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I n t r o d u c t i o n

La production et la qualité des fruits dépendent large-
ment de la lumière interceptée par la couronne des 
arbres, en particulier les éléments issus de bourgeons 
floraux (Wünsche et al.1996). Les processus impliqués à 

l’échelle locale (bourses et pousses de bourses) pour-
raient être l’assimilation carbonée, l’éclairement et la 
température du fruit (Abbott 1984). L’objectif de la 
conduite des arbres fruitiers ne consiste ainsi pas seule-
ment à maximiser l’interception de la lumière à l’échelle 
de l’arbre, mais également aux points de fructification 
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Arbres conduits en système axe, dont certains arbres ont été modélisés en 3D pour la mesure du microclimat lumineux.
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(Lakso et Corelli-Grappadelli 1992). Pour étudier l’inter-
ception de la lumière dans les vergers, certaines mé-
thodes mesurent l’intensité lumineuse à l’intérieur et 
au-dessous des canopées (Robinson et al. 1991). Un 
autre procédé utilise des modèles informatiques 3D 
constitués à partir de plantes réelles pour simuler le 
microclimat (Adam et al. 2002).

Cette méthode a déjà été décrite en détail dans un 
premier article (Potel et al. 2005) qui portait plus parti-
culièrement sur les surfaces foliaires et la distribution 
des organes végétatifs et génératifs.

Les résultats présentés ici traitent de l’influence du 
microclimat lumineux des bourses (B), des pousses de 
bourses (PDB) et des fruits sur la qualité de ces derniers.

M a t é r i e l  e t  m é t h o d e s

Matériel végétal et dispositif expérimental
L’étude a été réalisée au Centre de recherche de 
Conthey d’Agroscope Changins-Wädenswil ACW dans 
le Valais central. La figure 1 donne une représentation 
schématique des trois systèmes de conduite étudiés 
A (axe vertical), D (Drilling) et Y (Ycare) (fig.1).

Pour chaque système, six arbres de la variété Golden  
Delicious, répartis en deux blocs, ont été analysés. 
L’étude a été conduite en 2004 et 2005 , soit en 13e et 
14e années depuis la plantation.

Les arbres n’ont subi aucune intervention de taille 
entre 2004 et 2005 afin de permettre un bilan de l’évo-
lution quantitative et qualitative de toutes les pousses 
durant la période considérée.

Limitation de la charge
Les opérations d’éclaircissage, présentées dans Potel 
et al. (2005), avaient pour but d’éviter l’alternance de 
production entre les deux années et l’impact négatif 
d’une éventuelle surcharge en fruits sur la qualité. La 
charge visée par arbre était de 20 à 25 fruits/m2 de 
 surface foliaire totale. 
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L’analyse informatique de maquettes 3D 
obtenues à partir d’arbres adultes, 
représentant des individus conduits en axe 
vertical, Drilling et Ycare et âgés de 13 à  
14 ans, a servi à étudier l’influence du 
microclimat lumineux sur la qualité, en 
particulier la teneur en sucres totaux (°Brix) 
chez la variété Golden Delicious. A l’échelle 
intra-arbre, le °Brix est bien corrélé au STAR 
(ratio surface foliaire éclairée/surface foliaire 
totale) de l’organe feuillé associé au fruit 
(bourse + pousse de bourse). Une corrélation 
élevée (r2 = 0,75 et > 0,88 respectivement en 
2004 et 2005) est obtenue pour la moyenne  
du °Brix par classe d’éclairement (STAR <0,05  
à > 0,4, par pas de 0,05) et très faible pour les 
valeurs individuelles (r2 < 0,2 pour 50 % des 
arbres en 2004 et 2005), démontrant ainsi  
que la lumière ne détermine pas à elle seule  
la qualité du fruit. La longueur de la pousse  
de bourse, qui conditionne directement la 
surface foliaire, influence également le °Brix. 
Cette observation est utile pour orienter  
une stratégie de taille visant à améliorer  
la qualité des récoltes. Aucun critère lié au 
microclimat lumineux n’a permis d’expliquer 
les différences de qualité observées entre  
les arbres et donc de prouver une influence  
de la conduite. Seule la charge exprimée en 
nombre de fruits/m2 de surface foliaire totale 
permet d’expliquer en partie les variations  
de °Brix moyen d’un arbre à l’autre et d’une 
année à l’autre.

Axe vertical 
Distance interligne: 4,0 m
Intervalle sur le rang: 1,25 m
Hauteur: 3,3 m

Drilling
Distance interligne: 4,0 m
Intervalle sur le rang: 1,25 m
Hauteur: 2,6 m

Ycare
Distance interligne: 3,75 m
Intervalle sur le rang: 1,0 m
Hauteur: 2,0 m

Figure 1  |  Conception et caractéristiques des trois modes de conduite 
étudiés.
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Digitalisation
Le principe de la digitalisation (Adam, 1999), utilisé par 
l’INRA (France) pour des études portant sur l’intercep-
tion de lumière par les canopées d’arbres fruitiers 
 (Génard et al. 2000), a été précisé par Potel (2005) et 
Sinoquet (2008) pour les aspects spécifiques à cette 
étude. La figure 2 donne un aperçu des maquettes 
d’arbres obtenues.

Les arbres ont été digitalisés en 2004 et 2005 en utili-
sant les coordonnées spatiales de toutes les pousses for-
mées durant la saison. Les feuilles associées à chaque 
pousse ont été reconstituées en 3D avec les données d’un 
échantillon d’une trentaine de pousses, restituant ainsi 
tous les paramètres de distribution et d’orientation des 
feuilles (longueur des entre-noeuds, angle phyllotaxique, 
longueur et orientation des pétioles et des limbes, forme 
et dimension des limbes). La reconstitution du feuillage 
est calculée à partir de ces données en fonction de la lon-
gueur de la pousse. Les fruits sont ramenés à une sphère 
et placés juste à côté de la bourse dont ils sont issus.

Chaque unité de croissance codifiée lors de la digi-
talisation se rattache à l’un des six types d’organes 
identifiés (Potel et al. 2005). Sont mentionnées ici les 
pousses reliées à une bourse comportant au moins un 
fruit (BF + PBF), celles ne comportant aucun fruit (BA + 
PBA) ainsi que les pousses végétatives (PV). L’éclaire-
ment est mesuré de manière globale, à l’échelle de l’ar-
bre entier, ou à celle des catégories évoquées ci-dessus.

Détermination du STAR
Le STAR (Silhouette to Total Area Ratio) mesure l’éclai-
rement par le biais du rapport entre la surface projetée 
et la surface totale de l’organe (pousse ou fruit). Pour 
simuler les variations d’éclairement liées à la course 
 journalière du soleil (éclairement direct) ainsi que celui 
produit par la voûte céleste (éclairement indirect), le 
logiciel Vegestar (Adam et al. 2002) analyse l’arbre 
cible au milieu d’un verger de 23 individus, selon plu-
sieurs angles. Les valeurs les plus courantes pour les 
complexes BF + PBF se situent entre 0,1 et 0,4, soit une 
proportion de 10 à 40 % de SFE (surface éclairée). Ce 
critère a servi aux analyses de relation entre éclaire-
ment et qualité.

Qualité des fruits
En 2004, 10 % des fruits pour les conduites axe (A) et 
Ycare (Y) et 20 % pour la conduite Drilling (D) ont été 
prélevés à la récolte et analysés séparément avec l’au-
tomate Pimprenelle (Giraud Technologie, 84300 Cavail-
lon, France). Cet échantillon s’étant avéré insuffisant 
dans certains cas, tous les fruits ont été analysés en 
2005. Les valeurs obtenues sont le poids, la teneur en 
sucres totaux (°Brix) et la fermeté (kg/cm2).

R é s u l t a t s  e t  d i s c u s s i o n

Production de fruits
En 2004, une charge supposée optimale exprimée en 
nombre de fruits/m2 de surface foliaire a été conser-
vée après éclaircissage. En 2005, l’augmentation im-
portante de la surface foliaire par arbre sans change-
ment significatif du nombre de fruits par arbre (tabl.1) 
fait chuter notablement le nombre de fruits/m2 de 

Conduite 2004 2005

Axe vertical

Drilling

Ycare

Figure 2  |  Représentation numérique d’un arbre représentatif  
de chaque conduite pour les deux années d’observation.  
Les points fructifères sont représentés en bleu (feuilles des bourses 
et pousses de bourses) et en rouge (fruits).

Tableau 1  |  Surface foliaire totale et rendement par arbre

Année Conduite Surface foliaire 
totale/arbre (m2)

Rendement 
(fruits/arbre)

Rendement 
(kg/arbre)

2004

Axe 7,6 b 177 b 35,6 b

Drilling 10,9 a 280 a 53,5 a

Ycare 7,5 b 142 b 26,8 b

2005

Axe 14,4 b 195 a 29,4 a

Drilling 21,5 a 263 a 38,9 a

Ycare 14,1 b 185 a 27,4 a

2004 Moyenne 8,7 B 200 A 38,5 A

2005 Moyenne 16,4 A 212 B 31,5 B

Les valeurs suivies de la même lettre ne se distinguent pas significativement 
à P < 5 %.
(Test de Newman-Keuls sur le facteur conduite, séparément pour les deux 
années.)
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feuillage (tabl. 2). L’augmentation de la surface foliaire 
d’une année à l’autre provient principalement de la 
recrudescence de pousses végétatives due à l’absence 
de taille entre 2004 et 2005.

La conduite D se distingue significativement de A et 
Y pour la production en fruits (en nb de fruits et en kg 
de production). D enregistre également un fort accrois-
sement de la surface foliaire issue des pousses végéta-
tives, symptomatique d’une alternance de production 
à l’échelle des points de fructification, mentionné pré-
cédemment par Potel et al. (2005). Ces auteurs relèvent 
le très faible taux de retour à fruits sur PBF dans la con-
duite D, se soldant également par une alternance de 
l’arbre entier. Dans notre essai, le nombre d’inflores-
cence/arbre chute ainsi de 461 en 2004 à 282 en 2005, 

soit près de 40 %. La légère diminution observée sur A 
se mue en augmentation sur Y. Pour la conduite D qui 
présente des niveaux de charge moins homogènes que 
A et Y (tabl. 2), cette alternance est assez bien corrélée 
avec la charge. Les individus avec des  valeurs >26 enre-
gistrent en effet nettement plus d’alternance que les 
autres (Potel et al. 2005). Par ailleurs, la charge très 
homogène et significativement plus faible dans la con-
duite Y des six arbres en 2004 conduit à une augmenta-
tion du nombre d’inflorescences (BF) en 2005.

Eclairement
Le tableau 3 expose les valeurs d’éclairement en STAR 
et en SFE à l’échelle de l’arbre entier de la fraction BF + 
PBF et BA + PBA ainsi que pour la composante végéta-
tive. La figure 2 montre l’augmentation très significa-
tive de la SFE des PV ainsi que celle de leur fréquence 
dans la périphérie des couronnes, en particulier dans la 
conduite D. Cette évolution explique la diminution de 
l’éclairement observée sur tous les organes génératifs 
(BF + PBF et BA + PBA). Ainsi, entre 2004 et 2005, la 
progression de 40 % de la SFE totale s’accompagne 
d’une chute de plus de 70 % de la SFE des organes gé-
nératifs et de plus de 50 % de leur éclairement (tabl. 3). 
Dans le même temps, l’ombrage produit par les PV si-
tuées au sommet et en périphérie des couronnes est 
confirmé par leur éclairement stable d’une année à 
l’autre et notablement élevé en 2005. L’incidence de 
ce phénomène est nettement visible en termes de 
 fréquence du STAR des BF + PBF entre 2004 (fig. 3a) et 
2005 (fig. 3b) et la quasi-disparition des organes dont 
le STAR dépasse 0,3. A noter également la progression 
très importante de la classe 0,1 pour la conduite D 
 durant la même période.

Tableau 2  |  Intensité de la floraison, de l’expression végétative 
et charge en fruits

Année Forme Floraison  
(inflorescences/

arbre)

Végétation 
(pousses végé-
tatives/arbre)

Charge  
(fruits/m2 de 

feuillage)

2004

Axe 282 b 376 a 23,4 a

Drilling 461 a 247 a 26,0 a

Ycare 190 c 283 b 18,9 b

2005

Axe 249 a 869 a 13,6 a

Drilling 282 a 1217 b 12,2 a

Ycare 282 a 729 a 13,6 b

2004 Moyenne 311 A 302 B 22,8 A

2005 Moyenne 270 A 922 A 13,2 B

Les valeurs suivies de la même lettre ne se distinguent pas significativement 
à P < 5%.
(Test de Newman-Keuls sur le facteur conduite, séparément pour les deux 
années.)

Tableau 3  |  Surface foliaire éclairée (SFE) et proportion de la surface éclairée (STAR) de l’arbre entier, des bourses avortées 
(BA) et pousses issues de bourses avortées (BPA), des bourses avec fruit (BF) et pousses issues de bourses avec fruit (BPF), 
ainsi que des pousses végétatives (PV)

Année Conduite Arbre BA+PBA BF+PBF PV

SFE (m2) STAR SFE (m2) STAR SFE (m2) STAR SFE (m2) STAR

2004

Axe 2,26 b 0,28 a 0,39 b 0,22 a 1,32 b 0,32 a 0,55 b 0,26 a

Drilling 3,19 a 0,29 a 0,61 a 0,22 a 2,11 a 0,34 a 0,47 b 0,22 a

Ycare 2,11 b 0,27 a 0,27 b 0,20 a 1,01 b 0,31 a 0,83 a 0,26 a

2005

Axe 3,09 b 0,21 a 0,08 a 0,11 a 0,40 a 0,16 a 2,61 b 0,23 a

Drilling 4,86 a 0,22 a 0,08 a 0,08 a 0,37 a 0,11 a 4,41 a 0,25 a

Ycare 2,90 b 0,21 a 0,16 a 0,09 a 0,42 a 0,16 a 2,32 b 0,24 a

2004 Moyenne 2,52 B 0,28 A 0,42 A 0,21 A 1,48 A 0,32 A 0,62 B 0,25 A

2005 Moyenne 3,54 A 0,21 B 0,11 B 0,09 B 0,40 B 0,15 B 3,04 A 0,24 A

Les valeurs suivies de la même lettre ne se distinguent pas significativement à P < 5 %.
(Test de Newman-Keuls sur le facteur conduite, séparément pour les deux années.)
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Tableau 4  |  Qualité analytique des fruits: teneur en sucres 
totaux, poids moyen et fermeté

Année Forme Teneur  
en sucres  

(°Brix)

Poids moyen 
des fruits  
(g/fruit)

Fermeté  
des fruits  
(kg/cm2)

2004

Axe 11,8 b 201 a 7,0 a

Drilling 12,1 a 191 a 7,0 a

Ycare 12,4 a 187 a 7,3 a

2005

Axe 12,8 b 151 a 8,0 a

Drilling 13,1 a 148 a 8,1 a

Ycare 13,4 a 148 a 7,9 a

2004 Moyenne 12,1 B 193 A 7,1 B

2005 Moyenne 13,1 A 149 B 8,0 A

Les valeurs suivies de la même lettre ne se distinguent pas significativement 
à P < 5 %.
(Test de Newman-Keuls sur le facteur conduite, séparément pour les deux 
années.)

Qualité des récoltes
Les différences de teneur en sucres des fruits, de poids 
moyen et de fermeté se marquent plus selon l’année 
que selon la conduite (tabl. 4). Ces écarts se traduisent 
par une augmentation de 1 °Brix, une baisse de plus de 
20 % du poids moyen des fruits et une augmentation 
significative de la fermeté de près de 1 kg/cm2. La rela-
tion entre poids et fermeté du fruit a déjà été observée 
dans d’autres études (De Salvador et al. 2006). L’aug-
mentation du °Brix peut être attribuée à un effet de 
concentration, la charge n’ayant globalement pas été 
un facteur limitant pour la teneur en sucres en 2005.

Classe de STAR

BF
 +

 P
BF
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30 %
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Figures 3a et 3b  |  Fréquence en % du total des complexes bourse + pousse de bourse (BF + PBF) en fonction de la classe d’éclairement  
(STAR) pour 2004 et 2005.

Qualité à l’échelle locale
La corrélation entre le STAR des complexes BF + PBF et 
la qualité du fruit associé est relativement peu élevée 
en considérant les fruits individuellement. Sinoquet 
et al. (2008) ont démontré que cette relation est bonne 
si l’on utilise la valeur moyenne du °Brix pour les classes 
de STAR les mieux représentées (0,05 à 0,3 ou 0,4 selon 
les arbres). Cette moyenne des r2 atteint 0,75 et 0,88 
respectivement pour 2004 et 2005. La figure 4, obte-
nue à partir des fruits d’un même arbre, illustre bien la 
relation entre teneur en sucres et éclairement, mais 
l’importance des écarts-types montre également une 
variabilité non négligeable entre fruits d’une même 
catégorie de STAR. Il existe donc d’autres facteurs in-
fluençant la teneur en sucres des fruits, parmi lesquels 
la longueur des PBF joue également un rôle car elle 
détermine en bonne partie la surface foliaire reliée au 
fruit. La figure 5 montre que, globalement, le taux de 
sucre augmente avec la longueur de la pousse. L’écart 
est flagrant entre les PBF de 20 cm, souvent préconisées 
dans les interventions de conduite et de taille des 
arbres, et les PBF inférieures à 4 cm qui produisent des 
fruits nettement moins sucrés (–0,5 °Brix en moyenne).

Qualité à l’échelle globale
Pour établir l’influence des facteurs expérimentaux sur 
la qualité des fruits, les relations obtenues à l’échelle 
de l’arbre ont été analysées selon les conduites et les 
années. Pour l’ordonnée à l’origine de la relation STAR/
BF + PBF, les conduites ne se distinguent pas significati-
vement. Les années se distinguent en revanche signifi-
cativement avec une moyenne de 11,1 pour 2004 contre 
12,1 en 2005 (tabl. 4). Dans un essai réalisé en 2003 sur 
le même verger, Monney et Henriot (2004) ont obtenu 
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Figure 4  |  Relation entre la teneur en sucres des fruits et l’exposition 
du feuillage des BF + PBF associées et écart-type pour les valeurs  
de sucres calculées pour chaque classe de STAR. Exemple à l’échelle 
d’un arbre conduit en axe vertical pour 2005.
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Figure 5  |  Relation entre la teneur en sucres des fruits et la longueur 
de la pousse de bourse pour quatre classes d’éclairement, de très  
faiblement éclairé (< 0,1) à très bien éclairé (> 0,3).  
Moyenne calculée sur les fruits de 18 arbres, toutes conduites 
confondues, pour l’année 2004.

une valeur sensiblement inférieure pour les fruits mal 
éclairés, donc dépendants de zones distantes et mieux 
exposées à la lumière pour leur alimentation carbonée. 
La teneur moyenne en sucres de 10,2 °Brix de fruits 
 issus de branches ombrées à 97 % représente tout 
de même 80 % de celle des fruits normalement éclai-
rés, du même ordre de grandeur que celle obtenue 
en 2004 et 2005.

La charge semble ainsi être le seul critère pour carac-
tériser l’influence du microclimat lumineux sur la qua-
lité des fruits, quel que soit le paramètre de qualité con-
sidéré. Ainsi, la relation entre l’éclairement et le °Brix à 
l’échelle de l’arbre est d’autant meilleure que la charge 
globale est proche de l’optimum, soit 60–80 fruits/m2 
de SFE (fig. 6a et 6b).

Appréciations générales sur les trois conduites
Les résultats de quatorze années de production mon-
trent que la qualité commerciale des fruits a été très 
similaire pour les trois conduites. D se situe au premier 
rang avec une moyenne de 50 t/ha, Y au deuxième rang 
avec 49 t/ha et enfin A en dernière position avec 38 t/ha. 
Ce résultat est directement lié à la SF/arbre si on com-
pare A et D, plantés à la même densité. Y a en revanche 
une densité de plantation plus favorable par rapport à 
A (+500 arbres/ha), pour une SF/arbre pratiquement 
identique (tabl.1).
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Figures 6a et 6b  |  Relation entre pente de la relation STAR/°Brix et charge en fruits (nombre de fruits/m2 de SFE) à l’échelle de l’arbre pour 2004  
(n = 18) et 2005 (n = 16).
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C o n c l u s i o n s

• La qualité des fruits est influencée par le microclimat 
lumineux à l’échelle du fruit ou de l’organe associé 
(BF + PBF), par la charge de l’arbre qui influence  
à la fois le °Brix moyen et l’écart entre fruits bien et 
mal éclairés dans leur teneur en sucres et par les 
conditions de l’année: facteurs climatiques ou 
alternance de production.

• Les formes des arbres étudiées ont une influence 
négligeable sur la qualité des fruits.

• Une bonne corrélation entre éclairement et teneur 
en sucres est obtenue pour les valeurs moyennes des 
fruits classés par catégories d’éclairement. Il en va 
de même pour l’influence de la longueur de la PB 
sur la teneur en sucre des fruits.

• La position du fruit dans l’arbre, la surface foliaire  
à proximité et son éclairement déterminent en 
grande partie sa qualité. Ces observations peuvent 
orienter la stratégie de taille vers l’amélioration de 
la qualité des récoltes.� 

Figure 7  |  Malgré sa forme en V, le système Drilling ne fournit pas  
un microclimat lumineux significativement plus favorable à la qualité 
des fruits, même si sa surface éclairée est de 40 % plus élevée  
que celle de l’axe et permet une augmentation de rendement  
du même ordre.
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Light conditions measurement 
in 3D digitized apple trees  
to evaluate their influence  
on fruit quality
3D plant models of 13 to 14 
year-old apple trees were cre-
ated with computer programs, 
considering the variety Golden 
Delicious and three training  
systems (Vertical Axis, Drilling, 
Ycare). These models helped 
calculating light conditions 
within a tree and consequently 
their influence on sugar con-
tent of individual fruits. Within 
a tree, the sugar content was 
related to the STAR (Silhouette 
to Total Area Ratio, i.e. the  
ratio of exposed to total leaf 
area during a day) of the leaf 
area near the fruit. High corre-
lation coefficients (r2 = 0.75 in 
2004 and > 0.88 in 2005) could 
be achieved between STAR  
categories and sugar content 
of the respective fruits. How-
ever, for individual fruits the 
correlation coefficients were 
rather low (r2 < 0.2 for over a 
half of the trees in 2004 et 
2005), suggesting that light 
conditions nearby fruit were 
not sufficient to explain alone 
its sugar content. Other  
factors, such as shoot lengths 
which affects the leaf area, 
may also play a role. This infor-
mation is useful for trailing 
and pruning the trees to im-
prove fruit quality. Differences 
in average sugar content of the 
fruits between training sys-
tems and apple trees could not 
be related to light conditions. 
The fruit to leaf area ratio was 
better suited to explain those 
differences in fruit sugar  
content between the trees.

Key words: Malus domestica, 
three-dimensional, plant digit-
ising, modelling, tree training.
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Lichtbedingungen in Apfelbäumen 
gemessen mittels 3D-Digitalisierung 
und deren Einfluss auf die Qualität 
der Früchte
Mittels Informatikprogrammen konn-
ten 3D-Modelle von 13 bis 14 jährigen 
Apfelbäumen erstellt und grafisch 
dargestellt werden. Dabei wurden die 
Sorte Golden Delicious und drei Erzie-
hungsformen (Spindel, Drilling, Ycare) 
berücksichtigt. Mit Hilfe der 3D-Mo-
delle konnten die Lichtbedingungen 
über die Zeit innerhalb des Baumes 
berechnet werden und somit deren 
Einfluss auf den Zuckergehalt der Ein-
zelfrüchte bestimmt werden. Inner-
halb eines Baumes standen die Zu-
ckergehalte der Früchte in Beziehung 
zum STAR (Silhouette to Total Area 
Ratio, d.h. das Verhältnis der belichte-
ten zur totalen Blattfläche während 
eines Zeitraumes) der Blattfläche der 
entsprechenden Frucht (Rosettenblät-
ter und Blätter an Fruchtruten). Hohe 
Korrelationskoeffizienten (r2 = 0,75 
und > 0,88 im 2004 bzw. 2005) konn-
ten zwischen den STAR-Stufen und 
dem Zuckergehalt der entsprechen-
den Früchte erzielt werden. Werden 
aber die Einzelfrüchte berücksichtigt 
so sind die Korrelationskoeffizienten 
eher tief (r2 < 0,2 für mehr als die Hälf-
te der untersuchten Bäume im 2004 et 
2005). Dies deutet darauf hin, dass 
nicht nur die Lichtbedingungen in 
Fruchtnähe einen Einfluss haben. Fak-
toren wie die Länge der Fruchttriebe, 
was die Blattfläche beeinflusst, spie-
len wohl auch eine Rolle. Die Bedeu-
tung dieser Informationen für einen 
angepassten Schnitt der Bäume zur 
Verbesserung der Qualität werden 
diskutiert. Unterschiede zwischen  
Apfelbäumen und Erziehungssyste-
men betreffend des durchschnitt-
lichen Zuckergehaltes der Früchte 
konnten mit unterschiedlichen Licht-
bedingungen nicht erklärt werden. 
Das Frucht-Blattflächenverhältnis der 
Bäume war besser geeignet, um  
Unterschiede zwischen Bäumen im 
Zuckergehalt der Früchte zu erklären.
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Microclima luminoso misurato  
attraverso alberi digitalizzati e la 
sua influenza sulla qualità dei frutti
L’analisi informatica di modelli 3D  
ottenuti partendo da alberi adulti, 
ossia la rappresentazione grafica  
di individui condotta secondo tre 
forme (asse verticale, Drilling e Yca-
re) e d’età compresa tra 13 e 14 anni, 
è servita come metodo per studiare 
l’influenza del microclima luminoso 
sulla qualità, in particolare sul  
contenuto totale zuccherino (°Brix) 
della varietà Golden Delicious. Alla 
scala della pianta, il tenore °Brix è 
ben correlato allo STAR (ratio super-
ficie fogliare illuminata/superficie 
fogliare totale) dell’organo fogliare 
associato al frutto (borsa + brindillo). 
Un’elevata correlazione (r2 = 0,75 nel 
2004 e > 0,88 nel 2005) è ottenuta  
attraverso la media del °Brix per 
classe d’illuminazione (STAR < 0,05 
a > 0,4, con valori d’incremento di 
0,05). Se consideriamo i valori  
individuali, la correlazione risulta 
molto debole (r2 < 0,2 per 50 % degli 
alberi nel 2004 e 2005), dimostrando 
che non è unicamente la luce che 
determina la qualità del frutto.  
La lunghezza del brindillo che  
determina direttamente la superfi-
cie fogliare del complesso borsa + 
brindillo, influenza allo stesso modo 
i °Brix.
Quest’osservazione è utile per 
orientare una strategia di potatura, 
mirante il miglioramento della  
qualità dei raccolti. Nessun criterio 
relativo al microclima luminoso ha 
potuto essere evidenziato per  
spiegare le differenze in termini di 
qualità osservati alla scala d’alberi 
di una stessa forma di potatura e a 
fortiori per evidenziare un’influenza 
della forma d’allevamento.  
Unicamente il carico espresso in  
numero di frutti/m2 di superficie  
fogliare totale permette di spiegare, 
in parte, le differenze del °Brix  
medio osservato tra un albero  
e l’altro e da un anno all’altro.




