben. Die Sorten reagierten mit drei bis
sieben Tagen idealer Ausdünnungsdauer unterschiedlich auf die Beschattung. Unter den
gegebenen Umweltbedingungen hatten Dauer und Zeitpunkt der Beschattung einen
grösseren Einfluss auf die Ausdünnung als die Witterungsverhältnisse während der Be-
schattung. Für eineUmsetzung in die Praxismüssen allerdings noch verschiedeneArbeits-
schritte entscheidend vereinfacht werden. Die Befestigung der Matten ist noch sehr zeit-
aufwändig und teuer. Für den biologischen Apfelanbau, in dem keine Ausdünnungsmittel
zugelassen sind, ist diese Methode potenziell interessant, aber auch für die integrierte
Produktion. Die noch laufenden Untersuchungen wurden ermöglicht dank dem europäi-
schen Projekt ISAFRUIT (www.isafruit.eu), weil es die Einbettung in ein internationales
Netzwerk mit der nötigen Mischung von grundlagenorientierten und praxisorientierten
Versuchen ermöglicht und einen grossen Teil der Finanzierung zur Verfügung stellt.

Summary
Apple crop thinning by tree shading
Shading with nets of 2m and 3m width respectively, which reduce the photosynthetic
active radiation by 74%, lead to successful fruit thinning of apple trees. Such a thinning
method could be interesting for organic as well as for integrated production. Field trials
in 2006 and 2007 with the cultivars Golden Delicious, Elstar and Topaz showed that this
thinning method regulated the crop load to the necessary extent and that the achieved
fruit quality is acceptable. However, cultivars respond differently to the length of shading.
Three days of shading reduced fruits per 100 flower clusters to a satisfactory extent for
Golden Delicious (if shading after 19, 26 and 33 days after full bloom) and Topaz (if
shading after 19 and 26 days after full bloom). For Elstar, seven days shading at 25 days
after full bloom resulted in a good thinning effect. Flower counts in the following year
showed a reduction of alternate bearing in the shaded trees. The results obtained demon-
strate that the response of the method to meteorological conditions seems to be surpris-
ingly low. Date and length of shading seems to be more important. Practicability of the
method in farmers’ orchards has yet to be improved, however. Net installation is still too
costly and time-consuming, therefore easy to handle and cheap methods must be devel-
oped. The European ISAFRUIT-project made these studies possible by providing the
necessary international collaborative research network and the funding.

Key words: apple, thinning, alternate bearing, shading net, crop load.

Conclusions

� Les résultats présentés ci-dessus permettent de conclure que l’éclaircissage
des pommes est praticable avec la méthode de l’ombrage. Les essais donnent
de la physiologie du pommier un aperçu de grande utilité pratique pour la
compréhension des bases du rendement et de la qualité concernant la pomme.

� Cependant, il faudra encore développer des recommandations spécifiques et
plus détaillées pour l’éclaircissage des différentes variétés.

� La mise en pratique de la méthode dans les conditions de production suisses
dépendra désormais surtout du développement d’une méthode de couverture
efficace et peu coûteuse.

� Les résultats de l’année 2007 apportent une contribution à la rentabilité de la
méthode en montrant qu’il n’y a guère de différence dans l’efficacité d’éclair-
cissage avec des toiles de 2 ou 3 m de large.

� La fixation des toiles demande encore trop de travail. En 2008, un procédé
mécanisé de mise en place devrait être mis au point.
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Voilà...
Vous avez lu ce petit mot, c’est bien la preuve que
la publicité est remarquée dans notre revue, même
sur un petit format!

Renseignements: PRAGMATIC SA
Avenue Saint-Paul 9 – CH-1223 COLOGNY
Tél. 022 736 68 06 – Fax 022 786 04 23
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