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加工番茄氮肥用量与氮营养状况诊断研究
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摘　 要: 通过设置 Ｎ０ (不施氮)、 Ｎ１ (１５０ ｋｇ / ｈｍ２)、 Ｎ２ (３００ ｋｇ / ｈｍ２) 和 Ｎ３ (４５０ ｋｇ / ｈｍ２) ４ 个氮水平的田间

小区试验ꎬ 利用反射仪法对加工番茄新功能叶的叶柄进行硝酸盐测定ꎬ 并测定地上部分生物量与经济产量ꎬ 研究

叶柄硝酸盐浓度与产量、 叶全氮量、 植株全氮量、 地上部分干物质量等的相关性ꎬ 建立加工番茄叶柄硝酸盐诊断

追肥模型ꎮ 结果表明ꎬ 优化施氮处理 (Ｎ２) 经济产量为 ９５ ２５９ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 较不施氮处理 (Ｎ０) 增产 ５０ ８１２ ｋｇ /
ｈｍ２ꎬ 增收 １４ ９８８ 元 / ｈｍ２ꎮ 各处理加工番茄叶柄硝酸盐浓度随生育期进展呈一致的变化趋势ꎬ 且叶柄硝酸盐含量

在一定范围内随施氮量的增加而增大ꎮ 加工番茄不同生育时期叶柄硝酸盐浓度与产量均呈显著相关性ꎮ 经过校

检ꎬ 加工番茄以盛果前期为氮营养诊断时期较为合理ꎬ 其临界值为 ４ １８２ ｍｇ / Ｌꎮ 同时ꎬ 初步建立了植株硝酸盐诊

断追肥模型ꎮ
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氮素是公认的对农作物产量影响最大的营养元

素ꎮ 在氮素不足时ꎬ 番茄增施氮肥具有显著的增产

效果ꎬ 适量施氮比不施氮可增产 ３ 倍以上[１ － ２]ꎮ 但

是ꎬ 在我国氮肥的利用率低ꎬ 一般在 ２８％ ~ ４１％之

间[３]ꎬ 较发达国家低约 ２０ 个百分点ꎮ 因此ꎬ 开展

加工番茄氮肥合理施用量与氮营养状况诊断研究ꎬ
对提高氮肥利用率、 减轻因过量施氮对环境造成的

负面影响、 农民节支增收等具有重要的意义ꎮ 由于

植株特定组织中养分浓度与产量之间具有相关性ꎬ
测定植株特定组织养分浓度能够直接地反映作物的

生长状况ꎬ 而且在不同的气候条件下得到的临界值

相近ꎬ 因此ꎬ 以植株养分浓度来指导氮肥施用被学

者广泛使用[４ － ６]ꎮ 目前氮素营养诊断采用的指标主

要有植株全氮含量、 组织汁液含氮量、 地上部吸氮

量、 植株叶柄硝酸盐、 叶片叶绿素含量等ꎮ 其中ꎬ
植株全氮含量可以较好地反映作物氮营养ꎬ 与作物

产量有很好的相关性[７]ꎬ 是一个可信的诊断指标ꎮ

但由于植株全氮分析操作十分繁琐ꎬ 且工作量大ꎬ
不能及时得出结果ꎬ 难以在生产中推广应用ꎮ 近年

来更多研究者采用硝酸盐快速测试进行氮素营养诊

断及推荐施肥ꎬ 我国硝酸盐营养诊断也已成功地应

用于小麦、 玉米和棉花等作物的推荐施肥中[８ － ９]ꎮ
但对于新疆特有的加工番茄硝酸盐氮营养诊断方法

的研究尚未见报道ꎮ 本文通过设置不同供氮量的处

理进行田间小区试验ꎬ 利用反射仪法对新功能叶的

叶柄进行硝酸盐测定ꎬ 并测定地上部分生物量、 经

济产量与吸氮量ꎬ 研究加工番茄氮肥合理用量与硝

酸盐氮营养诊断技术ꎬ 建立加工番茄叶柄硝酸盐诊

断追肥模型ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验设计

试验于 ２００８ 年在新疆农业科学院玛纳斯实验

站 (４４􀆰 ２９０° Ｎꎬ ８６􀆰 ２５１° Ｅ) 实施ꎬ 土壤类型为灌

耕灰漠土ꎬ 土壤耕层基本理化性状见表 １ꎮ 供试加

工番茄品种立原八号ꎮ
试验设 Ｎ０、 Ｎ１、 Ｎ２、 Ｎ３ꎬ ４ 个处理ꎬ ３ 次重

复ꎬ Ｎ２ 处理为据 ＡＳＩ 法测试结果的推荐施肥ꎬ 各

处理具体的施肥量见表 ２ꎮ 磷肥与微肥作为基肥

(４ 月 ２１ 日) 一次施入ꎻ 氮肥为基肥施入 ２０％ꎬ ３５％

—２８—
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表 １　 ＡＳＩ 法测定 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层供试土壤基本农化性状

有机质

(％ )

铵态氮 硝态氮 有效磷 (Ｐ) 速效钾 (Ｋ) 有效铁 有效锰 有效锌

(ｍｇ / Ｌ)
ｐＨ 值

０􀆰 ５ ２􀆰 ６ ２３􀆰 １ ２４􀆰 ８ １６３􀆰 ７ １２􀆰 ５ ５􀆰 ６ １􀆰 ６ ８􀆰 ８

表 ２　 各处理总施肥量 (ｋｇ / ｈｍ２)

处理 Ｎ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ ＦｅＳＯ４ ＭｎＳＯ４ ＺｎＳＯ４

Ｎ０ ０ １２０ １０５ ４０􀆰 ５ １５ ６

Ｎ１ １５０ １２０ １０５ ４０􀆰 ５ １５ ６

Ｎ２ ３００ １２０ １０５ ４０􀆰 ５ １５ ６

Ｎ３ ４５０ １２０ １０５ ４０􀆰 ５ １５ ６

作始果肥 (第一穗果直径 ２ ｃｍ 时ꎬ ６ 月 ２９ 日)ꎬ
２５％在第 １ 次摘果后 (８ 月 １ 日) 施入ꎬ ２０％ 在第

２ 次摘果后 (８ 月 １８ 日) 施入ꎮ 钾肥为基肥施入

３０％ ꎬ 始果肥施入 ３０％ ꎬ 第 １ 次摘果后施入 ４０％ ꎮ
小区面积: ３􀆰 ６ ｍ ×９􀆰 ２５ ｍ ＝ ３３􀆰 ３ ｍ２ꎬ 田间随机区

组排列ꎬ ４ 月 ２２ 日播种 (株距 ４０ ｃｍꎬ 行距 ５５
ｃｍ)ꎬ ５ 月 ２ 日出苗ꎮ 田间管理同当地常规管理ꎬ
灌溉为小区沟灌ꎬ 在灌水前开沟追肥ꎮ
１􀆰 ２　 分析测定方法

１􀆰 ２􀆰 １　 叶柄硝酸盐浓度的测定

分别在出苗后 ４０ ｄ (苗期)、 ５７ ｄ (初花期)、
６９ ｄ (盛果前期)、 ９１ ｄ (盛果期)、 １１２ ｄ (成熟

期)ꎬ 采各小区长势均一的番茄植株新功能叶 (距
顶端第 ４ 片叶)ꎮ 采样时间为 １０: ００ ~ １２: ００ 之间ꎬ
每个小区取 １０ 枚叶片ꎬ 编号后放入封口袋ꎬ 尽快

用反射仪测定叶柄的硝酸盐浓度ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 产量测定

每小区都划专门测产区ꎬ 盛果期选代表性植株

１２ 株ꎬ 调查记录有效果实个数、 果实大小 (５０ 个

果称重ꎬ 求平均单果重)、 种植密度ꎬ 从而得到相

应产量ꎮ 并在以后采摘中分小区记录实际番茄收获

量ꎬ 以验证测产结果ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 氮肥对加工番茄经济产量与收益的影响

施氮对加工番茄经济产量及收益的影响见表 ３ꎮ
加工番茄在施用磷钾肥的基础上ꎬ 施用氮肥可以显

著提高经济产量ꎮ 各施氮处理经济产量均显著高于

不施氮处理ꎬ Ｎ１、 Ｎ２、 Ｎ３ 施氮处理比 Ｎ０ 不施氮处理

的经济产量分别增加２５ ０２２、 ５０ ８１２、 ４９ ４４０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ
增产率分别为 ５６􀆰 ３％ 、 １１４􀆰 ３％ 、 １１１􀆰 ２％ ꎬ 施氮

可以大幅度提高加工番茄的经济产量ꎮ 从肥料增

产效益来看ꎬ 在施氮量 ３００ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｎ２) 时ꎬ 每

千克氮增产 １６９􀆰 ４ ｋｇꎮ 但过量施氮又会使增产效

益下降ꎬ 施氮量为 ４５０ ｋｇ / ｈｍ２ (Ｎ３) 时ꎬ 增产效

益仅为 １０９􀆰 ９ ｋｇ / ｋｇꎮ 在本试验条件下ꎬ 施氮肥增

产增收效果显著ꎬ 优化施氮处理 (Ｎ２) 经济产量

为 ９５ ２５９ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 较 不 施 氮 处 理 ( Ｎ０ ) 增 产

５０ ８１２ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 增收１４ ９８８元 / ｈｍ２ꎮ 本试验条件

下ꎬ 氮肥增产增收效果ꎬ 验证了前人关于氮素是对

产量影响最大的营养元素的结论ꎮ 在本试验条件下ꎬ
氮之所以能表现出如此巨大的增产增收能力ꎬ 除了

因氮素本身的特性外ꎬ 还可能有以下两点原因: 一ꎬ
试验地土壤肥力水平较低ꎬ 耕层土壤氮素本底值偏

低ꎬ 特别是铵态氮仅 ２􀆰 ６ ｍｇ / Ｌꎻ 二ꎬ 本试验加工番

茄的品种为优良杂交品种ꎬ 对养分需求量大ꎮ

表 ３　 施氮对加工番茄经济产量和收益的影响

处理
经济产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

增产量

(ｋｇ / ｈｍ２)

增产率

(％ )
氮肥增产效益

(ｋｇ / ｋｇ)

产值 肥料成本 纯收益

(元 / ｈｍ２)

Ｎ０ ４４ ４４７ ｃ — — — １４ ２２３ １ ９０８ １２ ３１５

Ｎ１ ６９ ４６９ ｂ ２５ ０２２ ５６􀆰 ３ １６６􀆰 ８ ２２ ２３０ ２ ５４４ １９ ６８６

Ｎ２ ９５ ２５９ ａ ５０ ８１２ １１４􀆰 ３ １６９􀆰 ４ ３０ ４８３ ３ １８０ ２７ ３０３

Ｎ３ ９３ ８８７ ａ ４９ ４４０ １１１􀆰 ２ １０９􀆰 ９ ３０ ０４４ ３ ８１６ ２６ ２２８

注: 同列内不同字母表示差异显著 (ＬＳＤ 检验ꎬ Ｐ < ０􀆰 ０５)ꎮ 加工番茄 ０􀆰 ３２ 元 / ｋｇꎬ 氮肥 ４􀆰 ２４ 元 / ｋｇꎮ

—３８—
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　 　 由各小区经济产量与施氮量模拟出的加工番茄

在施磷钾肥基础上的氮肥肥效效应方程为:
Ｙ ＝ ４３ ０５０ ＋ ２４８􀆰 ０４ Ｎ － ０􀆰 ２９３ ２７ Ｎ２ ( Ｒ２ ＝

０􀆰 ８３２ ６∗∗)
根据氮肥的肥效效应方程和 ２００８ 年当地加工番

茄收购价 ０􀆰 ３２ 元 / ｋｇꎬ 氮肥 ４􀆰 ２４ 元 / ｋｇꎬ 得到经济施

氮量、 最高产量施氮量分别为 ４００、 ４２３ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 经

济产量、 最高产量分别为 ９５ ３４７、 ９５ ４９６ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
２􀆰 ２　 加工番茄叶柄硝酸盐氮营养诊断研究

２􀆰 ２􀆰 １　 叶柄硝酸盐浓度的变化规律

各处理叶柄硝酸盐浓度随生育期都呈相似的变

化趋势ꎬ 即苗期到花期增大ꎬ 花期达到顶峰ꎬ 然后

随生育期推进而下降ꎬ 后期降到较低水平ꎬ 并趋于

稳定 (图 １)ꎮ 这与 Ｅｌｌｉｏｔｔ 等[１０]研究得到春小麦茎基

部的临界硝酸盐浓度随着植株的生长逐渐降低 的结

论相一致ꎮ 叶柄硝酸盐变化趋势与地上部分生物量积

累趋势存在一定相关性ꎬ 且提前表现ꎬ 这为以测叶柄

硝酸盐浓度为氮营养诊断的方法提供了科学依据ꎮ

图 １　 各处理叶柄硝酸盐浓度及地上部分生物量变化趋势

叶柄硝酸盐含量在一定范围内随施氮量的增加

而增大ꎬ 表现为 Ｎ０ < Ｎ１ < Ｎ２ꎬ 但过量施氮对增加

叶柄硝酸盐含量并不明显ꎮ 这与相关研究[１１]ꎬ 当

供氮超过作物需求时硝酸盐的积累相对较多ꎬ 硝态

氮也比全氮有较大幅度增加的结果并不一致ꎬ 可能

是由于本试验土壤氮素本底值偏低ꎬ 高氮处理的施

肥量没有超过作物的需求所致ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 加工番茄不同生育时期叶柄硝酸盐浓度与

经济产量的相关性

加工番茄叶柄硝酸盐浓度与经济产量之间的关

系见图 ２ꎮ 一定范围内ꎬ 加工番茄经济产量随着叶

柄硝酸盐浓度增大而增加ꎬ 当叶柄硝酸盐浓度积累

达到一定程度后ꎬ 产量会略有下降ꎮ
对除成熟期外的 ４ 个生育期叶柄硝酸盐浓度与

产量进行相关性分析ꎮ ４ 个生育期新功能叶的叶柄

硝酸盐浓度与产量的关系都可以用二次曲线进行拟

合 (盛果前期ꎬ 拟合的二次曲线ꎬ 二次项的系数

为 ０ꎬ 即为直线)ꎬ 并都达到了极显著水平ꎮ 加工

番茄新功能叶的叶柄硝酸盐浓度与产量之间的极

显著性回归关系ꎬ 为氮素定量化诊断追肥提供了

必要依据ꎮ
在苗期、 初花期、 盛果期拟合得到的二次曲线

均为开口向下的抛物线ꎮ 也就是说ꎬ 硝酸盐积累到

一定程度后ꎬ 经济产量呈下降趋势ꎬ 而叶柄硝酸盐

积累又与施氮量成正相关性ꎬ 所以在苗期、 初花

期、 盛果期都应对施氮量加以合理控制ꎬ 既确保加

工番茄氮素供应充足ꎬ 又不会因为过量施氮造成减

产和浪费ꎮ 盛果前期叶柄硝酸盐浓度与产量呈线性

正相关性ꎬ 可能是由于加工番茄此时正处在最旺盛

生长期ꎬ 对氮需要量大ꎬ 过量施氮处理并没有导致

氮供应过剩ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 加工番茄营养诊断时期及临界值的确定

确定临界值是氮素营养诊断的关键ꎬ 临界值是

指作物产量或生物量明显下降时植株体内的养分浓

度值ꎮ 一般以最高产量减少 ５％ ~１０％时的养分浓度

值作为临界值ꎬ 通常情况下ꎬ 养分临界值应略高于
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图 ２　 不同时期叶柄硝酸盐浓度和经济产量关系

最适值ꎬ 以保证作物有充足营养而不至减产[１２]ꎮ
在本试验条件下ꎬ 以经济产量 ８５ ９４６ ｋｇ / ｈｍ２ (方
程模拟得到的最高产量的 ９０％ ) 时新功能叶的叶

柄硝酸盐浓度值为临界值ꎬ 计算得到的苗期、 初花

期、 盛果前期、 盛果期临界值分别为 ３ ９２９、 ５ ５８１、
４ １８２、 １ ４７４ ｍｇ / Ｌꎬ 各生育期新功能叶的叶柄硝酸

盐浓度低于临界值时ꎬ 代表加工番茄缺氮ꎬ 需及时

补充ꎬ 否则将会造成减产ꎮ
作物生长受多种外界因子影响ꎬ 前期诊断结果

与后期产量之间的关系也会受到外界多种因子影

响ꎬ 因此ꎬ 得到的临界值需用叶柄硝酸盐浓度与植

株全氮量、 叶全氮含量、 采样期植株生物产量等进

行校检ꎮ 加工番茄前期对氮素的积累十分缓慢ꎬ 在

出苗后前 ２ 个月的植株累积吸收量不足生育期总累

积吸收量的 １０％ ꎬ 盛果前期加工番茄开始进入氮素

的快速积累[１３]ꎮ 故在施基肥的基础上ꎬ 对加工番

茄盛果前期氮素营养诊断更具现实意义ꎮ
经过校检ꎬ 盛果前期叶柄硝酸盐浓度与叶全氮

含量、 植株全氮含量及植株地上部干物质量之间都

有极显著的直线正相关 (图 ３)ꎬ 因此ꎬ 盛果前期

作为加工番茄重要的营养诊断时期较为合理ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 加工番茄叶柄硝酸盐诊断追肥模型的建立

根据加工番茄各生育期叶柄硝酸盐浓度与产

量、 叶柄硝酸盐浓度与施氮量之间的关系可以建立

硝酸盐诊断追肥模型[１４]ꎮ 前文已经论述ꎬ 加工番

茄以盛果前期作为营养诊断时期最为合理ꎬ 又因此

时期需肥量大ꎬ 所以以盛果前期建立硝酸盐诊断追

肥模型最有意义ꎮ 模型建立步骤如下:
　 Ｎｄ ＝ Ｎｏｐｔ － Ｎｆｅｒｔ　 　 　 　 　 　 ①
Ｎｄ: 推荐追氮量ꎻ Ｎｏｐｔ: 最适施氮量ꎻ Ｎｆｅｒｔ:

施氮水平ꎬ 经验证ꎬ 盛果前期叶柄硝酸盐诊断值 Ｔｒ
与其相对应的施氮水平 Ｎｆｅｒｔ 呈极显著线性回归

关系:
Ｔｒ ＝ ａ ＋ ｂ Ｎｆｅｒｔ ②
将②式代入①式得到诊断推荐模型:
Ｎｄ ＝ Ｎｏｐｔ ＋ ａ / ｂ － Ｔｒ / ｂ　 　 　 　 ③
盛果前期ꎬ 叶柄硝酸盐浓度与施氮水平的线性

关系方程为:
Ｔｒ ＝ ２ ７７１ ＋ ５􀆰 １２８ Ｎｆｅｒｔ　 ( Ｒ２ ＝ ０􀆰 ８３６ ５∗∗)
将 ａ、 ｂ 值及最适施氮量 ４００􀆰 ３ ｋｇ / ｈｍ２ 代入模

型③ꎬ 得到推荐追肥模型如下:
Ｎｄ ＝ ９４０􀆰 ７ － ０􀆰 １９５ ０ Ｔｒ
根据加工番茄氮肥推荐追肥模型ꎬ 得到的盛果

前期氮肥追肥推荐见表 ４ꎮ 推荐量为诊断期之后总

的氮肥施用量ꎬ 应根据具体情况确定追施次数及每

次用量ꎮ 如有机质含量较高的土壤ꎬ 因施入的氮肥

—５８—

　 中国土壤与肥料　 ２０１５ (４)



图 ３　 盛果前期叶柄硝酸盐浓度和叶全氮量、 植株全氮量及地上部干物质量关系

易被土壤胶体吸附和微生物所固定ꎬ 保肥性能强ꎬ
施肥可次少量大ꎻ 而有机质含量较低的土壤ꎬ 因矿

化快ꎬ 保肥性差ꎬ 氮肥施用则宜少量多次ꎮ 由于影

响叶柄硝酸盐浓度的因素有很多ꎬ 包括土壤状况、
品种、 气候等ꎬ 所以实际生产中叶柄硝酸盐诊断还

应充分考虑这些因素的影响ꎮ

表 ４　 盛果前期的氮肥追肥推荐

硝酸盐诊断值 (ｍｇ / ｋｇ) ３ ５００ ~ ３ ８００ ３ ８００ ~ ４ １００ ４ １００ ~ ４ ４００ ４ ４００ ~ ４ ７００ ４ ７００ ~ ５ ０００

追肥量 (ｋｇ / ｈｍ２) １９９􀆰 ７ ~ ２５８􀆰 ２ １４１􀆰 ２ ~ １９９􀆰 ７ ８２􀆰 ７ ~ １４１􀆰 ２ ２４􀆰 ２ ~ ８２􀆰 ７ ０ ~ ２４􀆰 ２

３　 小结

加工番茄施用氮肥增产增收效果显著ꎬ 优化施氮

处理 (Ｎ２) 经济产量为９５ ２５９ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 较不施氮处理

(Ｎ０) 增产 ５０ ８１２ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 增收 １４ ９８８ 元 / ｈｍ２ꎮ
各处理加工番茄叶柄硝酸盐浓度随生育期都呈

相似变化趋势ꎬ 即苗期到花期增大ꎬ 花期达到顶

峰ꎬ 然后随生育期推进而下降ꎬ 后期降到较低水

平ꎬ 并趋于稳定ꎮ 叶柄硝酸盐浓度在一定范围内随

施氮量的增加而增大ꎬ 表现为 Ｎ０ < Ｎ１ < Ｎ２ꎮ
本试验经过校检ꎬ 加工番茄以盛果前期作为氮

营养诊断时期较为合理ꎬ 其临界值为 ４ １８２ ｍｇ / Ｌꎬ
若盛果前期的新功能叶的叶柄硝酸盐浓度低于此

值ꎬ 表明加工番茄缺氮ꎬ 应及时施用氮肥ꎮ 同时初

步建立了植株硝酸盐诊断追肥模型ꎬ 并依据模型得

出氮肥盛果前期以后的追肥推荐ꎮ
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ｔｏｔａｌ Ｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｐｌａｎｔ ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ. Ｎｉｔｒａｔｅ ｏｆ ｎｅｗ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｌｅａｆ ｐｅｔｉｏｌｅ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｒｅｆｌｅｃｔｏｍｅｔｒｙ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｙｉｅｌｄ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｍｅａｓｕｒｅｄ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
(Ｎ２) ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｕｔｐｕｔ ｗａｓ ９５ ２５９ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ５０ ８１２ ｋｇ / ｈｍ２ ａｎｄ １４ ９８８ Ｙｕａｎ / ｈｍ２ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｎｏｎ￣ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｄ ｔｒｅａｔ￣
ｍｅｎｔ (Ｎ０) ｉｎ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｎｃｏｍｅ. Ｐｅｔｉｏｌｅ ｎｉｔｒａｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｒｅｎｄｓ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｔｉｏｌｅ ｎｉｔｒａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗａｓ Ｎ０ < Ｎ１ < Ｎ２ꎬ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｅｄ ｉｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａ￣
ｍｏｕｎｔ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｒａｎｇｅ. Ａｆｔｅｒ ｐｒｏｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｐｒｅ￣ｆｕｌｌ ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｏｍａｔｏ ｗａｓ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐｅｒｉｏｄ
ｆｏｒ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉａｇｎｏｓｉｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｗａｓ ４ １８２ ｍｇ / Ｌ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ａ ｔｏｐｄｒｅｓｓｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｐｅｔｉｏｌｅ ｎｉｔｒａｔｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｔｏｍａｔｏꎻ ｎｉｔｒａｔｅꎻ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｄｉａｇｎｏｓｉｓꎻ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
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