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要  約 

極早生ウンシュウにおいて，果実成熟期の気温，被覆資材および果実生育期の肥効が日焼け果の

発生や果実着色に及ぼす影響について検討した．成熟期となる９月から10月の気温が上昇すると着

色は遅れ果実糖度が低かった．日焼け果の発生は，被覆資材により軽減され，その効果は赤外線カ

ットフィルムが最も大きく，紫外線カットフィルム，ポリフィルムの順であった．春肥の施用割合

を増やすと，慣行施肥に比べて日焼け果の発生がやや増加し収穫時の着色も遅れた．また，夏肥施

用など施肥時期が遅れると，慣行施肥に比べて果皮は厚くなり日焼け果の発生が増加し，着色は遅

れ糖度もやや低くなった． 

 

キーワード：極早生ウンシュウ，日焼け果，気温，着色，紫外線カットフィルム，赤外線カットフィルム，施肥 

 

Ⅰ 緒言 

 極早生ウンシュウは９月～10月にかけて収穫されるカ

ンキツであり，本県では‘豊福早生’を中心に‘肥のあ

かり’，‘日南１号’などの品種が1,060ha栽培されてお

り，ウンシュウミカン全栽培面積の25％程度を占める重

要な品目である３）．近年，極早生ウンシュウを中心に気

候温暖化の影響と思われる日焼け果の多発生や果実着色

の遅延が問題となる年が多くなってきた． 

 世界の年平均気温は過去100年で0.67℃(1898―2007

年)，日本でも1.1℃（1898－2007）上昇しており１)，熊

本市においてはそれらを上回る1.8℃(1902－2005)の上

昇が見られており，明らかに気候は温暖化している．2002

年に農林水産省が作成した資料によると，九州では1980

年を基準に2030年には平均気温で1.9℃上昇すると推計

されている13）．そして，（独）農業食品産業技術総合研

究機構 果樹研究所が2003年に実施した果樹生育に対す

る温暖化の影響アンケート調査結果では，秋季の高温に

よるウンシュウミカンの日焼け果や浮き皮症の発生，果

実糖度の低下などが指摘されている８）．また，県内の過

去30年間における気象変化の解析でも９月～10月の気温

上昇が大きくなっており，ウンシュウミカンの日焼け果 

発生や着色遅延，浮き皮症の発生に大きく影響している

ことが示唆されている２）．それに加え，果実着色の遅延

については，果実生育期における肥料の遅効きも一つの

要因として考えられる． 

 ここでは，近年問題になっている極早生ウンシュウの

日焼け果発生および着色遅延に焦点をあて，果実成熟期

となる９～10月の高温と果実着色や品質との関係，施設

栽培で使用されている光質制御フィルムによる日焼け果

発生の軽減効果，並びに春肥の施肥時期や量が果実着色，

日焼け果発生，果実品質に及ぼす影響について検討し，

一定の知見が得られたので報告する． 

 

Ⅱ 材料および方法 

試験１ 果実成熟期の温度の違いが樹体および果実に及

ぼす影響 

 熊本県農業研究センターにある人工気象室で，2009年，

2010年，2011年に試験を行った．2009年は自然光型の人

工気象室で12号ポット栽培４年生‘肥のあすか’，2010

年は前年と同じ人工気象室で12号ポット栽培３年生‘豊

福早生’，2011年は人工光型の人工気象室で12号ポット

栽培４年生‘豊福早生’を供試した． 

第１表に各試験における人工気象室の気温と処理期間

を年次別に示した．2009年の処理期間は９月６日～10月

25日，2010年は９月１日～10月25日で，両年とも処理期

間中の温度設定は一定とした．中温処理区は平年の９月

から10月の気温を参考にして昼温を25℃，夜温を20℃と

し，高温処理温区では昼温，夜温とも中温区より５℃高

く設定した．しかし，自然光型で温度制御機能が十分で

なかったため2009年は高温区の日平均気温が29℃，低温

区は23℃であり，2010年は高温区が29℃で低温区は27℃

であった．2011年の処理期間は８月31日～10月25日で，
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中温処理区は熊本市の９月～10月における旬毎の平均最

高気温と平均最低気温とし，高温処理区では中温処理区

よりそれぞれ２℃高い温度設定とした．2011年の試験で

は人工光型の人工気象室であったため設定温度と人工気

象室内温度は同じとなった． 

試験規模は３ヶ年とも１区１樹３反復とした．温度処

理前の葉果比は，2009年は30枚に１果，2010年と2011年

には25枚に１果とした．調査は，各年次とも着色歩合，

並びに温度処理前と処理後に平均的な果実を各樹５果ず

つ測定した．秋芽の発生状況は，2009年のみ温度処理終

了後の11月５日に発生本数とその長さ調査した．果実品

質は，温度処理前には各樹から平均的な果実を２果，温

度処理後は５果ずつ採取し，日園連式酸糖度分析装置（NH

‐2000）を使用して糖度とクエン酸濃度を測定した．   

 
試験２ 光質（被覆資材）の違いが日焼け果発生に及ぼ

す影響 

2009年に熊本県農業研究センター果樹研究所植栽の19

年生‘肥のあけぼの’を供試した．調査樹を直径19mm

のパイプで覆うように組み立て，７月30日に樹冠の南東

から西北にかけて光質制御の紫外線カットフィルム（以

下，紫外線カット区），赤外線カットフィルム（以下，

赤外線カット区）の２種と通常のポリフィルム（以下，

ポリ区），無被覆（以下，無処理区）を設けた．各処理

は１区１樹３反復とした．被覆後，地上高1.5ｍに温度測

定器を設置し，経時的に温度推移を測定するとともに，

晴天日であった８月10日および９月11日の10時に日射量

を測定した．10月24日に各樹から方位別に樹冠表層部の

果実を採取し日焼け果発生果数を調査した．併せて，樹

冠赤道部から平均的な果実を７果ずつ採取して果実品質

を調査した．  

 

第１図 フィルムによる樹体被覆の方位 

    注１）→は8月10日の太陽の位置 

    注２）網掛け部分を樹体被覆処理 

 

試験３ 施肥の時期や春肥施用割合が日焼け果発生およ

び果実着色に及ぼす影響 

 2010年および2011年に平成７年高接ぎの‘豊福早生’

（中間台：‘上野早生’）を供試し，第２表に示した年

間施用窒素量の時期別割合で２年間試験を行った．２カ

年とも慣行の有機配合肥料（Ｎ：Ｐ：Ｋ＝９：３：３）

を用い，年間施用窒素量は10a換算で18kgとした．慣行区

は熊本県の極早生ウンシュウ施肥基準に準じ，３月上旬

に年間施用窒素量の35％，４月上旬に20％，10月中旬に

45％を施用した．春肥多量区は，慣行区に対し４月上旬

の施用量を倍量の40％とし，10月中旬の施用量を25％に

減らした．夏肥施用区は，４月上旬の窒素施用量を慣行

区の半分となる10％とし，６月上旬に10％追加施用した． 

2010年は９月29日に各樹より日焼け果を採取し，日焼

け程度と果数，重量を調査した．また，赤道部の平均的

な30果を採取して着色程度と果皮色を調査した．着色歩

合は肉眼観察法で緑色を０，完全着色を10とし，果皮色

はミノルタ製の色彩色差計(CR-400)で果実の陽光面１カ

所を測定した．９月29日に平均的な果実を各樹８果ずつ

採取し，日園連式の酸糖度分析装置NH－2000を使用して

糖度とクエン酸濃度を測定した．10月６日に全果実の収

穫を行い，日焼け果率を算出した．2011年は前年と同じ

方法で10月13日に日焼け程度とその果数および重量，着

色程度と果皮色および果実品質を調査し，10月17日に全

果実の収穫を行った． 

第２表　年間施用窒素量の時期別割合（％）
処      理 3月上旬 ４月上旬 ６月上旬 10中旬
慣   　 行 35 20 45
春肥多量 35 40 25
夏肥施用 35 10 10 45

注１）有機配合肥料(N:P:K=9:3:3）を施用、年間施用窒素量　18kg/10a  
 

Ⅲ 結果および考察 

試験１ 果実成熟期の温度の違いが樹体および果実に及

第１表　人工気象室の気温と処理期間

処理 日平均 日最高 日最低 較差
高温 29 35 26 9
中温 23 29 20 9
高温 29 38 24 14
中温 27 33 23 10
高温 24 34 24 10
中温 22 33 22 11

注１）供試樹：いずれも12号鉢植えで，2009年は４年生，2010年は３年生，2011
　　年は４年生
注２）2009年と2010年は自然光，2011年は人工光
注３）温度処理期間（月/日）：2009年は９/６～10/25，2010年は９/１～10/25，
　　2011年は８/31～10/25

2011 豊福早生

2009 肥のあすか

2010 豊福早生

年次 品種名
気温（℃）



 

 

ぼす影響 

 果実成熟期の気温が着色歩合に及ぼす影響の結果を第

３表，果実肥大を第４表，秋梢発生本数を第５表，果実

品質を第６表に示した．着色歩合は３ヵ年とも中温区に

比べ高温区が劣った． 2009年は処理期間の高温区と中温

区の差が６℃で，着色歩合は高温区より中温区が約５分

良好であった．2010年･2011年は日最高気温と日最低気温

の差は多少あるものの，平均気温の差は２℃で中温区と

高温区の着色歩合の差は１～1.5分程度であった．2010

年は2011年に比べ高温区・中温区ともに日平均気温で

５℃高く，着色程度は両区とも3.5～3.8分低かった．処

理区間の肥大差は３ヵ年ともほとんど認められなかった

（第４表）．また，秋梢発生本数は，中温区に比べ高温

区が多かったものの，平均長には処理区間の差がなかっ

た（第５表）．果実品質については，糖度（Brix）は２

ヵ年とも中温区に比べ高温区が低かった．平均気温差が

６℃の2009年は，処理前後の糖度（Brix）差が2.15，平

均気温差が２℃であった2010年は1.26の差があり，両年

とも高温区の糖度が低かった． ただし，2010年は，両処

理区とも処理前に比べて処理後の糖度が低下した．これ

は灌水量が多すぎたためと考えられる．クエン酸濃度に

ついては年次間の変動が認められ処理区間で一定の傾向

はみられなかったものの，処理前後の変化量はいずれも

高温区の減少量が大きい傾向にあった（第６表）． 

  カンキツの果実着色と温度条件の関係については，早

生ウンシュウで多くの研究が行われている４）５）７）15）．

新居ら（1970）は，果皮の脱緑と関係が高いクロロフィ

ル含量は低温ほど早く減少し，果皮の赤味と関係してい

るカロチノイド含量は熟期が進むにつれ増大し20℃程度

が最も多くなり，着色も良好であったと報告している６）．

本報告でも同様の結果となり，2009年の平均気温差が

６℃の中温区では着色歩合が５分，2010年・2011年の２℃

高いだけでも中温区の着色歩合が１～1.5分程度高くな

っており，平均気温が20℃に近い処理区ほど着色良好で

あった．気温が比較的高い時期に収穫される極早生ウン

シュウは，今後，更に温暖化が進むと，着色がより遅延

し収穫時期の遅れが問題になることが懸念される． 

果実成熟期の気温と肥大との関係については，新居ら

（1967）の鉢植え早生ウンシュウの試験によると，果実

横径は高温区ほど優れるが，20℃区と30℃区との差はわ

ずか１mm程度であった６）．本試験においても，平均気温

が２℃の差であった2010年と2011年では成熟期の気温に

よる肥大の差は無く，処理区間の温度差が６℃であった

2009年でも処理区間の肥大差はわずかであった．以上の

ことから，ウンシュウミカンにおける成熟期の気温上昇

が果実肥大に与える影響は小さいものと示唆された．成

熟期の気温と糖度との関係は，新居らの試験では20℃が

最も高く，それ以上気温が高くなるにつれ低下し，25℃

区に比べ20℃区が全糖含量では1.8％高い結果となって

いる６）．本試験においても平均気温が20℃に近い中温区

の糖度が高く，新居らの報告６）と一致していたことから，

成熟期の気温が20℃より高くなるほど低糖果実の増加が

懸念される．クエン酸については，栗原（1971）は高夜

温ほど減酸が良くなると報告４）しており,本試験でも同

様の結果となった． 

以上のことから，極早生ウンシュウの成熟期である９

月から10月の気温が２℃上昇すると，着色が遅延し収穫

期が遅れるとともに果実糖度も低下することから，今後，

更に温暖化が進むと，極早生ウンシュウにおいては着色

促進および品質向上対策技術の確立が重要といえる． 

 

第３表　果実成熟期の気温が着色歩合に及ぼす影響

処理前 処理後
9月3日 10月26日

肥のあすか 高温 0 0.6
中温 0 6.4

8月30日 10月26日
豊福早生 高温 0.0 1.0

中温 0.0 2.1
8月31日 10月25日

豊福早生 高温 0.0 4.5
中温 0.0 5.9

注１）供試樹：いずれも12号鉢植えで，2009年は４年生，
     2010年は３年生，2011年は４年生

2011

2010

処理
着色歩合

2009

年次 品種名

 

 

 

処理 発生本数 平均長
　　本 　　㎝

高温 14.7 2.2
中温 3.0 2.1

注）発生本数は１樹あたりの平均値

第５表　成熟期の気温が秋梢発生に
　　　及ぼす影響（2009）

 

第４表　果実成熟期の気温が果実肥大に与える影響

処理前 処理後 差
9月3日 10月26日

2009 肥のあすか 高温 5.1 6.3 1.2
中温 5.0 6.4 1.4

8月30日 10月26日
2010 豊福早生 高温 5.6 6.8 1.2

中温 5.4 6.6 1.2
8月31日 10月25日

2011 豊福早生 高温 5.9 7.2 1.3
中温 5.8 7.1 1.3

注１）供試樹：いずれも12号鉢植えで，2009年は４年生，2010年は３年生，2011年は４年生

年次 品種名 処理
肥大(横径：mm）



 

 

第５図　樹体被覆フィルム資材別の日射量
　　　　　注）図中の数字は無被覆を100とした相対値
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第６表　果実成熟期の気温が果実品質に及ぼす影響

糖度(Brix)クエン酸 糖度(Brix) クエン酸 糖度(Brix)クエン酸
g % % % %

高温 117 82.4 8.10 2.60 8.46 0.84 0.36 -1.76
中温 117 80.3 8.17 2.18 10.68 0.68 2.51 -1.50

高温 132 80.4 8.19 2.07 6.85 0.62 -1.35 -1.45
中温 126 80.4 8.56 2.12 8.47 0.70 -0.09 -1.42

処理前後の変化量
処理 果実重

果肉
歩合

処理前 収穫時

2009

2010
8月26日

年次

10月27日

9月4日 10月26日

 

試験２ 光質（被覆資材）の違いが日焼け果発生に及ぼ

す影響 

  2009年８月から10月までにおける被覆資材ごとの平

均気温の推移，無被覆に対する被覆資材ごとの平均気温

の差，および無被覆に対する被覆資材ごとの最高気温の

差を第２～４図に示した．樹体被覆下の平均気温は，無

処理区に比べポリ区は約0.3℃高かったが，紫外線カット

区は９月２半旬までやや低く推移し，それ以降は同程度

となった．最も低かったのは赤外線カット区で８月３・

４半旬は約0.9℃低く，９月５半旬まで低く推移した．最

高気温は，測定期間を通しポリ区が常に高かった．赤外

線カット区は９月上旬，紫外線カット区は９月下旬まで

無処理区より低く推移した．

第２図 被覆資材別の平均気温の推移（2009,6半旬毎）
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  被覆資材別の日射量を第５図に示した．日射量は無処

理区が最も多く，次いで紫外線カット区およびポリ区で，

赤外線カット区が最も少なかった． 

 被覆資材の違いが日焼け果発生に及ぼす影響を第６図

に示した．日焼け果は，いずれの区とも南東および南西

での発生が多く，西北面は少なかった．処理別では，無

処理区の発生が最も多く，次いで紫外線カット区および

ポリ区で，赤外線カット区が最も少なかった．被覆資材

の違いが果実品質に及ぼす影響を第７表に示した．果実

品質の糖度（Brix）およびクエン酸は，処理間に違いは

みられたものの有意な差ではなかった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第３図　無被覆に対する被覆資材別の
平均気温の差(2009,6半旬毎)
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第４図　無被覆に対する被覆資材別の

最高気温の差（2009,6半旬毎）
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第６図　　　樹体被覆フィルム資材の違いが日焼け果

発生に及ぼす影響（2009）
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カンキツ類の日焼け果発生に関しては，果実温度や果

実生理の面からの研究は多い10）11）12）14）．早生ウンシュ

ウにおける日焼け果は，９月下旬～10月下旬の着色直前

から着色初期に発生が多く，その原因として日射が大き

く関与し，果実温が40～45℃以上になると発生するとさ

れている10）．その防止対策として，袋かけや網かけなど

が一部の地域で実施されている10）．しかし，近年，施設

野菜などで使用されている紫外線カットフィルムおよび

赤外線カットフィルムを利用した日焼け果の発生を軽減

させる効果に関する研究はなされていない． 

本試験での，光質を制御した紫外線カットおよび赤外

線カット区は，いずれも日焼け果が発生したものの，そ

の発生軽減効果は，赤外線カットフィルムが最も大きく，

紫外線カットフィルムとポリフィルムは同程度であった．

また，日射量が少なくなる被覆資材ほど日焼け果の発生

軽減効果が高くなっていた．つまり，袋かけや網かけな

ど10）と同様に赤外線カットフィルムを被覆し日射量を少

なくすることで果実温の上昇が抑制され，日焼け果の発

生が低下したものと推察される． 

 

試験３ 施肥の時期や春肥施用割合が日焼け果発生お

よび果実着色に及ぼす影響 

‘豊福早生’に対する施肥時期・量の違いが日焼け果

発生に及ぼす影響を第８表に示した．日焼け果率とその

程度を示す日焼け度は，2010年・2011年とも慣行区に比

べ春肥多量区および夏肥施用区が高く，特に夏肥施用区

は高かった．施肥時期・量の違いが着色および果皮色に

及ぼす影響を第９表に示した．着色歩合は，２カ年とも

慣行区に比べ春肥多量区および夏肥区が低く，特に夏肥

区は低かった．果皮色の赤味を示すａ値およびａ/b値は，

慣行区に比べ春肥多量区および夏肥区が低く，さらに春

肥多量区より夏肥区が低い傾向にあった．施肥時期・量

の違いが果実品質と果皮厚に及ぼす影響を第10表に示し

た．果実品質の糖度は，慣行区と春肥多量区の間に差は

なかったが，夏肥区は明らかに低かった．果皮厚は2011

年のみの調査であったが，慣行区に比べ春肥多量区およ

び夏肥区とも厚く，夏肥区は慣行区との間で有意な差が

認められた． 

カンキツ類の日焼け果の発生は，先述の日射量が大き

く関係しているが,それ以外にも果実肥大期の窒素吸収

量と日焼け果の発生は関係しているとされ，特に，窒素

施用量の増加に伴い葉中窒素含量は多くなり，浮皮症の

発生や果皮率は増加し着色も遅れるとされている９）．果

実品質については，窒素施用量の好適範囲があり，それ

より多かったり少なかったりすると，いずれとも品質は

低下するとされている９）．本試験では，葉中窒素含量は

調査していないが，夏肥区の果皮が最も厚く，次いで春

肥多量区，慣行区であった．つまり，この順番で葉中窒

素含量が多かったものと推察される．それに伴い，葉中

窒素含量が多かったと思われる区ほど日焼け果の発生が

多く，しかも着色が遅延したことから，これまでの報告

と一致する．また，果実品質のクエン酸濃度については，

一定の傾向が見られなかったものの，糖度は慣行区に比

べ夏肥区で低かった．このことは，石田1５）が施肥時期

と果実品質について調査した結果と一致する．なお，慣

行区と春肥多量区の果実品質は，果実肥大期の樹体内窒

素含量が先に述べた果実品質面の好適範囲内であったと

思われ，その差がでなかったものと推察される． 

 以上のことから，極早生ウンシュウに対する施肥につ

いては，本県の施肥基準に準じた慣行区の施肥時期・量

が最も適正であり，春肥の施用割合が増えると，慣行施

肥に比べて日焼け果の発生がやや増加し収穫時の着色も

遅れることが明らかとなった．また，夏肥を施用するな

ど施肥時期が遅れると，慣行施肥に比べて果皮は厚くな

り日焼け果の発生が増加し，着色は遅れるうえ，糖度も

やや低くなることが明らかとなった． 

  今後，温暖化が進むとウンシュウミカン，特に極早生

ウンシュウの着色遅れや日焼け果の発生が多くなるこ

とが懸念されるが，枝梢管理や着果法だけでなく1６），

施肥面の見直しも対応策として必要となろう．  

第７表　樹体被覆資材の違いが果実品質に及ぼす影響
糖度
（Brix)

　　g % %　　
紫外線カット 116 76.9 12.6 0.70
赤外線カット 121 78.4 12.0 0.72

ポ　　リ 143 77.4 11.9 0.79
無   処   理 124 76.9 12.6 0.74

クエン酸処　　　理 果実重 果肉歩合



 

 

0（無） 1（軽） 2（中） 3（甚）
   %    %    %    %    %
92.9 3.3 2.4 1.4 7.1

a 4.1

91.9 3.7 3.3 1.2 8.1
ab 4.6

88.9 6.6 3.3 1.2 11.1
b 5.6

93.6 1.7 4.0 0.7 6.8 3.9
93.5 1.2 4.7 0.6 6.9 4.1
92.7 2.1 4.4 0.8 7.9 4.4

注２）日焼け果率は、各調査樹の総収量に締める日焼け果の割合
注３）tukeyの多重検定により同列異符号間に5%水準で有意差あり
注４）日焼け度＝{（１×軽の果数）＋（２×中の果数）＋（３×甚の果数）}/（３×総果数）}×100

注１）2010年は日焼け果は9月29日、生果は10月6日に収穫・調査
       2011年は日焼け果は10月13日、生果は10月17に収穫・調査

2011
慣　　　行
春肥多量
夏　　　肥

2010

慣　　　行

春肥多量

夏　　　肥

年次 処　　　理
日焼け程度別果数割合 日焼け果率

（果数比）
日焼け度

（注４）

第８表　‘豊福早生’に対する施肥時期・量の違いが日焼け果発生に及ぼす影響

1～2分3～4分5～6分7～9分 3分以 7分以 a値 a/b値
% % % % % %

60 39 1 0 40 -　 2.3 -15.6 -0.28
72 27 1 0 28 -　 2.1 -15.7 -0.28
80 19 1 0 20 -　 1.7 -18.1 -0.35
0 20 46 34 -　 34 5.8 25.3 0.38
0 32 42 26 -　 26 5.5 23.1 0.34
8 43 41 8 -　 8 4.5 23.3 0.34

注１）2010年は10月6日に収穫・調査、2011年は10月13日に収穫・調査

慣　　　行
春肥多量

果皮色着色
歩合

着色程度

春肥多量2010

2011

年次

第９表　‘豊福早生’に対する施肥時期・量の違いが着色および果皮色に及ぼす影

着色程度別果数割合

夏　　　肥

処　　　理

慣　　　行

夏　　　肥

第10表　‘豊福早生’に対する施肥時期・量の違いが果実品質に及ぼす影響
糖度
（Brix)

　　g mm   %　　
慣　　　行 104 - 9.6 0.82
春肥多量 106 - 9.8 0.83
夏　　　肥 108 - 9.3 0.85
慣　　　行 100 1.98a 11.0 0.75

春肥多量 101  2.09ab 11.1 0.78

夏　　　肥 102 2.16b 10.6 0.72
注１）2010年は10月6日に収穫・調査、2011年は10月13日に収穫・調査
注２）tukeyの多重検定により同列異符号間に5%水準で有意差あり

2011

2010

年次 処　　　理 果実重 果皮厚 クエン酸
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Summary 

Effects of Temperature of Maturation Period, Covering Material and Fertilization of Fruit Growth Period on 
Fruit Sunburn and Coloration of Very Early Satsuma Mandarin. 

Yoshimi KAWABATA, Yuji KAWAKUBO, Kuniya KITAZONO, Kensuke FUJITA and HideoＳAKAKI 

We examined effects of temperature of maturation period, covering material and fertilization of fruit growth period on 

fruit sunburn and coloration of very early Satsuma mandarin ‘toyofukuwase’. With increasing temperature of fruit 

maturation period from September to October , fruit coloration was late and  fruit brix decreased. The coating material 

reduced occurrence of fruit sunburn, the effect was higher in the order of infrared cut film, UV cut film and poly film. 

With increasing application rate of fertilizer in spring, occurrence of fruit sunburn slightly increased and fruit coloration 

was later compared to conventional fertilization. By application of fertilizer in summer, fruit skin was thicker, occurrence 

of fruit sunburn increased and fruit coloration was later and fruit slightly decreased compared to conventional 

fertilization. 


