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 چکیده

فرنگی، آزمایشی گلدانی بهه  گوجه های بیوشیمیایی گیاهچهد و ویژگیهای رشر کاشت و اسید هیومیک بر برخی شاخصبه منظور مطالعه تأثیر بست
صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملًا تصادفی در پنج تکرار صورت گرفت. فاکتورهای مورد بررسهی شهامل بسهتر کاشهت ،پیهت، کوکوپیهت، خهاک ر ،        

پاشی( بودند. نتایج حاصل از مطالعه حاضر پاشی و عدم محلولخاک رس( و اسید هیومیک ،به دو صورت محلول کمپوست، کود گاوی وورمیکمپوست، 
بیشترین وزن خشک انهدام   ،زنی به ترتیب به بستر کاشت پیت و کود دامی تعلق داشت. همچنیننشان داد که بیشترین و کمترین درصد و سرعت جوانه

( در بستر کشت پیهت مشهاهده   a ،55/2 متر( و میزان کلروفیلسانتی 51/13(، ارتفاع گیاه ،19/6( تعداد میانگره ،9/125گرم(، سطح بر  ، 17/1هوایی ،
 67/16گرم( و ارتفاع بوته ، 44/0بعنوان مثال کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی ،شد. بستر کود دامی در صفات نام رده کمترین میزان را نشان داد. 

پاشی نس ت به عهدم  میزان کاروتنوئید در بسترهای کود دامی و رس بیش از بقیه بسترها بود. همچنین محلولط به تیمار کود دامی بود. متر( مربوسانتی
ی، داری داد. نتایج نشان داد که وزن خشک انهدام ههوای  و کاروتنوئید را افزایش معنی aپاشی، ارتفاع گیاهچه، سطح بر ، تعداد میانگره، کلروفیل محلول

و کهود  ارتفاع گیاهچه و تعداد میانگره تحت اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک قرار گرفتند. در کلیه صفات فوق بسترهای ضعیف مانند خهاک رس  
دی وزن درصه  3و  62بعنوان مثال، کاربرد اسید هیومیک باعث افزایش حهدود  دامی نس ت به بقیه بسترها به مصرف اسید هیومیک پاسخ بهتری دادند. 

رسد استفاده از بستر پیهت  بطور کلی، به نظر میخشک اندام هوایی نس ت به عدم استفاده از اسید هیومیک به ترتیب در تیمارهای کود دامی و پیت شد. 
 فرنگی شود. تواند منجر به به ود رشد نشاء گوجهبا اسید هیومیک می یپاشبه همراه محلول

 
 بر ، کلروفیل، میانگره، وزن خشک س ز شدن، سطح کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

و یهها  کننههده دیههتولیههد نشههای خههوم، سههالت و قههوی توسهه  تول 
توانهد تمهمین   است کهه مهی   یادغدغه نیترتجاری مهت یهاشرکت

از آنجا که کشهت   (.10، مناس ی برای عملکرد کمی و کیفی بالا باشد
رش طولانی نیز گیرد و دوره پروفرنگی بصورت نشایی انجام میگوجه

چه  تواند بسیار حائز اهمیت باشد. چراکه هردارد، توجه به این نکته می
ههای تولیهد را نیهز کهاهش     تواند هزینهطول این دوره کاهش یابد می

دهد. یکی از راهکارهای مناسب برای به ود وضهعیت کمهی و کیفهی    

                                                           
، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشهاورزی بردسهیر، دانشهگاه    اناستادیار -3و  2، 1

 شهید باهنر کرمان
 (Email:n.pourghasemian@uk.ac.ir                 نویسنده مسئول: -*،
گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شههید   ،دانش آموخته -4

 باهنر کرمان ،عمو پژوهشگران جوان دانشگاه باهنر کرمان(

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.56542 

از  باشد. به طهورکلی، بسهتر به ر   زنی آن مینشاء، به ود وضعیت جوانه
زنهی  ی  فیزیکی خاک موجب افزایش جوانهه طریق مطلوم کردن شرا

بنهابراین بسهتر   (، 22، گردنهد رشد ریشه و بازدهی تولید نشاء مهی ب ر، 
ثر در پیشرفت مراحهل رشهد گیهاه از    ؤکاشت مناسب یکی از عوامل م

 (.1باشد ،ای میزنی و رشد گیاهچهجمله مرحله جوانه
ه معمولا حساسترین مرحلهه رشهد   زنی و رشد گیاهچمرحله جوانه

زنی ضهعیف و کهاهش رشهد گیاهچهه     که، جوانهباشد. بطوریگیاه می
تواند منجر به استقرار ضعیف و نابودی محصول شود. بدون شهک  می

میزان موفقیت این مرحله بر پیشهرفت سهایر مراحهل رشهد گیهاه و در      
اهش دوره (. ل ا به منظهور که  1نهایت میزان تولید تأثیر بسزایی دارد ،

بایسهت  س ز شدن تا انتقال به زمین اصهلی مهی   کاشت تا س ز شدن و
تحقیقات و تمهیدات خاصی را مورد توجه و بررسی قهرار داد. در ایهن   
 راستا تحقیقات مختلفی نیز انجام گرفته اسهت. هیهدالگو و همکهاران   

زنی ب ر خیار بررسی نمودند کمپوست را برمیزان جوانهتأثیر ورمی (13،
زنهی و  نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که درصهد جوانهه  و 
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به منظهور   .کمپوست افزایش یافترشد نشاء خیار در اثر مصرف ورمی
هههای رشههد گیههاه کمپوسههت بههر روی شههاخصبررسههی تههأثیر ورمههی

( آزمایشهی  28ای، سماوات و همکاران ،فرنگی در شرای  گلخانهگوجه
کمپوست سطح مختلف کود آلی ورمی با سه سطح کود شیمیایی و پنج

انجههام دادنههد. نتههایج نشههان داد کههه تههأثیر تیمههار کههود شههیمیایی و   
کمپوست بر تعداد و وزن میوه در بوته و وزن ریشه و اندام هوایی ورمی
کمپوسهت تعهداد و وزن میهوه،    درصد ورمی 100دار بود. در تیمار معنی

برابر نس ت بهه   9, 5, 4 ,3وزن اندام هوایی و رشد به ترتیب در حدود 
کمپوسهت بهر وزن   کمپوست افزایش یافت. اثر ورمیتیمار بدون ورمی

 ریشه به مراتب بیشتر از وزن اندام هوایی بود.
( آزمایشی را برای افزایش کیفیت کوکوپیت بهه  33یان و مورفی ،

عنوان بستر کاشت انجام دادند. نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان 
و   CECکههاهش یافتههه بههود و C:N مههاه نسهه ت 3د از داد کههه بعهه

به علت افهزایش   C:N اسیدهیومیک افزایش یافته بود. کاهش نس ت
نیتروژن و کاهش کربن خصوصا سلولز و همی سلولز و لیگنهین بهود.   

فرنگی رشهد خهوبی در   این بستر در گلخانه امتحان شد، گیاهان گوجه
قابل توجهی از نظر ارتفهاع   این بستر داشتند اگرچه این گیاهان تفاوت

و قطر ساقه با گیاهانی که در کوکوپیت تیمار نشده کاشته شهده شهده   
درصد،  43درصد، تعداد میوه  22بودند، نداشتند. اما وزن خشک ریشه 

( تأثیر کوکوپیت 31، تریدر .درصد افزایش یافته بود 46و عملکرد کل 
ه دسهت  . نتایج به و کوددهی بر روی رشد و گلدهی لیلیوم بررسی کرد

هایی که در بستر کوکوپیت رشد کهرده بودنهد   آمده نشان داد که لیلیوم
زودتر گل دادند و کیفیت آنها بهتر بهود. همچنهین وزن تهر و خشهک     

 ای بهتهری ها بیشتر بود و جوانهه گهل و سیسهتت ریشهه    ها و بر گل
 .داشت

 ( اثر سه بستر کاشت بهر رشهد و عملکهرد دو   3، آل اهو و همکاران
رقت فلفل شیرین را مورد بررس قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که این 

-های متفاوتی را به بسترهای کاشت مختلف دادند. بطوریارقام پاسخ

که بسترها تأثیر قابل توجهی در ارتفهاع رقهت، تعهداد بهر ، شهاخص      
 کلروفیل و عملکرد کل گیاه داشتند. 

رمونی اثهرات مفیهدی در   اسیدهای آلی به دلیل وجود ترکی ات هو
(. 11افههزایش تولیههد و به ههود کیفیههت محصههولات کشههاورزی دارنههد ،

ترکی ات هوموسی شامل مخلوطی از ترکی ات آلی مختلف هستند کهه  
(. این مواد در تمام 18شوند ،از باقیمانده گیاهان و حیوانات حاصل می

های شوند و یکی از فراوانترین شکلهای خاکی و آبی یافت میمحی 
دهند. بیشترین قسمت ترکی ات مواد آلی را در سطح زمین تشکیل می

دهنهد.  هوموسی خاک را اسید هیومیک و اسید فلوویهک تشهکیل مهی   
اسید هیومیک و اسید فولویک به ترتیب س ب تشکیل کمپلکس های 

گردنهد  های محلول با عناصر میکهرو مهی  پایدار و نامحلول و کمپلکس
اکثر کودهای شهیمیایی سهازگار بهوده و قابهل     (. اسید هیومیک با 16،

باشد، در آم به خوبی حل شده و با کودهای دیگهر مهای ،   اختلاط می
پاشی، مصهرف  توان آن را از طریق محلولباشد و میقابل اختلاط می
های آبیاری تحت فشار و تیمار ب ری ،ب ر مهال( مهورد   خاکی، سیستت

ای با من ه   یومیک به عنوان ماده(. کاربرد اسید ه17استفاده قرار داد ،
ط یعی در جهت پایداری و افزایش تولید محصولات زراعی امید بخش 

توان به کهلات کننهدگی عناصهر    (. از مزایای مهت آن می29باشد ،می
غ ایی مختلف مانند سدیت، پتاسیت، منیزیت، روی، کلسیت، آهن، مهس  

افزایش طهول و   و سایر عناصر در جهت غل ه بر کم ود عناصر غ ایی،
 های جان ی اشاره کرد.وزن ریشه، آغازش ریشه
فرنگی یکی از مهمترین گیاهانی است کهه  با توجه به اینکه گوجه

استان کرمان گیرد و کشت آن در بستر نهایی بصورت نشاء صورت می
باشهد و  فرنگی در کشور میاز مهمترین تولید کنندگان گوجه یکی نیز

با تأثیر نوع بستر کاشت ی در استان در رابطه همچنین تا کنون تحقیق
. بنابراین، هدف بر خصوصیات رشد نشاء این گیاه صورت نگرفته است

از این تحقیق بررسی امکان تولید یک نشای سالت و قوی و همچنین 
شدن و س ز شدن تا انتقال به زمین اصهلی  کاهش دوره کاشت تا س ز 

د آلی اسید هیومیک با اسهتفاده  توس  بسترهای آلی و محلولپاشی موا
گیههری و مقایسههه صههفات مختلههف کمههی و کیفههی در نشههاء از انههدازه
 فرنگی بود.گوجه

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی تأثیر بسترهای مختلف کشت و محلولپاشی اسید 
فرنگهی  هیومیک بر خصوصیات رشد و کمیت و کیفیهت نشهاء گوجهه   

تکهرار   پهنج طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی بصورت فاکتوریل در پایه 
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه باهنر کرمان 

 و گهراد سانتی درجه 27 گلخانه دمای متوس اجرا شد.  1394در سال 
درصد بود. من   نوری مورد اسهتفاده نیهز    60تا  40بین  نس ی رطوبت

ل بستر کاشت در هفت تیمارهای آزمایش شامنور ط یعی خورشید بود. 
 کهود دامهی   -4کمپوسهت،  ورمهی  -3کمپوست،  -2خاک،  -1سطح ،
پیهت( و محلولپاشهی اسهید     -7کوکوپیت و  -6خاک ر ،  -5، ،گاوی(

خصوصیات هیومیک در دو سطح ،محلولپاشی و عدم محلولپاشی( بود. 
 نشان داده شده است. 1تیمارهای مورد بررسی در جدول 

هایی با قطر دهانه دام به آماده کردن گلدانپس از تهیه بسترها، اق
ی متهر شههد. بعهد از خهروث آم ثقلهی، بهه رها    سهانتی  10و ارتفهاع   12
داخهل گلهدان کاشهته     ایتالیایی 1فرنگی رقت اصلاح شده کانیونگوجه

که، داخل هر گلدان سه ب ر کاشته شد. آبیهاری بوسهیله   شد. به طوری
با آم لوله کشهی  ت ده دقیقه آم پاش و بصورت بارانی و روزانه به مد

انجام شد. محلولپاشی اسید هیومیک با غلظت یک هزارم لیتر شهری 

                                                           
1- Canyon 
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از زمان س ز شدن نشاء تا انتقال نشاء هر دو روز یک هار در تیمارههای   
به دلیهل کوتهاه بهودن دوره آزمهایش، فاصهله      مربوطه صورت گرفت. 

 باشد. محلولپاشی کت در نظر گرفته شد تا اثرات آن بهتر مشهود
 

 
 های فیزيکوشیمیايي مواد استفاده شده در تهیه بسترهای کشتويژگي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of various used matters 

 اسیديته
pH 

 هدايت الکتريکي
EC  

)1-(dS.m 

 پتاسیم
K  

(ppm) 

 فسفر
P  

(ppm) 

 نیتروژن
N  

(%) 

 مواد 

Matters 

7.9 2.18 488 29 0.07 
 خاک

 Soil 

8.1 3.11 4899 2458 0.97 
 کمپوست

 Compost 

7.1 2.88 5900 3500 1.23 
 کمپوستورمی

 Vermicompost 

9.8 3.66 4158 2356 0.81 
 کود گاوی

 Cow manure 

7.2 2.87 1855 1258 0.77 
 خاک ر 

 Leaf soil 

7.1 1.08 9834 522 0.63 
 کوکوپیت

 Cocopeat 

6.18 1.14 524 111 0.48 
 پیت

 Peat 

 
فرنگی، شهمارش  های رشد گیاهچه ای گوجهجهت تعیین شاخص

روز انجام و در انتهها تعهداد    12های س ز شده به مدت روزانه گیاهچه
های س ز شده در هر تیمار ث ت و جهت محاس ه درصد نهایی گیاهچه

( 19( و مهاگویر ، 2و سرعت ظهور گیاهچه هها از معهادلات آگهراوال ،   
سهازی نشهاء جههت انتقهال فاکتورههای      استفاده شهد. در زمهان آمهاده   
هها، سهطح   قطر ساقه، تعهداد میهانگره   ،مختلفی از ق یل ارتفاع گیاهچه

و  bو  aبر ، وزن خشهک انهدام ههوایی و ریشهه، میهزان کلروفیهل       
 گیری شد.کارتنوئید ث ت و اندازه

روش و کارتنوئیهد بهر  بها     bو  aههای کلرفیهل   محتوای رنگیزه
( انجام شد. ابتدا یک گرم از بر  تازه که برداشت شهده  15لیچتنتالر ،

بود را به قطعات کوچکی خرد نموده و در داخل هاون چینی به همهراه  
درصد به مدت چند دقیقه به خوبی له کهرده،   80میلی لیتر استون  10

ماده حاصله را درون قیف بوخنر متصل به پمپ خلاء ریخته و پهس از  
لیتر اسهتون  میلی 10ی محلول، مواد را به هاون منتقل کرده و جداساز

که مواد باقیمانده در قیهف بهوخنر بهه    اضافه کرده و این عمل تا زمانی
طور کامل فاقد کلروفیل و سفید شد، ادامه یافهت. محلهول بهه دسهت     

لیتهر رسهانده و درون لولهه    میلی 30درصد به حجت  80آمده با استون 
دقیقهه در   20خته، سپس عصاره حاصهل بهه مهدت    آزمایش دربدار ری

دور در دقیقهه سهانتریفیوژ گردیهد.     4000دستگاه سانتریفوژ با سرعت 
 -PDمیزان ج م نوری عصاره توس  دستگاه اسهپکتروفتومتر ،مهدل   

303S APELنانومتر برای کلروفیل و  646، 663های ( در طول موث
منظور حه ف اسهتون از    نانومتر برای کاروتنوئیدها قرائت شد. به 470

درصد استفاده کرده و پس از کالی ره کهردن   80محلول شاهد، استون 
دستگاه عصاره حاصل را درون دستگاه قرار داده و اعداد به دست آمده 
قرائت شدند. در نهایت اعداد به دست آمهده جههت محاسه ه غلظهت     

و  2، 1گرم در گرم وزن تازه بر ( به ترتیب در روابه   کلروفیل ،میلی
 به کار رفت. 3

Cchla (mg/g leaf) =((0.0122×Abs663) 

(0.00269×Abs646))×ml acetone/ mg leaf                  )1،  
Cchlb (mg/g leaf)=((0.0229×Abs646)-

(0.00460×Abs663))×ml acetone/mg leaf                    ،2)  
Ccar (mg/g leaf)=((1000×Abs470- 1.82×Cchla – 

85.02×Chlb)/198)×ml acetone/mg leaf                        )3،   
به  Carو   chla  ،chlbنشان دهنده غلظت و Cدر این معادلات 
و کاروتنوئیدها شامل کهاروتن و گزانتوفیهل مهی    a ،bترتیب کلروفیل 
ع ارت از جه م در   Abs 470و  663Abs ،646 Abs باشد. همچنین
 باشد.نانومتر می 470و  646، 663های طول موث
های حاصل از آزمایش بر اساس طرح آماری مهورد اسهتفاده،   داده
مورد تجزیه و تحلیل قهرار گرفتنهد و    2/9نسخه  SASافزار توس  نرم

 درصهد جههت مقایسهه میهانگین     5از آزمون دانکن در سطح احتمهال  
 .انجام شد Excelافزار استفاده شد. رست نمودارها نیز توس  نرم

 

 نتايج و بحث

نتهایج حاصهل از    شدن و سرعت ظهور گیاهچهه:  درصد سبز
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داری بهر  تجزیه واریانس نشان داد که تیمار بستر کاشهت تهأثیر معنهی   
فرنگهی در سهطح   درصد س ز شدن و سهرعت ظههور گیاهچهه گوجهه    

درصهد( و   100(. بسهتر پیهت ،  2احتمال یهک درصهد داشهت ،جهدول     
دار با یکدیگر بیشترین درصد نیدرصد( بدون تفاوت مع 87کوکوپیت ،

شهدن را   درصد( کمترین میزان درصد س ز 17س ز شدن و کود دامی ،
 95/0ب ر در روز( و کمتهرین ،  45/6(. بیشترین ،3نشان دادند ،جدول 

ب ر در روز( سرعت ظهور گیاهچه به ترتیب مربوط به بسترهای پیهت  
 و کود دامی بود.

 
 فرنگيزني و رشد گوجهانهتجزيه واريانس صفات جو -2جدول 

Table 2- Analysis of variance  of germination and growth traits of tomato as affected by substrate and humic acid 

 میانگین مربعات  
Mean of Squres 

 تیمار
Treatment 

درجه 

 آزادی
df 

درصد سبز 

 شدن
Emergence 

percent 

سرعت ظهور 

 گیاهچه
Emergence 

rate 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height 

وزن خشک 

 اندام هوايي
Shoot dry 

matter 

وزن خشک 

 ريشه
Root dry 

matter 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 سطح برگ
Leaf area 

تعداد 

 میانگره
Internode

s diameter 

بستر کاشت 
،A) 

Substrate 

6 4543.7** 22.34** 39.59** 0.396** 0.004ns 0.070ns 9784.8** 10.79** 

هیومیک اسید
،B) 

Humic acid 

1 14.88ns 0.036ns 23.28** 0.303** 0.0018ns 0.046ns 1205.5** 1.56** 

A × B 6 49.60ns 0.074ns 0.732** 0.095* 0.002ns 0.097ns 41.35ns 0.37* 

 Error 56 357.1 0.109 0.154 0.007 0.003 0.430 32.22 0.085خطا     

 داریدرصد و عدم معنی 1و  5داری در سطح : به ترتیب معنیnsو  **، *
*, ** and ns: Significantly at 5% and 1% and non-significant 

 
 فرنگيتأثیر بسترهای مختلف کاشت بر برخي صفات رشدی گوجه -3جدول 

Table 3- Effect of various substrate on some growth traits of tomato 

 تیمار

Treatment 

 درصد سبز شدن
Emergence 

percent 

سرعت ظهور 

 گیاهچه
Emergence 

rate 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height (cm) 

وزن خشک 

 اندام هوايي
Shoot dry 

matter (g) 

 سطح برگ
Leaf area 

/plant)2(cm 

 تعداد میانگره
Internodes 

diameter 

 کمپوست 

Compost 
58.33bc 4.05c 9.71d 0.788c 94.99c 5.63b 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

50.00c 4.20c 12.32c 1.02b 114.0b 6.17a 

 پیت

 Peat 
100.00a 6.45a 13.51a 1.17a 125.9a 6.19a 

 کوکوپیت

 Cocopeat 
87.50ab 5.51b 9.25d 0.745c 94.49c 4.94c 

 خاک ر 

 Leaf soil 
79.17b 2.62d 12.80b 1.07b 117.0b 5.93ab 

 کود دامی

 Manure 
16.67d 0.95f 6.86f 0.445e 27.13d 2.85e 

 خاک رس

 Clay soil 
62.50bc 2.14e 7.89e 0.645d 33.01d 3.52d 

 درصد ندارند 5نکن در سطح احتمال دا ایچند دامنه داری بر اساس آزموندر هر ستون اعداد دارای حداقل حرف مشترک اختلاف معنی 
Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05) 

 
( با بررسی اثر عصاره های کود دامهی بهر   30شیرزاد و همکاران ،

زنی بها مصهرف   زنی مریت گلی، به افزایش سرعت و درصد جوانهجوانه
بهه   زنی راکودهای دامی اشاره کردند. ایشان افزایش در سرعت جوانه

عنصرهای موجود در کود دامی نسه ت دادنهد کهه نقهش کاتهالیزوری      



 1396زمستان ، 4، شماره 31)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه علوم باغباني     662

کند. با این حال مطالعهه حاضهر   های آنزیمی ایفا میمهمی در سیستت
رسهد وجهود   زنی اشاره دارد. بنظر مهی به کاهش درصد و سرعت جوانه

مواد بازدارنده در کود دامی موجود در مطالعه حاضر ایهن دو صهفت را   
ر قرار داده است. بهتر بودن بستر پیهت نسه ت بهه    به شدت تحت تأثی

زنی را شاید بتوان به وجود محی  فیزیکی بقیه بسترها در مرحله جوانه
( در 34مناسب تر در این بستر نس ت به بقیه بسترها نس ت داد. زالهر ، 

زنههی کمپوسههت بههر جوانهههای بههین بسههترهای پیههت و ورمههیمقایسههه
یت اشهاره کهرد. ایشهان دلیهل ایهن      فرنگی به بهتر بودن بستر پگوجه

برتری را به قدرت تهویه و نفوذ اکسیژن و همچنین ظرفیت نگهداری 
توجه بهه   رسد باآم بیشتر در بستر پیت نس ت داد. بنابراین به نظر می
زنی است بسهتر  اینکه اکسیژن یکی از فاکتورهای مهت در وقوع جوانه

 ر این مرحله حمایت نماید.پیت توانسته بهتر از بقیه بسترها گیاه را د
تهأثیر بسهتر کاشهت،    وزن خشک اندام ههوايي و ريشهه:   

محلولپاشی و اثر متقابل ایهن دو بهر وزن خشهک انهدام ههوایی گیهاه       
گرم( و کمتهرین   17/1(. بیشترین ،2دار بود ،جدول فرنگی معنیگوجه
گرم( میزان وزن خشک اندام هوایی به ترتیب در بستر پیهت و   44/0،

پیت به دلیل داشهتن تخلخهل و در    (.3می مشاهده شد ،جدول کود دا
نتیجه قدرت تهویه و زهکشی مناسب و همچنین خصوصیات مطلوم 

ملکهرد  فیزیکی و دارا بودن ظرفیهت بهالای ت هادل عناصهر غه ایی ع     
در مطالعه حاضر همچنین درصد  .(34 و 26بیشتری تولید کرده است ،
اسهت در اسهتقرار بهتهر گیهاه و      زنی نیز توانستهو سرعت بالای جوانه

(. 3 ثر واق  شود ،جهدول ؤحصول عملکرد بالاتر در این بستر کاشت م
در تحقیقات مختلف بهه مناسهب بهودن بسهتر کاشهت پیهت در ارقهام        

( نیهز اشهاره   12( و گیاه بر  بیدی ،34 و 25، 1، فرنگیمختلف گوجه
 شده است.
 65و  58 کمپوست و خاک ر  نس ت به خاک رس به ترتیبورمی

درصهههد وزن خشهههک بیشهههتری را نشهههان دادنهههد. ایهههن دو بسهههتر 

دار بها یکهدیگر بعهد از    کمپوست و خاک ر ( بدون تفاوت معنی،ورمی
( 32(. تیسهوی و همکهاران ،  2پیت در مقام دوم قرار داشهتند ،جهدول   

ها به طور مسهتقیت  بیان کردند در بسترهای کاشتی که میکروارگانیست
کمپوست معمولا از طریق تهأثیر  د مانند بستر ورمیدر آنها فعالیت دارن
هایی مثل اکسین سه ب افهزایش رشهد و تولیهد     روی ساخت هورمون
 شوند.بیشتر ماده خشک می

( مصرف کود دامی را نسه ت بهه سهایر بسهترهای     21ملافیلابی ،
کشت توصیه نمود. با این حال در ارت اط با کود دامی باید بهه پوسهیده   

وجه کافی شود، زیرا کود دامی تازه به دلیل به هود در  بودن این بستر ت
ههای خهاکزی و در نتیجهه غیرمتحهرک     رشد و فعالیت میکروارگانیست

تواند تهأثیر مث تهی   کردن نیتروژن خاک در بدن موجودات خاکزی نمی
رسهد  بر خصوصیات رشدی و عملکرد محصول داشته باشد. به نظر می

 نیز بطور کامل پوسیده ن وده است.کود مورد استفاده در مطالعه حاضر 
مصرف اسید هیومیک نس ت به عدم مصهرف آن سه ب افهزایش    

(. 4درصدی وزن خشهک انهدام ههوایی گیهاه شهد ،جهدول        23حدود 
محققان زیادی به نقش مث ت مصرف اسید هیومیک در افهزایش وزن  

( و گندم 29(، ذرت و یولاف ،8خشک گیاهان مانند گوجه و بادمجان ،
( اظههار داشهتند کهه    23( اشاره کردنهد. پهادم و همکهاران ،   27 و 24،

هها و  محلولپاشی مواد هیومیکی باعث افزایش غلظت آنتهی اکسهیدان  
همچنین افزایش فتوسنتز، تنفس و سهنتز نوکلئیهک اسهیدها و جه م     

ت   آن س ب افزایش رشد و ماده خشهک در گیاههان    ها شده و بهیون
کی ات هورمونی در اسیدهای آلهی  ایشان همچنین به وجود تر گرددمی

مانند اسید هیومیک اشاره کردنهد و بیهان داشهتند کهه ایهن ترکی هات       
توانند در افزایش تولید و به ود کیفیت محصولات بهاغی  هورمونی می

 ثر واق  شوند. ؤم

 
 فرنگيگوجهنشاء تأثیر محلولپاشي بر برخي صفات رشدی و بیوشیمیايي  -4جدول 

Table 4- Effect of foliar application of humic acid on some growth traits of tomato 

 تیمار
 Treatment 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height 
 (cm) 

 سطح برگ
Leaf area  
(cm/plant) 

وزن خشک اندام 

 هوايي
Shoot dry matter  

(g) 

 تعداد میانگره
Internodes 

diameter 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
content 

 کارتنوئید
Carotenoid 

content 

 عدم محلولپاشی
Non-foliar 

application 

9.58b 81.29b 0.75b 4.84b 1.91b 0.473b 

  محلولپاشی
Foliar application 

11.07a 92.21a 0.92a 5.22a 2.45a 0.557a 

 درصد ندارند 5ح احتمال دانکن در سط اینهچند دام داری بر اساس آزمونحرف مشترک اختلاف معنییک در هر ستون اعداد دارای حداقل 
Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05) 

 



 663    ...كاشت و محلولپاشي اسید هیومیک بر رشد بررسي تأثیر بسترهاي مختلف

 
 فرنگياثر متقابل بستر کاشت و محلولپاشي اسید هیومیک بر وزن خشک اندام هوايي گوجه -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of substrate ×humic acid on dry matter of tomato 

 
بیشترین میزان افهزایش مهاده خشهک در هنگهام مصهرف اسهید       

درصد  60هیومیک در بستر کود دامی مشاهده شد، این افزایش حدود 
رسد بسترهای قهویتر کهه خهود    (. بنظر می1 گزارش شده است ،شکل

مصرف خارجی اسید هیومیهک پاسهخ   مواد هیومیکی بیشتری دارند به 
بامحلولپاشی اسهید   (9اسکوبار و همکاران ، -دهند. فرناندزکمتری می

های زیتون موجود در گلخانه دریافتند که وقتی هیومیک روی گیاهچه
گونهه عنصهر    مواد هیومیکی در گیاهان آبیاری شده بها آم فاقهد ههر   
 ایش یافهت در معدنی مصرف شدند عملکرد به میزان قابل توجهی افز

که وقتی اسیدهیومیک را در گیاهانی که بامحلول غه ایی تذ یهه   الیح
شدند مصرف کردند، افهزایش در رشهد مشهاهده نشهد. در مطالعهه      می

حاضر نیز اسید هیومیک تا حدودی توانسته اثر کم ود عناصهر غه ایی   
ناشی از آلی شدن در محی  کشت کود دامی را ج هران کنهد. بها ایهن     

 هران، نقصهان موجهود را بطهور کامهل برطهرف نکهرده و        حال این ج
 همچنان کود دامی به عنوان یک بستر ضعیف عمل کرده است.

وزن خشک ریشه تحت تأثیر هیچ یک از تیمارهای مورد مطالعهه  
( بهه تهأثیر بسهتر    10(. غلام نهژاد و همکهاران ،  1قرار نگرفت ،جدول 

کردند. ایشان به های فلفل شیرین اشاره کاشت بر رشد ریشه گیاهچه
( وجود تخلخل بیشتر در بسترهایی مانند پیت 33نقل از یان و مورفی ،

حهال در   ایهن  و کوکوپیت را عامل رشد بهتر ریشه گیاهان دانستند، با

مطالعه حاضر عدم تأثیرگ اری تیمارهای مورد بررسی را شهاید بتهوان   
 به طول دوره کوتاه آزمایش نس ت داد.

قطر ساقه تحت تأثیر ههیچ یهک از    ساقه و سطح برگ: قطر
(. غلام نهژاد و همکهاران   2 تیمارهای مورد مطالعه قرار نگرفت ،جدول

( به عدم تأثیر نقش بستر کاشت بر قطر ساقه فلفل شیرین اشهاره  10،
 داشت.

براسههاس نتههایج حاصههل از تجزیههه واریههانس بسههتر کاشههت و    
درصهد   1محلولپاشی با اسید هیومیک سطح بر  را در سطح احتمال 

(. بیشترین میزان سطح بر  مربوط به 2تحت تأثیر قرار دادند ،جدول 
متر در بوته( و کمتهرین میهزان آن در کهود دامهی     سانتی 9/125پیت ،
( 1/33دار با خاک رس ،متر در بوته( بدون تفاوت معنیسانتی 13/27،

های کشهت مختلهف در صهفت    مشاهده شد. روند پاسخ گیاه به محی 
یز ش یه وزن خشک اندام هوایی بود. پیت با داشتن مهواد  سطح بر  ن

غ ایی کافی و قابلیت جه م مهواد غه ایی بیشهتر و قهدرت تهویهه و       
زهکشی بالاتر توانسته است س ب افزایش میزان سهطح بهر  شهود.    
همچنین در بستر فوق سرعت و درصد س ز شدن بالا نیهز عهاملی بهر    

 باشد. راحل بعدی میبه ود رشد و افزایش سطح بر  بیشتر در م
کمپوست و خاک ر  نسب به کمپوست و کوکوپیهت سهطح   ورمی

(. آرانکهون و همکهاران   3بر  را بیشتر تحت تأثیر قرار دادند ،جهدول  



 1396زمستان ، 4، شماره 31)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد نشریه علوم باغباني     664

( علههت افههزایش سههطح بههر  گیههاه در بسههترهای خههاک بههر  و  5،
کمپوست را به قابلیت بیشتر ج م عناصهر غه ایی نسه ت نمهی    ورمی

فهزایش از دیهدگاه آنهان افهزایش در فعالیهت      دهند بلکه عامهل ایهن ا  
باشد. به ع ارتی آنهها معتقدنهد   های بستر مورد نظر میمیکروارگانیست
ههای  مسهتقیت هورمهون  توانند بهه طهور غیر  ها میرگانیستکه میکرواو

گیاهی مانند ایندول استیک اسید را تحت تأثیر قهرار داده و بهه دن هال    
 در وزن خشک گیاه شوند. آن س ب افزایش سطح بر  و افزایش 

درصهد در   14محلولپاشی با اسید هیومیک س ب افهزایش حهدود   
پاشهی شهد   فرنگی نس ت به عدم محلولهای گوجهسطح بر  گیاهچه

پاشی اسید هیومیک در هنگام گسترش بهر  سه ب   (. محلول4،جدول 
افزایش سری  تر سطح بر  شده و به دن ال آن عملکرد ماده خشهک  

( به نقهل از آل ایهارک و   11دهد. قربانی و همکاران ،میرا نیز افزایش 
پاشهی  ل افزایش سطح بر  در هنگهام محلول ( یکی از دلای4کاماس ،

اسید هیومیهک را افهزایش محتهوای نیتهروژن گیهاه گهزارش کردنهد.        
افزایش شاخص سطح بر  با ح ف اسید هیومیک در مطالعات زیادی 

 (. 27 و 24، 11گزارش شده است ،
بستر کاشت و محلولپاشی اسید هیومیک تهأثیر معنهی   برهمکنش

 (. 2داری بر میزان سطح بر  نداشت ،جدول 

بستر کاشت، محلولپاشی و ارتفاع گیاهچه و تعداد میانگره: 
 1اثر متقابل بستر در محلولپاشی بر ارتفاع گیاهچه در سهطح احتمهال   

سه ت  کمپوست ن(. پیت، خاک ر  و ورمی2دار بود ،جدول درصد معنی
درصدی در ارتفاع  51و  62، 71به خاک رس به ترتیب س ب افزایش 

(. هوموسی شدن مهواد آلهی   3فرنگی شدند ،جدول های گوجهگیاهچه
موجود در بسترهای کشت فوق س ب افزایش جمعیت میکروارگانیسهت 
ها و افزایش حمور بیشتر اسید هیومیک در خاک شده و به دن هال آن  

و سیتوکنین افهزایش یافتهه و اسهید هیومیهک     تولید اکسین، جی رلین 
شهود  موجود در این بسترها بطور غیرمستقیت س ب افزایش ارتفاع مهی 

فرنگهی  ( به تأثیر بیشتر پیت روی گلدهی گیاهچه گوجهه 34(. زالر ،7،
( 1کمپوست اشاره داشت. اقحوانی شجری و همکاران ،نس ت به ورمی

نسه ت بهه کوکوپیهت و خهاک      به تأثیر بیشتر پیت بر ارتفاع گیاهچهه 
فرنگی اشاره کردند. اثر بستر کاشهت بهر   های گوجهباغچه در گیاهچه
(، فلفل 34فرنگی ،(، برخی ارقام گوجه14های گل کلت ،ارتفاع گیاهچه

حال، یان  ( نیز به اث ات رسید. با این20شیرین و عروسک پشت پرده ،
ارتفههاع  ( بههه عههدم تههأثیر بسههتر کشههت کوکوپیههت بههر 35و مههورفی ،

( بهه عهدم تهأثیر بسهترهای     10فرنگی و غلام نژاد و همکهاران ، گوجه
 کمپوست در فلفل شیرین اشاره کردند. کشت کوکوپیت و ورمی

درصدی در ارتفهاع   15محلولپاشی با اسید هیومیک س ب افزایش 
فرنگی نس ت بهه عهدم پاشهش ایهن مهاده گردیهد       های گوجهگیاهچه
(، 10ید هیومیک در ذرت ،اه با مصرف اس(. افزایش ارتفاع گی4،جدول 
( گزارش شده است. 8( و گوجه و بادمجان ،4( مندام ،27 و 24گندم ،

بسترهای کود دامی و رس در هنگام مصرف اسید هیومیک نس ت بهه  
درصد افزایش در ارتفهاع گیاهچهه    19و  20عدم مصرف آن به ترتیب 

درصد( در بسهتر   04/0، (. کمترین میزان افزایش2نشان دادند ،شکل 
 پیت مشاهده شد. 

 

 
 فرنگيبر ارتفاع بوته گوجه محلولپاشي اسید هیومیک ×اثر متقابل بستر کاشت  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of substrate ×humic acid on plant height of tomato 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعداد میانگره تحهت  

پاشی در سهطح احتمهال یهک درصهد و اثهر      یر بستر کاشت، محلولتأث
متقابل این دو عامل در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفهت ،جهدول   

دار با کمپوست و خاک ر  بدون تفاوت معنی(. بسترهای پیت، ورمی2
بیشترین تعدا میانگره را نشان  93/5و  17/6، 19/6یکدیگر به ترتیب 

( 52/3و خاک رس ، (58/2یانگره در کود دامی ،دادند. کمترین تعداد م
هههای کشههت  مشههاهده شههد. افههزایش طههول گیاهچههه در محههی     

کمپوست و خاک ر  بیشتر از طریق افهزایش در تعهداد میهانگره    ورمی
انهد. اقحهوانی شهجری و    ها کمتر افزایش یافتهه بوده و فاصله بین گره

شت پیت نس ت به ( نیز به تعداد میانگره بیشتر در بستر ک1همکاران ،
 فرنگی اشاره کردند. کوکوپیت در گیاه گوجه

درصدی تعهداد   10محلولپاشی اسید هیومیک باعث افزایش حدود 
هههای میههانگره نسهه ت بههه عههدم محلولپاشههی ایههن مههاده در گیاهچههه 

(. بیشترین میزان افزایش تعداد میهانگره بها   4فرنگی شد ،جدول گوجه
و کود دامهی و کمتهرین آن    های رسمصرف اسید هیومیک در محی 
(. در این صفت نیز ماننهد صهفات   3در محی  پیت مشاهده شد ،شکل 

تر واکهنش بیشهتری   تر نس ت به بسترهای قویدیگر بسترهای ضعیف
 اند. به مصرف ماده کمکی اسید هیومیک داده

 

 
 محلولپاشي بر تعداد میانگره ×اثر متقابل بستر کاشت  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of substrate ×humic acid on internodes of tomato 

 
تأثیر محلولپاشی و بستر کاشت بر کلروفیهل   شاخص کلروفیل:

a   اثهر متقابهل   5دار بهود ،جهدول   درصهد معنهی   1در سطح احتمهال .)
نداشهت   aداری بهر کلروفیهل   محلولپاشی در بستر کاشت تهأثیر معنهی  

( و خهاک ر   55/2(، پیت ،58/2مپوست ،ک(. بسترهای ورمی5،جدول 
را  aدار با یکدیگر بیشترین میزان کلروفیهل  ( بدون تفاوت معنی51/2،

در بسترهای   a(. شاید بتوان بالاتر بودن کلروفیل4نشان دادند ،شکل 
فوق را به بالاتر بودن درصد و سرعت سه ز شهدن و همچنهین سهایر     

 های رشد نس ت داد. شاخص

هیومیک نس ت به عدم محلولپاشی در گیاهچهه  محلولپاشی اسید
شد  aدرصدی در میزان کلروفیل  28فرنگی باعث افزایش های گوجه
( بیان کردنهد کهه اسهید هیومیهک     11(. قربانی و همکاران ،5،جدول 

های خیار س ب افزایش ج م آهن، روی، مس و منگنز توس  گیاهچه

بهرای افهزایش    شد که افزایش ج م آهن و منگنهز را دلیهل مناسه ی   
غلظت کلروفیل دانستند. افزایش غلظهت کلروفیهل بها مصهرف اسهید      

 (.27 و 24، 11هیومیک در مطالعات مختلف به اث ات رسید ،
تحهت   bنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کهه کلروفیهل   
(. عهدم  5تأثیر هیچ یک از تیمارهای مورد مطالعه قرار نگرفت ،جدول 

های کلروفیل در برخهی مطالعهات   ت بر شاخصثیرگ اری بستر کاشأت
( نیهز گهزارش   20( و عروسک پشت پرده ،10 و 3دیگر فلفل شیرین ،

 شده است. 
کاروتنوئید تحت تأثیر بستر کاشت و محلولپاشی در سطح احتمال 

بیشترین میهزان کاروتنویئهد در بسهتر     .(5درصد قرار گرفت ،جدول  1
با یکدیگر مشاهده شد ،شهکل  دار کود دامی و رس بدون تفاوت معنی

تهوان بهه   بسترهای ضعیف تهر را مهی  (. افزایش میزان کاروتنوید در 5
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حهال میهزان ایهن افهزایش      نقش آنتی اکسیدانی آن نس ت داد، بهااین 
ضههعف بسههترهای مهه کو را بههه طههور کامههل برطههرف نکههرده اسههت.  

فرنگی نس ت به عدم محلولپاشی س ب های گوجهمحلولپاشی گیاهچه
 درصد در میزان کاروتنویئد شد. 17حدود  افزایش

 

 فرنگي گوجهنشاء تجزيه واريانس ويژگي های بیوشیمیايي  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance  of biochemical traits of tomato  

 تیمار
Treatment 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bوفیل کلر
Chlorophyll b 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 بستر کاشت

 ،A) Substrate 
6 1.19** 0.028ns 0.308** 

 هیومیکاسید

 ،B) Humic acid 
1 3.08** 0.040ns 0.074** 

A × B 6 0.049ns 0.013ns 0.006ns 

  خطا
Error 

56 0.021 0.022 0.011 

 داریدرصد و عدم معنی 1و  5داری در سطح : به ترتیب معنیnsو  **، *
*, ** and ns: Significantly at 5% and 1% and non-significant 

 

 
 فرنگيدر نشاء گوجه aتأثیر انواع بستر کاشت بر میزان کلروفیل  -4شکل 

Figure 4- Effect of various substrates on chlorophyll a contents of tomato 

 

 گیرینتیجه

ایج حاصل از مطالعه حاضر بستر کشت پیهت نسه ت   با توجه به نت
فرنگی محی  مناسه ی اسهت. به ور    به بقیه بسترها برای کشت گوجه

های فیزیکی و شهیمیایی  گیژفرنگی در بستر پیت با توجه به ویگوجه
زنی را نشان دادند. این بستر در محی  بیشترین درصد و سرعت جوانه

ها عمل کرد. کوکوپیت شاخص های رشد نیز بهتر از بقیهبقیه شاخص
زنی تقری ا ش یه پیت بود ولی در بقیه صهفات  در درصد و سرعت جوانه
 بسیار ضعیف عمل کرد. 

ههای رشهد شهاید بتهوان خهاک ر  و      با توجه بهه سهایر شهاخص   
کمپوست را در گروه بعد از پیت قرار داد. کمپوسهت و کوکوپیهت   ورمی

د. با توجه به نتایج حاصهل  در بیشتر صفات تقری ا ش یه هت عمل کردن
ترین بسهترها معرفهی شهدند.    کود دامی و خاک رس به عنوان ضعیف

کود دامی مورد مطالعه در این پزوهش به دلیل عدم پوسهیدگی کامهل   
زنی در های جوانهبستر بسیار ضعیفی بوده است. در این بستر بازدارنده

عدی رشد بهه  مرحله اول و رقابت موجود برای مواد غ ایی در مراحل ب
 هاآسیب جدی وارد کرده است. گیاهچه
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 فرنگيتأثیر انواع بستر کاشت بر میزان کارتنوئید در نشاء گوجه -5شکل 

Figure 5- Effect of various substrates on carotenoid contents of tomato 

 
همچنههین نتههایج نشههان داد کههه محلولپاشههی نسهه ت بههه عههدم   

های رشهد شهد. ال تهه بسهترهای     کلیه شاخص محلولپاشی س ب به ود
اشهی اسهید   پضعیف مانند خهاک رس و کهود دامهی نسه ت بهه محلول     

 هیومیک پاسخ بهتری دادند. 
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Introduction: Successful greenhouse and nursery production of plants is largely dependent on the chemical 
and physical properties of the growing substrate. An ideal potting substrate should be free of weeds and diseases, 
heavy enough to avoid frequent tipping over and yet light enough to facilitate handling and shipping. The 
substrate should also be well drained and yet retain sufficient water to reduce the frequency of watering. Other 
parameters to consider include cost, availability, consistency between batches and stability in the media over 
time. Greenhouse crops in general, have higher nutrient demands than field grown crops. Therefore, in order to 
2optimize production it is essential to focus on the growing substrate and fertilization. The physical properties of 

the growing medium are important parameters for successful plant growth, as these are related to the ability to 
adequately store and supply air and water to plants. Humic acid is a principal component of humic substances, 
which are the major organic constituents of soil (humus), peat and coal. It is also a major organic constituent of 
many upland streams, dystrophic lakes, and ocean water. It is produced by biodegradation of dead organic 
matter. It is not a single acid, but it is a complex mixture of many different acids containing carboxyl and 
phenolate groups so that the mixture behaves functionally as a dibasic acid or occasionally as a tribasic acid. 
Humic acids can form complexes with ions that are commonly found in the environment creating humic colloids. 
Humic and fulvic acids (fulvic acids are humic acids with lower molecular weight and higher oxygen content 
than other humic acids) are commonly used as a soil supplement in agriculture. Humic Plus contains humic acid, 
fulvic acid, macro micro nutrients and proprietary constituents essential for plant growth. Organic matter soil 
amendments have been known by farmers to be beneficial to plant growth for longer than recorded history. 
However, the chemistry and function of the organic matter have been a subject of controversy since humans 
began their postulating about it in the 18th century. Selection of the proper media components is critical to the 
successful production of plants. So, the objective of this study was to assess the effect of humic acid foliar 
application and various substrate on quantitative and qualitative characteristics of tomato seedling. 

Material and Methods: The experiment was conducted in a greenhouse at Bardsir Faculty of Agriculture, 
Shahid Bahonar University of Kerman in 2015, as a factorial arrangement based on completely randomized 
design with five replications. The experimental treatments were substrate in 7 levels (peat, coco-peat, leaf-soil, 
compost, vermi-compost, manure and clay soil), humic acid in two levels (foliar application and non- foliar 
application). After preparation of substrates, plastic boxes with 12 cm diameter and 10 cm height were chosen. 
After extracting gravity water, tomato (cv. Canyon) seeds were sown in pots. Rain irrigation was done daily. 
Foliar application of humic acid with concentration of 0.001 liter was performed from seedling emergence to 
transplanting every two days. The germinated seeds was daily counted and number and rate of seed emergence 
was estimated. Plant height, stem diameter, number of internodes, leaf area, shoot and root dry matter and 
chlorophyll contents were calculated at transplanting time of seedling. 

Results and Discussion: The substrate treatment had a significant effect on rate and percent of germination, 
plant height, shoot dry matter, leaf area, number of internodes and, chlorophyll a and carotenoid contents. 
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According to the results, the greatest and smallest rate and percent of germination was found in peat and manure 

treatments, respectively. Also the greatest shoot dry matter (1.17 g), leaf area (125.9 cm plant-1), number of 

internodes (6.19), plant height (13.51 cm) and chlorophyll a concentration (2.55 µg/ml) were observed for peat 

substrate. Manure and clay soil substrates showed the smallest of these measurements and carotenoid contents. It 

seems that physical characteristics of peat was better than other substrates. Plant height, shoot dry matter, leaf 
area, number of internodes, chlorophyll a and carotenoid contents showed a significant effect  by humic acid 
application. Foliar application of humic acid  significantly increased the mentioned traits. 

Conclusion: The results illustrated that between substrates in this study, peat was the best for seedling 
production of tomato. Foliar application of humic acid had a positive effect in improving growth characteristics 
of tomato seedling.   
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