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ANH HUONG CUA NONG PO NITO TRONG DUNG DICH DINH DUONG
PEN SINH TRUONG, NANG SUAT VA CHAT LUQNG DAU TAY
TRONG TRONG NHA MANG TAI PA LAT
Cao Thi Lan', Nguyén Vian Két', Ngd Quang Vinh?

TOM TAT

Thi nghiém nghién ciru 4nh huéng ciia ndng do N trong dich dinh dudng dén sinh trudng, ning sut va chit
luong qua ddu tay duoc tién hanh trong nha man tai Da Lat. Cay giéng diu tiy duogc trong trén chau nhwa ¢ chia
gi& thé phdi tron gitra vo trdu va myn xo dira theo ty 16 1 : 3. Thi nghiém dugc thiét ké theo kiéu khdi ngau nhién,
v6i 7 nghiém thtee, 3 lan lap lai. Két qua thi nghiém cho thiy nong do N trong dung dich dinh dudng c6 twong quan
chat voi su ting truong 14 ciia va ning sudt dau tdy. Dung dich dinh dudng c6 ndng d6 6 N ndm trong pham vi
154 - 182 mg/L cho sinh trudng than 14 va ning suat cao nhat. Chat luong qua bi anh huong nhiéu boi ndng do N
trong dung dich dinh dudng. Nong &6 N nam trong pham vi 98- 182 mg/L cho chit lwong qua tt nhat. Nong do

1Khoa Néng nghiép va Sinh hoc tng dung - Pai hoc Can Tho
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N = 98 mg/L cho chit luong quéa dat cao nhit va twong duong véi nong do

N = 182 mg/L. Ty 1é qua nhiém bénh

thdi mbe xam do ndm Botrytis cinerea va than thu do nam Colletotrichum acutatum trén qua ty 1& nghich v6i ndng
do N trong dung dich dinh dudng. Nong 6 N nam trong pham vi 42 - 126 mg/L c6 ty 1& qua nhiém hai nAm bénh

trén thip nhat.
Tir khéa: DAu tay, ndng do nito, dung dich, gia thé

|. PAT VAN DE

San xuét thuy canh dau tay da tang dang  ké
trong nhiing nim gin day trén toan thé gioi, vi nd
cho phép sir dung nudc va phan bén hiéu qua hon,
ciing nhu kiém soat khi hiu tét hon va dic biét 1a
yéu tb sau bénh. Hon nita, san xuét thuy canh dau
tdy lam ting ning sudt va chat luong, dan dén tang
kha ndng canh tranh va tang hiéu qua kinh té. Trong
s6 cac yéu td anh hudng dén hé thdng san xuét thay
canh dau tay, dung dlCh dinh dudng duoc xem la
mot trong nhitng yéu t6 quan trong nhat quyét dinh
ning Suit va chit lugng dau tay. Trong sé cac nguyén
t6 dinh dudng Nito 14 mot chit dinh dudng quan
trong trong ting trudng va ning sudt cdy trong, boi
vi n6 anh huong dén quang hop va su phan bd cac
chit kho tai cac bo phan cua cay Trong giai doan ciy
dau tay sinh trudng manh, néu thiéu dam 14 thuong
c¢6 kich thude nho va c6 thé chuyén tir mau xanh
sang mau xanh nhat hoic vang; cac la gia c6 cudng
mau d6 tia va phién 14 c6 mau doé ruc; Kich c& qua
giam va tai qua tr¢ nén do tia (Ullio, 2010), (Ulrich
et al., 1992). Viéc ting nong d6 N trong dich dinh
dudng s& lam ting dang ké sb lugng than bo, giam
dang ké cac chit rin hoa tan trong qua (Cantliffe,
Castellanos, & Paranjpe, 2007). Trong cay dau tay
su thiéu mtor s€ giam sy van chuyén céc hop chat
cac bon vé qua, giam sé lugng qua va ning sudt qua,
ting ty 1é qua nhé (Deng & Woodward, 1998). Do
do, viéc nghién ciru anh hudng cia ndng do nito dén
sinh truéng cia dau tdy 13 can thiét, nham xac dinh
duoc ndng do N tbi vu cho cdy dau tay sinh trudng
va phét trién trén gia thé tai Da Lat.

I1. VATLIEU VAPHUONG PHAPNGHIEN CUU
2.1. Vit liéu nghién ciru

Cay dau téy gidng Newzealand duoc trong trong
chau nhya mém, mau den, kich thuée 19 (717,5
16,5 cm. Gié thé st dung trong dau tay du:orc phdi
tron gitra vo trau va xo dira theoty 18 1 : 3 c6
pH=5_8-6,5vaEC=0,1-0,5dS/m.

St dung cong thuc dinh dudng cua Lieten
(1999) lam nén trong d6 dinh dudng N duoc thay
d6i & 7 mirc khac nhau ndm trong pham vi tir 42 -
210 mg N/L. Céc thanh phan dinh dudng c6 trong
dung dich dinh dudng nhu sau (mg/L): 48 P; 136,5 K;
180Ca; 28,8 Mgva38,8S;1,12Fe; 0,048 Cu; 0,65 Zn;
1,1Mnva0,79B.EC=14vapH6,0-6,5.
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2.2. Phwong phap nghién ctru
2.2.1. Phwong phdp bé tri thinghiém

Thi nghiém dugc b tri theo kiéu khdi ngu
nhién hoan chjnh véi 3 lan lap lai. M6i 6 thi nghiém
gom 7 chiu, tong thi nghiém 147 chau.

Cac nghiém thirc thi nghiém gém: N1 = 42 mg
N/L (3 mol/L); N2 = 70 mg N/L (5 mol/L);
N3 =98 mg N/L (7 mol/L); N4 = 126 mg N/L
(9 mol/L); N5 = 154 mg N/L (11 mol/L); N6 = 182 mg
N/L (13 mol/L); N7 = 210 mg N/L (15mol/L).

2.2.2. Cé&c chi tiéu theo doi
a) Chi tiéu sinh truong
) Theo ddi ¢ giai doan 10, 20, 30, 40 va 50 ngay sau
trong (NST).
+ S 14/cay: Tinh tir 14 non c6 cudng 14 va phién
la d&@ mo.
+ Dién tich 14: Po chiéu dai, chiéu rong phién 14
gitra 14 16n nhat cta ciy
~ Dién tich 14 = Chiéu dai () Chiéu rong 1 3 -
S6 la/cay - 0.7
b) Mitc dg nhiém bénh hai
Theo ddi khi thu hoach qua.
+ Ty 1& qua bi nhiém bénh mbc x4m do ndm
Botrytis cinerea gy ra.
+ Ty 1& qua bi nhiém bénh than thu do nim
Colletotrichum acutatum gay ra.
Ty 1& (%) = S6 qué bi bénh/tdng s6 qua thu hoach.
¢) Nang sudt
’ M(x)’i lan thu hoach’ phan loai dau thanh 2 loai,
dém so qua yé can khoi lwgng cua tirng loai: Loai 1
(thwong pham): co6 trong lugng qua > 7 g, khong
di dang, sau, bénh; Loai 2: qua nho, qua bi di dang,
sau, bénh.
Tinh trong lwong trung binh qua, s6 qua/cay,

ning sudt qua, ty 1& qua thwong pham dén sau trong
8 thang.

d) Chdt lwong qud
+ Ndng d6 dudng duoc xac dinh bang chi sb
khic xa.
ot b6 axit dugc xac dinh bﬁng cach chuan do
bang natri hydroxit (NaOH).
+ Ham lugng \fi tamin C duoc xé,c dinh bang
phuong phap chuan d6 dung dich I 6t.
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2.2.3. Phwong phdp xir 1y séigu

S6 liéu thi nghiém duogc phén tich phuong sai
bang phan mém Mstat C va dung tiéu chudn Duncan
dé phan hang gi4 tri trung binh & mac P = 0,05.

2.3. Thoi gian va dia diém nghién ciru

Thi nghiém duoc tién hanh l3p lai 3 vu lién tiép
tir thang 7 nim 2014 dén thang 12 nim 2015 trong
nha kinh tai truong Pai hoc Pa Lat.

1. KET QUA VATHAO LUAN

3.1. Tang truwéng la

Nito 12 mét trong nhitng nguyén t dinh dudng
anh hudng rat 16n dén sinh truéng thin 14 cia cay
dau tay. Bang 1 1256 liéu thong ké cua 3 vu. Két qua
bang 1 cho thiy ting trudng 14 cua dau tay ty 18
thuan véi ndng do N trong dung dich dinh dudng &
phamvi42 -182 mg/L N, vurot qua ngudng nay ting
nong do N khéng lam ting truéng tham tri con lam
{rc ché ting trudng.

Sé la/cay cao nhit ¢ ndng a6 182 mg/L N va thap
nhit & ndng d6 42 va 70mg/L N & tit ca cac thoi ky
quan sat. O ndng do 210 mg/L N & giai doan trudc
30 ngay sau trong cho sé l4/cay cao tuong duong véi
& ndng d6 182 mg/L nhung dén giai doan 40 ngay
sau trong s 1a/cay cua nghiém thirc nay lai thdp hon
diéu nay c6 thé do ndng d6 N cao (210 mg/L N) d&
anh hudng xdu dén sy ra 14 cua cdy. Két qua nay ciing
twrong tu két qua nghién ctru caa Janisch, Andriolo,
Toso, SantosvaSouza (2012), viéctanghamlugng N
trong dung dich dinh dudng trong pham vi 71,68 -
211,68 mg/L da lam giam téc do ting trudng cua dé
hoa, r& va chi s6 dién tich l4 cua cay dau tay. Haynes
va Goh (1987) nghién ctu trong dau tay trén dat
ciing két luan ty 16 dam cao l1am giam dang ké ca toc
d6 ting truéng va ning SUA.

Nong do N trong dung dich dinh dudng khong
nhitng anh huong dén sé lwong 14 ma con anh
hudng dén dién tich |4 cua cAy dau ty. Dién tich 14
dat cao nhit & ndng d6 182 mg/L N (Bang 2) va thip
nhit & ndng d6 42 mg/L N. Trong pham vi ndng do
nay dién tich 14 ty 1& thuan véindng do N trong dung
dich dinh dudng. Quan sat thuc té cho thiy trong
cac nghiém thac sir dung dung dich dudngc642 - 70
mg/L N, cay c6 biéu hién thiéu dam kha r6, 1a c kich
thugc nho va c6 mau xanh nhat, dic biét sau trong
5 - 6 thang cay c6 biéu hién thiéu N ritrét. Cac la gia
c6 cudng 14 mau do tia va phién 14 c6 mau do ruc,
twrong ty nhu triéu ching thiéu N ma Ullio (2010),

Ulrich va cong tac vién (1992) ¢4 mo ta. Nang suét
sinh khéi, kich thudc cay con va ham lwong N trong
cay bi han ché boi mirc N thip nhit duoc ap dung
trong vuon wom (Rodgers et al., 1985). Khi quan sat
s6 luong than bo Cantliffe va cong tac vién (2007)
ciing d4 chi ra khi ting ndng d6 N trong pham vi 40
-160 mg/L N s& lam ting dang ké sb lwgng than bo.
Viéc ting ham lugng N trong dung dich dinh dudng
trong pham vi 71,68 - 211,68 mg/L da lam giam téc
d6 ting trudng cua dé hoa, r& va chi sb dién tichla
cua cay dau tdy nhung khéng anh hudng dén su phét
sinh va tang truéng cta than bo.
Béng 1. Anh huong cua nong do N

trong dung dich dinh dudng dén sé 14
cua cdy dau tiy trong trén gia thé tai ba Lat

N S6 14 /cay tai cac thoi diém
d':')"“g sau trong (14)
(mg/L) 10 ngay 20 ngay 30 ngay 40 ngay 50 ngay
NST NST = NST NST @ NST
N1=42 53c¢c 59c¢c 71e 79c 88d
N2=70 52c¢ 58c 69e 82c 92d
N3=98 51c 59c 75de 91b | 106¢c
N4=126 52c 6,2bc 78cd 98b |11,3bc
N5=154 54bc 65ab 82bc 9.8b |11,5bc
N6=182 58a 69a 92a 116a 1l4la
N7=210 56ab 65ab 86ab 99b 121b
CV (%) | 291 | 4,67 4,5 4,25 5,04

Ghi cha: Cac gia trj trung binh trong cung mgt cgz co
chiz cai di cung giong nhau thi khéng khac nhau ¢ mize y
nghia a=0,05.

Sir dung dung dich dinh dudng c6 ndng d6 N cao
(210 mg/L) khdng nhiing khong cho sinh truong 1a
cao hon ma chi & muc twong duong hoic thip hon
s0 véindng a6 182 mg/L N. Bén nhidu phan dam c6
thé dan dén sinh truong than 14 qua manh va it qua
(Ulrich, Mostafa, Allen, and Davis, 1992). B6n du
phan dam hodc thuong xuyén bon phan dam trong
diéu kién troi Am u, it ning, nhiét 46 4m 4p co thé
gay ra bénh qua bach tang (Mark, 2012).

Tuong tu nhu chi tiéu s lwong la/cay, dién
tich 14 ciing c6 twong quan rat chit v6i nong d6 N
trong dung dich dinh dudng. Tai cac thoi diém cac
phuong trinh hdi quy déu duoc thiét 1ap véi hé sb
trong quan r2 déu I6n hon 0,95 trir phwong trinh hdi
quy tai thoi diém 10 ngay sau trong c6 hé sb tuong
quan thip hon, r2= 0.83 (Hinh 1).
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Hinh 1. Twong quan giita nong d6 N trong dung dich dudng va dién tich la/cay
cua dau tdy trong trén gia thé trong nha man tai Pa Lat

3.2. Ning suit qua

Ning suat qua dau ty bi anh huong dang ké bai
nong do N trong dung dich dinh dudng va phu hop
v6icacsé lidu tang trudng 14 cua cay dau 6 bang 2 va
bang 3. S6 qua/cay ting theo ndng d6 N trong dung
dich dinh dudng, sé qua/cay dat cao nhat khi st dung
dung dich dinh dudng c6 182 mg/L N va thp nhit Ia
nghiém thirc c6 42 mg/L N. Sb quéa/cay cua nghiém
thie ndy thip hon 2,4 1dn so v&i nghiém thuc cé
182 mg/L N. Trong luong trung binh qua thdp nhit
la nghiém thirc 42 mg/L N cho khéi luong qua
thip nhét chi dat 8,5 g va ké d6 1a nghiém thirc c6
70 mg/L N cho khéi luong qua trung binh 10,3 g.
Cac ndng do N con lai cho khéi lwong qua tuong
duong nhau. Nang suit qua/ciy ting theo ndng do N
trong dung dich dinh dudng tang tuy nhién khi tang
nong d6 N 16n hon 182 mg/L thi ning suit khong
ting ma c6 xu hudng giam. Papadopoulos (1987) da
kiém tra ndng d6 cua N tir 50 dén 150 mg/L trong
dung dich dinh dudng va chi ra ning suét thu duoc
cao nhat & ndong d6 100 mg/L N, & mirc 150 mg/L N,
ning suit da giam dang ké. Két qua nghién ctru cua
Andriolo va cong tac vién (2011) cho thay trong dai
nong d6 N tir 91 dén 175 mg/L, ning suét va kich
thu6ce qua dat cao nhit & ndng do 124,6 mg/L.

Darnell and Stutte (2001) d& st dung ndng do N
trong pham vi 52 - 210 mg/L N, trong k¥ thuat mang
dinh dudng, d4 chira c6 thé giam ndng d6 N trong
dung dich dinh dudng, ma khéng lam giam nang
Ssuit cua dau tay. Két qua ¢ hinh 2 cho thiy ning
Suit qua cua dau tdy c6 twong quan voi ndng d6 N
(mg/L) trong dung dich dinh dudng, véi phuong
trinh hdi quy béc hai 1a Y = -0.0211x? + 7.9628x -
73.177vaR?=0.9797. Budng biéu didn cho phuong
trinh trén dugc chia thanh hai doan khac biét nhau:
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Pham vi ndng d6 N <154 mg/L, dudng biéu dién c6
d6 déc 16n, ching to su thay déi ndng do N trong
pham vi ndy c6 anh hudng rat 16n dén ning suét;
pham vi ndng do N tir 154 - 210 mg/L, dudng biéu
didn gan nhu song song véi truc hoanh, chirng to su
thay d6i ndng do N trong pham vi ndy anh hudng
khéng nhiéu dén ning suét dau tay.

Béng 2. Anh huong cua nong do N
trong dung dich dinh dudng dén nang suat
dau tay trong trén gia thé tai ba Lat

Nongdd oo s pqua Pquas 1 1€aud
N - A thwong
(Mg/L) (qua) (9  cay(9) phdm (%)
N1=42 210e 85c 178f 5280c
N2=70 376d 103b 386e  74,69b
N3=98 416cd 132a 546d 8353a
N4=126 43,6bcd 134a 584cd 8358a
N5=154 464abc 135a 624bc 86,53a
N6=182 51,2a 134a 684a 8410a
N7=210 492ab 137a 670ab 82,18a
CV (%) 777 509 567 4,26

Ghi chu: Céc gia tri trung binh trong cung mgz cgt cé
chiz cai di cung giong nhau thi khéng khac nhau ¢ mize y
nghia a = 0,05.

Dung dich dinh dudng c6 ndng d6 N thip, 38
va 68 mg/L, cho khéi luong qua trung binh thip vi
vy ty 16 qua thuong phdm ciing thdp nhat chi dat
50,82% va 74,69% tuong tng, cac ndng do N conlai
cho ty 16 qua thwong phim khong khac nhau. Két
gua nghién ctru cua Cantliffe va cong tac vién (2007)
ciing chi ra niang sudt qua thwong phdm khong bj
anh huong boéi ndng d6 N trong dung dich dinh
dudng (40 - 160 mg/L).
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Hinh 2. Tuong quan giita nong d6 N trong dung dich dudng
va nang suat dau tay trong trén gia thé trong nha man tai Pa Lat

3.3. Chit lrgng qua

Két qua & bang 3 cho thiy ndng do N trong dung
dich dinh dudng thip (42 va 70 mg/L) cho ham
lugng dudng trong qua thip nhét (6,00 va 6,38° Brlx)
céc ndng d6 N con lai cho ham lwong cac chit hoa
tan cao nhung khong c6 su khac biét giira cac ndng
d6 N. Ham luong vitamin C trong quéa dat cao nhat
& ndng d6 N = 98 mg/L (75,5 mg/100 g trong lugng
tuoi), khi ndng d6 N trong dung dich dinh dudng
cao hon muc nay cho ham lugng vitamin C trong
qua giam. Mengel & Kirkby (1978) c6 két quatwong
tu va ly giai didu ndy 1a do su gia ting kha ning
hip thu nudc cia cdy ciing nhu trong qua. Két qua
nghién cia D’Anna va cong tac vién (2003) ciing
khing dinh lidu luong N thdp (120 va 170 kg/ha)
cho qua cing nhat (735 g), v6i ham luong dudng
(7,3°Brix) va ham luong vitamin C dat cao nhét
(53 mg/100g trong lrong twoi), qua c6 mau d6 cam
rat twoi sang. Rodas va cong tac vién (2013) cling két
luAn ham luong c4c chit trong qua va mau sic qua bj
anh hudng boi cac lidu lugng phan dam.

Huong vi trong rau qua 13 su két hop cia cam
nhan cua ludi (vi), chi yéu duoc xac dinh béi ty 18
duong/ axit va cam nhan cta mii (mui thom), do
chit hiru co dé& bay hoi (Dirinck et al. , 1977). Theo
két qua nghién cru cua MacNaeidhe (2001), ty 1&
dudng/axit nim trong pham vi tir 8 dén 11chohwong
vi qua dau tay tot nhat. Tuy nhién, huong vi c6 thé bj
anh huéng boi tong ndng do dudng va axit cé trong
qua, huong vi ciia qua kém khi ndng d6 duong va
axit trong qua thip mic di ty 1& c6 thé nim trong
pham vi trén. Nhu vay, ndng dd N = 210 mg/L cho
ty 18 dudng/axit cao nhat, vuot ra khoi pham vi 8 - 11
Vi vay cho huong vi kém. Nghiém thire N = 42 mg/L
va N = 70 mg/L c6 ty 1& dudong/axit nim trong pham

vi8-11, nhung nong d6 duong vaaxittrong qua thap
hon han cac nghiém thire con lai nén cho huongvi
kém hon.

Béng 3. Anh hudng cua nﬁ)ng do N
trong dung dich dinh dudng dén chit lugng dau tay
trong trén gia thé tai Da Lat

Ndng do N H?i‘:‘ré‘;g“g VTM C Ty 16

(mg/L) (Brix) (mg/100g) = dwong/axit
N1 = 42 6,00 b 65,8 9,12
N2= 70 6,38 b 70,3b 9,08
N3= 98 713a 755a 9,44
N4= 126 750 a 68,9 b 10,89
N5= 154 750 a 68,4 b 10,96
N6= 182 7,38a 68,9 b 10,71
N7= 210 725a 51,3d 14,13
CV (%) 2,52 1,53

Ghi chu: Cac gia tri trung binh trong cung mgz cgt cé
chiz cai di cung giong nhau thi khéng khac nhau ¢ mize y
nghia a=0,05.

3.4. Nam bénh hai

Nong do N trong dung dich dinh dudng khéng
nhitng anh huéng dén sinh truéng, ning suit va
chit lugng ciia qua ma con anh huéng dén kha
ning khang bénh cua dau tdy. Két qua hinh 3 va 4
cho thiy ndng d6 N trong dung dich dinh dudng
cao da 1am ting ty 16 qua bi théi méc xam do nim
Botrytis cinerea va than thu do ndm Colletotrichum
acutatum. Nong do N trong dung dich dinh dudng
trong quan chit v6i ty 16 qua bi thdi mdc xam do
ndm Botrytis cinerea theo phuong trinh y =0.0003x2
— 0.0353x + 3.8698 véi R? = 0.9385 va than thu do
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nidm Colletotrichum acutatum theo phuong trinh
y = 0.0003x? — 0.0465x + 4.2751 v4i R2 = 0.8823.
Trong pham vi ndng d6 N tir 42 - 126 mg/L, hai
duong biéu didn gan nhu song song véi truc hoanh
va pham vindng do N tir 126 - 210 mg/L hai duong
biéu dién c6 d déc 16n. Diéu ndy chirng to viéc ting
ndng do N trong pham vi 126 - 210 mg/L s& lam gia

8

7

Ty 1& qua b bénh than thw (%)

taing nhanh ty 1& nhidm hai nAm bénh nay trén qua.
Walter va cong tac vién (2008) da chira cly dau tay
rit man cam voi bénh tat nhu thdi mdc xam qua
va bénh than thu, bénh c6 thé phat trién manh khi
lwong dam du thira. Trong nghién ciru nay cac tac
gia ciing chi ra sy nhay cam véi ndm bénh hai cua
cay bi anh huong béi ca ndong d6 N va cac ngudn N.
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Hinh 3. Tuong quan giita ndong d6 N trong dung dich dudng va bénh than thu
trén qua dau tay trong trén gia thé trong nha man tai ba Lat
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Hinh 4. Tuong quan giita nong d N trong dung dich dudng va bénh théi mdc xam
trén qua dau tay trong trén gia thé trong nha man tai ba Lat

IV.KETLUAN

- Nong d6 N trong dung dich dinh dudng c6
tuong quan chat ché véi su tang trudng la va nang
suit dau tdy. Dung dich dinh dudng c6 ndng do
d6 N nam trong pham vi 154 - 182 mg/L cho sinh
trudng than 14 va ning suit cao nhat.

- Chét lwong qua bi anh hudng nhidu boi ndng
d6 N trong dung dich dinh dudng. Nong d6 N nim
trong pham vi 98- 182 mg/L cho chat luong qua
t6t nhat.

- Ty 1& nhiém bénh théi mbc x4m do nim Botrytis
cinerea va than thu do namColletotrichum acutatum
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trén qua ty 18 nghich v6i ndng do N trong dung
dich dinh dudng. Nong d6 N ndm trong pham vi
42 - 126 mg/L c6 ty 18 qua nhiém hai nAm bénh trén
thap nhat.

Nong do N trong dung dich dinh dudng ti wu
trong san xudt dau tdy 1a 154 mg/L.
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Effects of nitrogen level in nutrition solution on growth, yield and quality
of strawberries planting in net house at Da Lat

Abstract

Cao Thi Lan, Nguyen Van Ket, Ngo Quang Vinh

The experiment studied the effect of N level in nutrient solution on growth, yield and quality of strawberry fruit
was conducted in plastic house in Da Lat. Strawberry seedlings are grown on potted pots containing mixtures of
rice husk and cocopeat in proportion 1 : 3. The experiment was designed in completely randomized block with
7 treatments, 3 repetitions. Experimental results showed that the concentration of N in the nutrient solution was
strongly correlated with leaf growth and strawberry yield. The leaf stalk growth and yield were highest in nutrient
solution with N concentration of 154 - 182 mg/L. Fruit quality was greatly affected by the concentration of N in the
nutrient solution. The N concentration of 98 - 182 mg/L could give the best fruit quality. The N concentration of
98 mg/L produced the highest fruit quality and was equivalent to the concentration of N = 182 mg/L. The rate of
infected fruits of gray mold rot caused by Botrytis cinerea and anthracnose due to Colletotrichum acutatum in fruit
was inversely proportional to the N concentration in nutrient solution. The N concentration of 98 mg/L had the

lowest rate of two infected fungi onfruits.
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