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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum L.) Nirvin variety is one of the most important vegetables 

in the world because of its high economic value and its valuable food and medicinal compounds, including 

the antioxidants and vitamins. Though there is a high amount of iron as one of the most essential 

microelements in soil, iron deficiency is a significant issue in agriculture principally in calcareous soils. 

However, bioavailability of iron as an essential micronutrient depends on environmental parameters 

including acidity and redox reactions. Also, iron delivery into plants mainly in alkaline and neutral soils, 

is an important problem and enormous efforts have been accomplished to appropriately deliver iron ions 

to plants and overcome the iron deficiency. Foe this purpose, several synthetic Fe-containing fertilizers 

have been produced to solve the iron deficiency problem in plants and enhance yield and quality of 

agricultural crops. Many studies have reported effects of HA on enhancement of iron contents in many 

plants. Besides, application of humic iron chelates in soil is known as an important strategy for iron 

delivery to plants. Hence, it is expected hat the humic iron chelates will enhance the morphological and 

micronutrient properties of bell pepper plant including its leaf and fruit. 
 

2. Materials and Methods: In order to investigate the effect of differential treatments on the concentration 

of N, P, and K, and low-use elements, especially Fe, Zn, Cu, and Mn, and some leaf and fruit 

morphological traits in the red bell pepper plant of Nirvin variety, several experiments were performed 

in a complete randomized block design with three replications. High consumption elements including 

nitrogen, phosphorus, potassium, and low consumption elements including including iron, zic, 

manganese, and copper were measured in bell pepper plant leaves. For this purpose, samples were 

thermally treated at 550 C for 3 h to obtain their ash powders. Then, HCl was added to the samples to 

obtain extracts, which were used for measurement os the existing elements. The elements zinc, copper, 

iron, and manganese were measured using atomic absorption spectroscopy, phosphorus element was 

measured using spectrophotometer, potassium was measured by film photometer, and nitrogen was 

measured by Kjeldahl digestion as as analytical chemistry method. In order to measure fresh and dry 

weights of leaves, samples were weighted before and after drying at 70 C for 48 h. The length and 

diameter and fruits were measured using a digital caliper. 
 

3. Results and Discussion: The results of analysis of variance showed a significant difference between the 

treatments in high and low consumption elements and traits of leaf length, leaf width, leaf fresh and dry 

weight, fruit length and width, fruit fresh and dry weight and pericarp thickness. The highest amounts of 

N and K, Fe were observed in plants treated with humic iron chelate. The highest and the lowest amounts 

of low consumption iron element were 258.67 mg/L and 192.67 mg/L, which were obtaoned for the plants 

treated with humic iron chelate and control, respectively. By comparing the average values, it was found 

that the highest and the lowest amounts of zinc element were 47 mg/L and 38 mg/L, which were obtaoned 

for the plants treated with low humic percentage and control, respectively. Moreover, the highest and the 

lowest amounts of manganese element were 105 mg/L and 74 mg/L, which were obtaoned for the plants 

treated with humic iron chelate and control, respectively. Furthermore, the characteristics of leaf width 

and fresh weight, length, fresh and dry weight of fruit showed the highest values in plants treated with 

humic iron chelate. In the cluster analysis of the control treatments, humic and low percentage humic iron 

chelate were placed in one group.  Leaf width trait with leaf wet weight (r=0.89) and leaf length with fruit 

dry weight (r=0.87) showed the highest positive and significant correlation among the traits. Plants treated 

using commercial iron chelate and american humax exhibited the highest amounts of manganese element 

in bell pepper leaves. 
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4. Conclusion: Therefore, according to the result of this research, in order to obtain better performance in 

bell pepper plant, it is recommended to use humic iron chelate compared to other treatments used. This 

result was obtained by treatment of bell pepper plant using various micronutrient materials for bell pepper 

plant, including commercial iron chelate, low humic percentage, high humic percentage, american 

humax, and humic iron chelate. 
 

Keywords: Plant growth, Morphological traits, High and low consumption food elements, Humic iron 

chelates. 
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- 122(،  1)16  ها، ی . علوم سبزایفلفل دلمه  اه یگ  یثر براؤم  اریبس  ی هایزمغذیبه عنوان مواد ر  داسیکیومیکلات شونده ه

105. 

 حق چاپ: 

بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی  حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است.  

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به 

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل
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   چکیده

بالا و دارا بودن ترکیبات ارزشمند غذایی و .Capsicum annuum Lای )فلفل دلمه اقتصادی  به دلیل ارزش   )

اثر  بررسی برای در جهان است.    ها سبزیمهمترین  ها، یکی از  اکسیدانی و ویتامیندارویی از جمله ترکیبات آنتی 

آهن، روی،  ویژهبه کم مصرف،  عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر غلظت بر آهن تیمارهای مختلف

صورت طرح  به ای رقم نیروین، آزمایشیدلمه فلفل گیاه و برخی صفات مورفولوژیکی برگ و میوه در مس و منگنز

بیشترین مقدار عناصر پرمصرف نیتروژن و پتاسیم نتایج نشان داد که  کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد.    هایبلوک

بیشترین مقدار   منگنز را گیاهان تیمار شده با کلات آهن هیومیکی نشان داد. همچنین مصرف آهن،  و عناصر کم

. در  مشاهده شدعرض و وزن تر برگ، طول، وزن تر و خشک میوه در گیاهان تیمار شده با کلات آهن هیومیکی  

در یک گروه قرار گرفتند. صفت عرض   ی و هیومیک درصد پایینکیوم یکلات آهن هشاهد،  ای تیمارهای  آنالیز خوشه

دار را ( بیشترین همبستگی مثبت و معنیr=87/0( و طول برگ با وزن خشک میوه )r=89/0برگ با وزن تر برگ )

با توجه به نتایج حاصل این پژوهش، جهت به دست آوردن خواص بهتر برای گیاه فلفل   در بین صفات نشان دادند.

 گردد.ایر تیمارهای مورد استفاده توصیه میای استفاده از کلات آهن هیومیکی نسبت به سدلمه
 

 .آهن هیومیکی  هایکلات  رشد گیاه، صفات مورفولوژیکی، عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف،  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

رقم نیروین  (  .Capsicum annuum Lای )دلمه فلفل

 هم به خاطر مهم باغبانی، محصولات  از به عنوان یکی

هم اقتصادی ارزش ارزش به و   و  میوه زیاد دلیل 

و هایرنگ  عالی منبع همچنین  ترکیبات طبیعی 

 است گرفته قرار توجه مورد بسیار اکسیدانیآنتی

(Topuz & Ozdemir, 2007).  از یکی فلفل 

و  زراعی   گیاهان مهمترین و پرطرفدارترین دارای  بوده 

همچونویژگی مهمی    است  رنگ و طعم  عطر، های 

(Mwando et al., 2022, Sood et al., 2023)  .این 

به محصولات در  ایگسترده طور به محصول  غذایی، 

 استفاده مورد دارویی متنوع کاربردهای در ادویه و عنوان

می  ,.Sood et al., 2023, Xu et al)  گیردقرار 

 نیمه و گرمسیری مناطق خاص محصول این.  (2023

 ویژه به ضروری هایویتامین از است، سرشار گرمسیری

  داراست  نیز را کمی کالری که   Cو  Aهای   ویتامین

(Balamurugan & Kumar, 2023, Di Donato 

et al., 2023.) 

 تنها دارند که وجود گیاه ساختار در مختلفی عناصر

ضروری تشخیص داده   گیاه برای آنها از محدودی تعداد

 & Amerian et al., 2023, Haghighi) است شده

Najafi 2020)  .یا برخی و گیاه ساختار  در  است ممکن 

عناصر سازی و سوخت های یندآفر  مورد ضروری آن 

طوری باشند. نیاز آنها که به   بروز سبب کمبود 

 هایاندام روی اغلب گردد کهمی  گیاه در هایینارسایی

به یا و مختلف  مشاهده قابل علائمی  صورت کل گیاه 

وجود    ،مقابل نقطه  در (.  Mardi et al., 2022)  باشد می

 و رشد در اختلالاتی بروز سبب برخی عناصر مقدار زیاد

شرایط   در  .(Aghili et al., 2011)  شود می گیاه نمو

هر  پروتئین محتوای و کلروپلاست  حجم آهن، کمبود

دهنده این   نشان موضوع این یابد.می کاهش کلروپلاست

نمی که است  عنوان به کافی  میزان به تواندپروتئین 

 هابرگ کلروز آن در نتیجه که شود فراهم کروموپروتئین

.  (Guerra & Casquero, 2010)  افتدمی اتفاق

فسفر کلسیم،  مصرف کم عناصر و پتاسیم و منیزیم، 

 مصرف پر عناصر ترینمهم از روی آهن، مس، منگنز و

 Martínez-Castro et)  باشندمی میوه بر کیفیت مؤثر

al., 2023, Olanbiwoninu et al., 2023, 

Samoraj et al., 2022)   

 کم تحرک و کم مصرف ضروری اما عناصر از یکی 

. (Nikoosefat et al., 2023)  است گیاهان آهن برای

 نیاز بیشترین مصرف، گیاهان کم عناصر ی بین همه در

 از بسیاری کاتالیزوری  گروه از بخشی  دارند. آهن به را

احیا  اکسیداسیون هایآنزیم می و   برای و باشدآهن 

 ,.Consalez et al)  ت اس نیاز مورد کلروفیل سنتز

2022, Gosdin et al., 2023, Nikoosefat et al., 

 ها،خاک به کلات غیر هایشکل در  آهن افزودن  (.2024

 در فراهم زیادی تأثیر ایران، آهکی هایخاک در به ویژه

ندارد،   خاک هایمیکروارگانیسم و گیاه برای آهن آوردن

سرعت آزاد آهن چون صورت   و  شده هیدراته به  به 

 استفاده قابل و کندمی رسوب آهن هیدروکسیدهای

،  pHدامنه  به با توجه. (Banaei et al., 2005) نیست

 تواندمی محصول یک  جهت شده برده به کار  آهن منبع

مثال، عنوان  به  کند.  پیدا  با   بستر در  تغییر    pHپیت، 

از   منابع5/5کمتر  آهن  اکسید قبیل از آهن غیرآلی ، 

(3O2Fe  و )O2.7H4FeSO  زیادی مقدار  توانند بهمی 

 به شانحلالیت ،تربس  pHبا افزایش   اما باشند. محلول

 ,.Pourebrahimi et al)  یابدمی کاهش سرعت

2014.)   

Peyvandi  مقایسه و در بررسی  (2015) همکاران و 

معمولی  کلات کود و آهن کلات نانوکود اثر  بر آهن 

کردند دارویی گیاه رشد و عملکرد  گزارش   که مرزه 

به آهن کلات نانوکود با  کرده رشد  گیاهان   نسبت 

آمین    Fe-EDDHAبا   کرده رشد گیاهان  دی  )اتیلن 

فریک -2-دی فنیل   و ریشه  طول(  استات  هیدروکسی 

کوتاه .  (Peyvandi et al., 2015)  داشتند  تریساقه 

میوه و  مناسب رشد جهت گیاهان  و بیشتر تولید 

 رشد و غذایی کافی ذخایر نیازمند زیاد، عملکرد درنتیجه

 در رشد این سطح محصول از. باشندمی بیشتر رویشی

 توسط غذایی عناصر و آب که گرددمی ایجاد صورتی

مقدار هاریشه .  گردد جذب بهینه میزان و  کافی به 
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  نیکوصفت و همکاران  
 

 

Aghili   ای  با بررسی وضعیت تغذیه  ( 2011)  و همکاران

ای در استان اصفهان بیان  ای گلخانهخیار و فلفل دلمه

 و منگنز، مس آهن، غلظت میانگین که مقایسه کردند

-نمونه نوبت دو  هر در شده  برداشت هایمیوه در روی

 ,.Aghili et al)  است بوده کفایت دامنه در رداریب

2011). 

 به محیطی  زیست  مخرب اثرات  بدون اسیدهیومیک 

منابع و هوموس از  حاصل آلی اسید یک  عنوان  سایر 

جهتمی طبیعی، توجهی  قابل  تاثیر   بردن بالا تواند 

شرایط  خصوص به عملکرد داشته   محیطی متغیر در 

 هیومیکی مواد.  (Sabzevari et al., 2010)  باشد

استفاده با شده ساخته موادشامل   بدون   از یا 

 و گیاهان بقایای یتجزیه هنگام  هامیکروارگانیسم

 ,.Lee et al., 2023, Shao et al) باشند می حیوانات

یا   بیوشیمیایی هایمتابولیت از مواد این  ساخت  (.2023

 یدهنده تشکیل اجزای یا زیست محیط  شیمیایی

 خواصاز  .  (Nadi et al., 2012)  باشد توده می زیست

 پذیریشکل  و ذرات بودن کلوئیدی هوموس، برجسته

 Liu et) است   خاک ساختار در زیاد چسبندگی و کم

al., 2023)  .است قادر هوموس pH علت را به خاک 

اسیدی  هایگروه حضور  محدوده در ضعیف، فعال 

کند pH وسیع تغییرات  ,Liu & Huang)  تثبیت 

 زیاد pH افزایش اسید باتجزیه هیومیک  سرعت  .(1999

 دقیقه  90ت  مد در  شدن حل سرعت  pH=11 در و شده

 .(Brigante et al., 2009) شود می حاصل

غلظت  که  است  شده  با   ها اکسیدانآنتی گزارش 

)محلول کاربرد  طور به اسیدهیومیک پاشی(  برگی 

 تنفس، در افزایش موجب یابد ومی داری افزایشمعنی

گردد  می اسیدهاسنتز نوکلئیک  ها ویون جذب فتوسنتز،

(Schmidt & Zhang, 1998)کنندگیکلات . قابلیت 

غذایی  روی، منیزیم، پتاسیم، مانند مختلف عناصر 

 غلبه جهت در عناصر سایر و آهن، مس کلسیم، سدیم،

غذایی کمبود بر مهم  می عناصر  مزایای  از  تواند 

.  (Ghorbani et al., 2010)باشد   اسیدهیومیک 

افزایش فتوسنتزی همچنین،   افزایشبا   گیاه فعالیت 

صورت   اسیدهیومیک توسط   روبیسکو آنزیم فعالیت

نخود با   گیاه در  درصدی عملکرد   29گیرد. افزایش  می

 عناصر جذب رخ داده است و اسیدهیومیک  پاشیمحلول

 در را منیزیم  و فسفر همانند پتاسیم، کلسیم، پرمصرفی

 Yadollahi Farsani et)  است  داده افزایش گیاه این

al., 2021.)  

هیومیک   نظیر مختلف منابع از اسیداستخراج 

سنگ  زغال شده و  اکسید لیگنیت پیت، هوموس، خاک،

 گیاهان رشد.  (Atiyeh et al., 2002)  گیرد صورت می 

 کیلوگرم در  گرم میلی 500 تا 50 مصرف با

 گرممیلی  500 از بیش مصرف با  و افزایش اسیدهیومیک 

کاهش می  داریمعنی طور گیاهان به رشد کیلوگرم در

 با و گیاه فیزیولوژی تغییر از طریق گیاهان رشد.  ابدی

 خاک  بیولوژیکی و شیمیایی خصوصیات فیزیکی، بهبود

هیومیک   ,.Xavier et al)  یابدمی   تغییر اسیدتوسط 

کمپلکس هیومیک .  (2012  فلزات با را هایی اسیدها 

 خاکباروری   در مهمی نقش  و دهندمی تشکیل سنگین

برای  حل راه بهترین.  (Wang et al., 2023)  دارند

خصوص   به و هاخاک همه در آهن کلروز کردن برطرف

کهمی آهن کلاته ترکیبات قلیایی هایخاک  باشد 

گیاهانتغذیه مشکلات  شدیدترین توانندمی  را ای 

 .(Singh et al., 2021) نمایند برطرف

 آهن مختلف منابع اثر مقایسه هدف با این پژوهش

آهن  شامل   هیومیکیکلات  آهن  کلات  فناور    تجاری، 

رویان به  بهشیمی  شیمی  فناور  اسید  هیومیک  رویان  ، 

هیومیک  پایین(،  شیمی  اسید)درصد  رویان    فناور  به 

هیومیک   (بالا )درصد   )هیومکس   اسیدو  تجاری 

شرایط   نمو و رشد  هایویژگی برآمریکایی(   در  فلفل 

 .گرفت صورت ایکشت گلخانه

 ها مواد و روش

ای شهرستان  این پژوهش در گلخانه سازمان فنی و حرفه

کامل   بلوک  طرح  قالب  در  فارس  استان  در  خرامه 

 در سه تکرار اجرا شد.    ایتصادفی بر روی گیاه فلفل دلمه
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( به  Nirvin RzF1ای رقم نیروین )بذرهای فلفل دلمه

های  ساعت در آب خیسانده و سپس در سینی  24مدت  

کوکوپیت و پیت ماس کشت شدند. بسته  نشاء در بستر  

می  انجام  آبیاری  گیاه  نیاز  که  به  چهارم  هفته  در  شد. 

برگی رسیدند به زمین اصلی گلخانه    4گیاهان به مرحله  

فاصله بوته روی    ها از هم ،انتقال داده شدند. فاصله ردیف

بلوک بین  فاصله    100  و  50،  50به ترتیب    هاردیف و 

(، کلات آهن تجاری  Aتیمار شاهد )  6سانتیمتر بود. از  

(B ( هیومیکی  آهن  کلات   ،)F هیومیک فناور   اسید(، 

به ) شیمی  پایین  درصد  هیومیک Gرویان  فناور   اسید(، 

( و هیومیک اسید تجاری  S)  به رویان درصد بالا   شیمی 

آمریکای  )ی)هیومکس   )Xآن اثر  بررسی  برای  بر (  ها 

هیو  مورفولوژیکی   خصوصیات  گردیدند.  -میکاستفاده 

توصیه شرکت سازنده سه  ط   Xو    G  ،Sاسیدهای   بق 

های سوم، ششم و نهم پس از کشت نشاء(،  مرحله )هفته

( و کلات  F)   به رویان   کلات آهن هیومیکی فناور شیمی

م  ش ش  های سوم و( در دو مرحله )هفتهBآهن تجاری )

 پس از کشت نشاء( بر روی گیاهان اعمال شدند. 

 غذاییگیری عناصر اندازه

پتاسیم و   پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر، غذایی عناصر

 در برگ گیاه  منگنز و مس روی، کم مصرف شامل آهن،

ابتدا   عصاره،  تهیه شدند. برای گیریاندازه آزمایش این در

و  5/0 نمونه خشک  از   در و توزین شده، آسیاب گرم 

 ساعت 3 مدت به درجه سلسیوس 550 دمای با کوره

-میلی 5 سپس، .دخاکستر ش به تبدیل تا شد داده قرار

 گردید نمونه اضافه هر به نرمال، 2 کلریدریک  اسید یترل

لیتر  میلی 50 حجم به مقطر آب توسط نهایت  در و

اندازه .شد رسانده برای  عصاره  این  عناصر  از  گیری 

 منگنز و مس، آهن گیری عناصر روی،استفاده شد. اندازه

دستگاه استفاده با گیریعصاره از بعد  اتمی جذب از 

)مدل کشور ساخت فسفر GBC Avantaاسترالیا   ،) 

اسپکتروفتومتر، توسط  از استفاده با پتاسیم دستگاه 

 کجلدال دستگاه  توسط فتومتر و نیتروژن فلیم دستگاه

 .(Reitemeier, 1963)  صورت گرفت

برگ گیریاندازه برای خشک  و  تر   توزین  ها،وزن 

 دمای با آون ار گرفتن دررق  ساعت 48 بعد از هانمونه

 فلفل در بالغ هایانجام شد. میوه درجه سلسیوس ۷0

 ترازوی از استفاده با آنها تر وزن و برداشت آزمایش طول

 استفاده از با هامیوه قطر و طول گرم، 001/0با دقت  

های  میوه لوپ تعداد  .شد گیریاندازه دیجیتال  کولیس

برای   آنها میانگین و شمارش نیز بوته هر از شده برداشت

 شد.  استفاده مقایسات

 ها  داده آماری تجزیه

افزار  نرم از استفاده با حاصل  هایداده آماری تجزیه

SAS9.2  با  میانگین و حداقل  ها  روش  از  استفاده 

  05/0( فیشر در سطح احتمال  LSDدار )اختلاف معنی

شدند در  زیرا    مقایسه  ها  آزمون  پرکاربردترین  از  یکی 

میانگین ی  آزمومقایسه  برای  باشدمی  LSDن  ها   .

گیری شده  ارزیابی شباهت بین تیمارها در صفات اندازه 

ترین  ای براساس روش وارد به عنوان دقیقتجزیه خوشه

انجام    SPSS (ver16.0)افزار  روش سلسله مراتبی با نرم

گیرد که  شد. در این روش هر عضو در گروهی قرار می

برسد   به حداقل  انحراف درون گروهی  مجموع مربعات 

(Gocic & Trajkovic, 2014). 

 و بحث  جینتا

(  1)جدول    ها نیانگیم  سهی حاصل از مقا  جی توجه به نتا  با

ن  نیشتریب برگ   46/3)  تروژن یمقدار عنصر  درصد( در 

ه  مار ی ت  اهیگ آهن  کلات  با  شد.    یکیومیشده  مشاهده 

ت گ  مارهای همه  تفاوت معن  اهی با  اما    دار ی شاهد  داشتند 

معن  مارها یت  ر یسا  نیب نداشت.    دارییاختلاف  وجود 

ترصد د   41/0)  نیشتریب به  مربوط  فسفر  مقدار    مار ی ( 

بالا و کمتر  ک یومیه درصد( مقدار آن  35/0)  ن یدرصد 

گ ت  اهان ی به  و  ه  مار ی شاهد  با    یی کایآمر  ومکس یشده 

پتاس باشدیم عنصر  ترت  م ی.  کمتر  ن یشتریب  بی به    ن یو 

گ برگ  در  آن  آهن    ماری ت  اهانی مقدار  کلات  با  شده 

(  رصد د   52/3شاهد )  اهانیدرصد( و گ   15/5)  یکیومیه

گرد همکاران   Dordipour.  دیمشاهده    ( 201۷)  و 

-یلیم   1مشاهده کردند که کاربرد کلات آهن در غلظت  

  بات یکه ترک  شود یموجب م  یدر شاه   لوگرم یدر ک  رمگ

  جه ی کمتر از سلول خارج و در نت  میپتاس  ژهیمحلول به و

غشاء حفظ    ی رینفوذپذ  ابد، ی  ش یافزا  ی اه یتورژسانس گ
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نشت و   ,.Dordipour et al)  ابد ی کاهش    ی ونیشود 

2017.) 

به  گیاهان   با کلات آهن هیومیکی و شاهد  تیمار شده 

و کمترین  ( گرم در لیترمیلی  6۷/258ترتیب بیشترین )

لیتر میلی  6۷/192) در  مصرف  گرم  کم  عنصر  مقدار   )

آهن در برگ داشتند. نتایج مقایسه میانگین عتصر روی  

هیومیک   با  شده  تیمار  گیاهان  در  مقدار  بیشترین  با 

( و کمترین مقدار در  گرم در لیترمیلی   4۷درصد پایین )

( نتیجه حاصل شد.  گرم در لیترمیلی  38گیاهان شاهد )

عنصر   مقدار  کمترین  و  به    منگنزبیشترین  ترتیب  به 

-میلی  105گیاهان تیمار شده با کلات آهن هیومیکی )

لیترگ در  )رم  گیاهان شاهد  و  لیترمیلی  ۷4(  در  (  گرم 

کلات آهن تجاری و  تعلق داشت. گیاهان تیمار شده با  

هیومکس آمریکایی بیشترین مقدار عنصر منگنز در برگ 

بیان  (  1998و همکاران )  Adanبه خود اختصاص دادند.  

 و پاشی ل محلو صورت به اسیدهیومیک  کاربرد کردند

 و خاک از غذایی عناصر جذب خاک افزایش در کاربرد

دارد در غذایی عناصر ییآکار افزایش پی  در  را  .  گیاه 

از مقایسه میانگین صفات طول   نتایج حاصل  با  مطابق 

کمترین   و  بیشترین  برگ  تر  وزن  و  برگ  عرض  برگ، 

ه با کلات آهن  مقدار را به ترتیب در گیاهان تیمار شد

متر( و کلات آهن  میلی  122متر،  میلی  241هیومیکی )

 متر( داشتند. میلی  5/105متر، میلی 208تجاری )

Roosta   و Mohsenian(2012)  که    کردند  گزارش

آهن  محلول مختلف  منابع  4FeSO  ،-Feمانند  پاشی 

EDDHA    وFe-DTPA  (DTPA    تری اتیلن  =دی 

روی گیاه فلفل سبب افزایش    (آمین پنتا استیک اسید

گیری بهتر میوه در سیستم  رشد رویشی، عملکرد و رنگ

).  شودمی آکواپونیک    و  هیدروپونیک   66۷/0بیشترین 

گرم( مقدار وزن خشک برگ در   53/0گرم( و کمترین )

گیاهان شاهد و تیمار شده با کلات آهن تجاری مشاهده  

همکاران    Celikشد.   دوزهای(  2010)و  بررسی   در 

معنی  و متفاوت  تأثیر اسیدهیومیک  پاشیمحلول مختلف

 Celik et)  کردند مشاهده   گیاه خشک  وزن در ارید

al., 2010). 

Khoram Ghahfarokhi  ( اثر  2015و همکاران  )

هیومیک معنی کاربرد  بردار   کلروفیل، شاخص اسید 

-دانه عملکرد هوایی و اندام روی، نیتروژن، عناصر فسفر

کردند گیاه ایه این همچنین، .مشاهده   نتیجه به 

 بردن کار به و چای کمپوست محلولپاشی که رسیدند

 در گرممیلی 1000 اسید به میزانهیومیک  زیستی کود

 هایرنگدانه بردن بالا برای  تیمارها مناسبترین هکتار

 گلرنگ  عملکرد و غذایی عناصر جذب فتوسنتزی،

 .(Khoram Ghahfarokhi et al., 2015)باشد  می

Padem   همکاران  با(Padem et al., 1997)   و 

و های گیاهچه بر اسیدهیومیک  پاشیمحلول  بادمجان 

 قطر ساقه، تر وزن ها،برگ تعداد که گزارش کردند فلفل

 با داری معنی به طور ریشه و ساقه خشک وزن ساقه، 

 یافت. افزایش اسیدهیومیک  کاربرد

Fatehnezhad  (2020در بررسی تأثیر ) کودهای 

 صفات روی اسید هیومیک و   سولفات آهن کلات آهن،

اکثر  مورفولوژیک که  کردند  گزارش   صفات سینرر 

 صفات همچنین و سینرر  گیاه مورفولولوژیک 

گیاه، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی  به تأثیر تحت این 

 و گرفته  قرار اسیدهیومیک  و آهن کودهای  کاربردن

جهت .یابدمی افزایش کیفیت   و عملکرد بالابردن لذا 

سولفات   کلات آهن، کودهای سینرر، به کار بردن گیاهان

کردند   اسیدهیومیک  و آهن پیشنهاد  را 

(Fatehnezhad, 2020) .
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 ایگیاه فلفل دلمه  و میوه   برگعناصر غذایی و صفات مورفولوژیکی  نتایج مقایسه میانگین    -1جدول  

Table 2- The results of comparing the average nutritional elements  

and morphological traits of leaves and fruits of red bell pepper 

(  Cu) مس

(1-mg L ) 

منگنز  

(Mn  )

(1-mg L ) 

(  Zn) روی

(1-mg L ) 

(  Feآهن )

(1-mg L ) 

(  Kپتاسیم )

(1-mg L ) 

  فسفر

(P  )

(%) 

نیتروژن  

(N( )%) 
 (treatment)   تیمار 

c  14.66 c  74 c  38 c  192.67 e  3.52 d  0.35 b  2.54 شاهد  (Control ) 

a  21.33 b  92.33 bc  41.33 c  195 b  4.54 b  0.39 a  3.02 
 کلات آهن تجاری 

  (Commercial iron chelate ) 

c  14 a  105 ab  45.33 a  258.67 a  5.15 d  0.36 3.46 a 
 کلات آهن هیومیکی 

  (Humic iron chelate ) 

b  18 ab  95 a  47 b  219.33 c  4.33 c  0.37 a  3.41 
 هیومیک درصد پایین 

  (Low humic percentage ) 

b  18.33 ab  100 ab  46 b  221 c  4.33 a  0.41 a  3.34 
 هیومیک درصد بالا 

  (High humic percentage ) 

a  21.33 ab  93.66 abc  43 bc  210.33 d  3.86 d  0.35 a  3.22 
 هیومکس آمریکایی 

  (American Humax ) 

 داری ندارند. اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون میانگین
Means within each column with similar letter, are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

 1ادامه جدول  

Table 1 Continued 

 ضخامت پریکارپ 
Pericarp 

thickness (mm) 

تعداد 

 لوپ 
Number 

of loops 

 عرض میوه
Fruit 

width 

(mm) 

 طول میوه 
Fruit 

length 

(mm) 

  وزن خشک

 برگ 
Leaf dry 

weight (gr)  

 عرض برگ 
Leaf 

width  

(mm) 

 طول برگ 
Leaf 

length 

(mm) 

 ( Treatment) تیمار

c  7.76 a  3.77 a  83.19 ab  90.12 a  0.667 ab  119.2 a  239.2 شاهد  (Control ) 

bc  8.7 a  3.66 ab  79.63 bc  84.6 b  0.53 c  105.5 d  208 

 کلات آهن تجاری 

  (Commercial iron 

chelate) 

a  10.52 3.71a ab  81.02 a  97.108 a  0.645 a  122 241a 
 کلات آهن هیومیکی 

  (Humic iron chelate ) 

b  9.42 a  3.55 bc  76.21 bc  88.11 a  0.637 ab  117.5 bc  226.4 

 هیومیک درصد پایین 

  (Low humic 

percentage ) 

a  10.58 a  3.54 ab  79.71 ab  91.94 a  0.652 ab  118.8 b  231.7 

 هیومیک درصد بالا 

  (High humic 

percentage ) 

bc  8.81 a  3.61 c  71.96 c  81.73 a  0.63 b  116.06 bc  220.9 
 هیومکس آمریکایی 

  (American Humax ) 

 داری ندارند. اختلاف معنی %5در سطح احتمال   LSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون میانگین
Means within each column with similar letter, are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 
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با    در خصوص صفت طول میوه گیاهان تیمار شده 

با   هیومیکی  آهن  بیشترین  میلی  108/9۷کلات  متر 

به خود اختصاص دادند و کمترین   این صفت را  مقدار 

در گیاهان تیمار شده با هیومکس  متر( آن  میلی  ۷3/81)

آمریکایی مشخص شد. صفت مورفولوژیکی عرض میوه  

( مقدار  بیشترین  و  میلی  19/83در گیاهان شاهد  متر( 

شده تیمار  )  گیاهان  آمریکایی  هیومکس    96/۷1با 

 متر( کمترین مقدار را نشان دادند. میلی

Arancon  کمپوستورمی  بررسی اثر و همکاران در 

رویهیومیک  و توت  گیاهان رشد اسید  و  فلفل،  فرنگی 

بهار همیشه  گرفتند  گل  اسید  هیومیک  کود که نتیجه 

 هارشد ریشه افزایش فلفل، هایریشه رشد  افزایش  باعث

 بهار همیشه گل رشد افزایش و فرنگیتوت  هایمیوه و

تیمار شدهفلفل.  گرددمی هیومیک  های  تعدادبا   اسید 

 گیاهان تیمار نشده به نسبت بیشتری هایمیوه  و گل

 نشان خود از بالاتری عملکرد و درنتیجه کردند تولید

 .(Arancon et al., 2004)دادند 

معنی  اختلاف  لوپ  تعداد  صفت  بین  برای  داری 

( بیشترین  نشد.  مشاهده  و  میلی  52/10تیمارها  متر( 

متر( ضخامت پریکارپ به گیاهان  میلی  ۷6/۷کمترین )

تیمار شده با کلات آهن هیومیکی و گیاهان شاهد تعلق  

( و  گرم  2/5294وزن تر برگ دارای بیشترین )داشت.  

( مقدار در گیاهان تیمار شده با  گرم  9/3855کمترین )

می تجاری  آهن  کلات  و  هیومیکی  آهن  باشد  کلات 

 (.1)شکل 

 
های دارای حروف میانگین  ای. مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر وزن تر برگ گیاه فلفل دلمه - 1شکل  

 داری ندارند. اختلاف معنی  %5در سطح احتمال   LSDمشترک در هر ستون مطابق آزمون  
Figure 1- Comparison of the average effect of the examined treatments on the fresh weight of red bell 

pepper leaves. Means within each column with similar letter, are not significantly different (p ≤ 0.05) 

based on LSD test. 
 

Jabbarzadeh    وTalebi  (2018  )معنی دار  اثر 

 خشک  و تر مانند وزن)  رویشی اسید بر صفاتهیومیک 

 مانند تعداد و قطر ( زایشی صفات و ساقه(  قطر برگ و

 توسط غذایی عناصر جذب همچنین گل( و غنچه، قطر

-آن نتایج هفت رنگ گزارش کردند رقم مینیاتور رُز گل

 لیتر در گرممیلی 2000 خاکی تیمار که کرد مشخص اه

بالاترینهیومیک   و نیتروژن جذب مقدار اسید موجب 

گیاه در آهن است   این   & Jabbarzadeh)شده 

Talebi, 2018 .) 

هیومیک  اثر  بررسی  موفولوژیکی  در  بر صفات  اسید 

توسط   لیزیانتوس  ،  (2018)  و همکاران  Bahalooگل 

معنی  برهیومیک  کود داراثر  وزن صفاتی اسید   مانند 
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 ریشه، تر و خشک قطرگل، وزن و هوایی اندام  خشک 

اسید  هیومیک  برهمکنش براین، علاوه.  است گزارش شده

 ساقه قطر میانگره، طول دمگل، طول :صفاتی مانند بر

و   تر وزن و ریشه خشک  و تر وزن برگ، تعداد اصلی،

 دارمعنی درصد  1احتمال   سطح  در هوایی اندام خشک 

 اسید تأثیرکود هیومیک  از استفاده بنابراین، است. بوده

 غذایی عناصر جذب و کیفیت عملکرد، اجزای بر زیادی

 .(Bahaloo et al., 2018)  لیزیانتوس دارد توسط

تر میوه در گیاهان تیمار شده با  بیشترین مقدار وزن  

و کمترین آن در    گرم(  14/233کلات آهن هیومیکی )

گرم(    9۷/180گیاهان تیمار شده با هیومکس آمریکایی )

گردید  همکاران     Karakurt.  (2)شکل    مشاهده  و 

(Karakurt et al., 2009) اسید  هیومیک  اثر با بررسی

 به فلفل هایمیوه کیفیت و عملکرد بر غلظت 5 در را

 اسیدهیومیک  گزارش کردند خاکی و برگی تیمار صورت

. دارد هامیوه قطر و طول بر را داریمعنی اثر

 
های دارای حروف میانگینای. تیمارهای مورد بررسی بر وزن تر میوه گیاه فلفل دلمهمقایسه میانگین اثر    - 2کل  ش

 داری ندارند. اختلاف معنی  %5در سطح احتمال   LSDمشترک در هر ستون مطابق آزمون  
Figure 2- Comparison of the average effect of the examined treatments on the fresh weight of red bell pepper 

fruit. Means within each column with similar letter, are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 

 

 

های دارای میانگین  ای.مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد بررسی بر وزن خشک میوه گیاه فلفل دلمه  - 3کل  ش

 داری ندارند.اختلاف معنی  % 5در سطح احتمال   LSDحروف مشترک در هر ستون مطابق آزمون  
Figure 3-Comparison of the average effect of the examined treatments on the dry weight of red bell pepper 

fruit. Means within each column with similar letter, are not significantly different (p ≤ 0.05) based on LSD test. 
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گیاهان تیمار شده با کلات آهن هیومیکی و کلات  

گرم( و    16/18آهن تجاری به ترتیب دارای بیشترین )

( بودند   68/14کمترین  میوه  خشک  وزن  مقدار    گرم( 

ای به گلخانه  فلفل دلمهمراحل انتقال گیاهان  (.  3)شکل  

و   هفته  نه  هفته،  شش  هفته،  سه  از  پس  آنها  رشد  و 

نشان داده شده    4شکل  همچنین پس از رشد کامل در  

است. مشاهده می شود که با تیمار نمودن خاک گلخانه  

ای سبز  کلات آهن هیومیکی، گیاهان فلفل دلمهتوسط  

و قرمز به خوبی رشد کرده و از لحاظ مشخصات ظاهری  

 آلی هستند.نیز دارای کیفیت بسیار عالی و ایده
 

 
ای قرمز تیمار شده با کلات آهن هیومیکی. )الف( انتقال گیاه به گلخانه، رشد گیاه فلفل دلمهکشت و    - 4کل  ش

 )ب( رشد گیاه بعد از سه هفته، )ج( رشد گیاه بعد از سه هفته، )د( رشد گیاه بعد از نه هفته، 

 )ه( برداشت محصول. 
Figure 4- Images of culture and growth of green and red bell pepper fruits treated with humic chelating 

agent. (a) plant transfer to the greenhouse, (b) plant growth after three weeks, (c) plant growth after six 

weeks, (d) plant growth after nine weeks, (e) harvesting the plant product. 

 

 اینتایج حاصل از تجزیه خوشه

خوشه صفات  تجزیه  برای  آهن  مختلف  تیمارهای  ای 

روش  اندازه از  استفاده  با  انجام شد.    wardگیری شده 

روش جزء  روش،  محسوب  این  مراتبی  سلسله  های 

روش خوشهمی این  در  تلفات  شود.  کاهش  برای  بندی 

از معیاری جدید     (Outlier)های دور افتاده  ناشی داده

کند.  ها استفاده میشباهت بین خوشهبرای محاسبه عدم

از    Wardدر روش   تفاضل هر داده  از مجموع مربعات 

یک خوشه با بردار میانگین آن خوشه به عنوان معیاری  

می استفاده  خوشه  یک  سنجش  تجزیه  شود..  برای 

اول  خوشه گروه  که  داد  نشان  را  تیمارها  گروه  سه  ای 

یی و هیومیک درصد  کای آمر  ومکسیهشامل تیمارهای  

شاهد،   شامل  دوم  گروه  هبالا،  آهن  و  ک یومیکلات  ی 

(ج)(ب)(الف)

(ه)(د)

(c) (b) (a)

(d)(e)
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آهن   کلات  تیمار  سوم  گروه  و  پایین  درصد  هیومیک 

 شود. تجاری را شامل می

 
 ای گیری شده در فلفل دلمهگروه بندی تیمارهای مختلف برای صفات اندازه  - 5شکل  

Figure 5- Grouping of different treatments for measured traits in bell pepper 

 

 

 همبستگینتایج حاصل از آنالیز 

شد   انجام  پیرسون  روش  به  همبستگی  ضرایب  تعیین 

(. نتایج حاصل از آنالیز همبستگی نشان داد  2)جدول  

( روی  عناصر  با  نیتروژن  عنصر  پتاسیم  r=۷3/0که   )

(61/0=r( منگنز ،)56/0=r( و آهن )54/0 =r  همبستگی )

معنی و  منگنز  مثبت  با  پتاسیم  عنصر  دارد.  داری 

(۷3/0=r آهن ،)(69/0 =r( و روی )48/0=r  عنصر آهن ،)

( منگنز  عناصر  )r=62/0با  روی  و   )56/0=r  صفات و   )

( و طول  r=55/0( ، وزن تر برگ )r= 55/0عرض برگ )

( همبستگی نشان دادند. بین عنصر مس  r=51/0میوه )

(  r=- 64/0(، عرض برگ )r=83/0با صفات طول برگ )

(، طول میوه  r= -64/0همبستگی مثبت و وزن تر برگ )

(59/0- =r( عرض میوه ،)4۷/0-=r  و وزن خشک میوه )

(68/0 -=rمعنی و  منفی  همبستگی  مشاهده  (  داری 

و   فسفر  به جز عنصر  بررسی  گردید. همه عناصر مورد 

و   مثبت  همبستگی  پریکارپ  ضخامت  صفت  با  مس 

 داری نشان دادند.معنی

(، وزن تر  r=86/0صفت طول برگ با صفات عرض برگ )

(، طول میوه  r= 68/0(، وزن خشک برگ )r=82/0برگ )

(56/0=r( میوه  خشک  وزن  و   )8۷/0=r  همبستگی  )

داری نشان داد. صفت عرض برگ نیز با  مثبت و معنی 

و   ترتیب  )به  برگ  تر و خشک  (  r=8/0و    r=89/0وزن 

 ( همبستگی بالایی داشت. r= ۷8/0وزن خشک میوه )

 گیرینتیجه

عناصر   هیومیکی  آهن  کلات  با  شده  تیمار  گیاهان  در 

و عناصر کم مصرف آهن،   و پتاسیم  نیتروژن  پرمصرف 

منگنز و مس صفات عرض و وزن تر برگ، طول، وزن تر  

و خشک میوه بیشترین مقدار را دارا بودند. عناصر فسفر،  

با   شده  تیمار  گیاهان  برگ  در  ترتیب  به  مس  و  روی 

ت آهن تجاری مقدار بیشتری  هیومیک درصد بالا و کلا

تیمار   گیاهان  در  که  پریکارپ  ضخامت  داشتند.  وجود 

شده با هیومیک درصد بالا بیشترین مقدار را دارا بودند  

اختلاف   هیومیکی  آهن  کلات  با  شده  تیمار  گیاهان  با 

نتایج حاصل،  معنی به  توجه  با  بنابراین  نداشتند.  داری 

ج هیومیکی  آهن  کلات  تیمار  از  بدست  استفاده  هت 

دلمه فلفل  گیاه  در  بهتر  عملکرد  شرایط  آوردن  در  ای 

 گردد. گلخانه توصیه می 

 سپاسگزاری 

با تشکر و قدردانی از دانشگاه صنعتی امیرکبیر، مدیریت  

محترم   مدیریت  رویان،  به  فناورشیمی  شرکت  محترم 

ای شهرستان خرامه و تمام دوستانی  سازمان فنی و حرفه

پشتیبانی   نویسندگان  از  پژوهش  این  انجام  برای  که 

 نمودند.
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 ای نتایج آنالیز همبستگی بین صفات مورد بررسی در گیاه فلفل دلمه  - 2جدول  
Table 3- Correlation analysis results between investigated traits in red bell pepper plant 

 صفات

 نیتروژن 

(N) 

(%) 

 فسفر

(P ) 

(%) 

 پتاسیم

(K) 

(%) 

 آهن 

(Fe) 

(%) 

 روی 

(Zn ) 

(%) 

 منگنز

(Mn ) 

(%) 

 مس 

(Cu ) 

(%) 

طول 

 برگ 
leaf 

length 

(mm) 

عرض  

 برگ 
leaf 

width, 

(mm) 

وزن تر  

 برگ 
leaf 

fresh 

weight, 

(gr) 

وزن  

خشک  

 برگ 
leaf dry 

weight, 

(gr) 

طول 

 میوه
fruit 

length, 

(mm) 

عرض  

 میوه
fruit 

width, 

(mm) 

وزن تر  

 میوه
fruit 

fresh 

weight, 

(gr) 

 تعداد لوپ 
Number 

of loops 

وزن خشک 

 میوه
fruit dry 

weight 

(gr) 

ضخامت  

 پریکارپ 
pericarp 

thickness 

(mm) 

( Nنیتروژن )

(%) 
1 0.12ns 0.61** 0.54* 0.73** 0.56* 0.12ns 0.01ns 0.1ns -0.07ns -0.12ns 0.19ns -0.24ns 0.14 ns -0.46ns 0.03ns 0.68** 

 0.12ns 1 0.25ns (%)( Pفسفر )
-

0.09ns 
0.38ns 0.15ns 0.19ns -0.18ns -0.29ns -0.47ns -0.23ns -0.09ns 0.23ns 0.15 ns -0.36ns -0.28ns 0.36ns 

(  Kپتاسیم )

(%) 
0.61** 0.25ns 1 0.69** 0.48ns 0.73** 

-

0.13ns 
0.02ns -0.01ns -0.14ns -0.25ns 0.35ns 0.12ns 0.39ns 0.00ns -0.05ns 0.67** 

 *0.54 (%)( Feآهن )
-

0.09ns 
0.69** 1 0.56* 0.62** -0.4ns 0.41ns 0.55* 0.47* 0.18ns 0.51* -0.1ns 0.39ns 0.04ns 0.34ns 0.71** 

 **0.73 ** 0.38ns 0.48ns 0.56* 1 0.45ns 0.05ns 0.04ns 0.19ns 0.00ns 0.08ns 0.08ns -0.2ns 0.24ns -0.44ns -0.00ns 0.74 ( %)( Znروی )

( Mnمنگنز )

(%) 
0.56* 0.15ns 0.73** 0.62** 0.45ns 1 0.12ns -0.09ns 0.11ns -0.02ns -0.003 0.17ns -0.27ns 0.16ns 0.02ns -0.11ns 0.72** 

 0.12ns 0.19ns (%)( Cuمس )
-

0.13ns 
-0.4ns 0.05ns 0.12ns 1 -0.83** 

-

0.64** 
-0.64** -0.46ns -0.59** -0.47* -0.44ns -0.21ns -0.68** -0.09ns 

 طول برگ
leaf length, 

mm) 

0.01ns 
-

0.18ns 
0.02ns 0.41ns 0.04ns 

-

0.09ns 

-

0.83** 
1 0.86** 0.82** 0.68** 0.56* 0.38ns 0.41ns 0.10ns 0.87** 0.20ns 

 عرض برگ
 (leaf width, 

(mm) 

0.1ns 
-

0.29ns 

-

0.01ns 
0.55* 0.19ns 0.11 

-

0.64** 
0.86** 1 0.89** 0.8** 0.42ns -0.02ns 0.24ns -0.04ns 0.74** 0.33ns 

 وزن تر برگ 
 (leaf fresh 

weight (gr) 
-0.07ns 

-

0.47ns 

-

0.14ns 
0.47* 0.00ns 

-

0.02ns 

-

0.64** 
0.82** 0.89** 1 0.75** 0.33ns -0.02ns 0.18ns 0.22ns 0.84** 0.1ns 

 وزن خشک برگ 
leaf dry 

weight (gr) 

-0.12ns -

0.23ns 

-

0.25ns 
0.18ns 0.08ns 

-

0.00ns 

-

0.46ns 
0.68** 0.8** 0.75 ** 1 0.25ns 0.00ns 0.22 ns 0.03ns 0.64** 0.21ns 

 0.19ns طول میوه
-

0.09ns 
0.35ns 0.51* 0.08ns 0.17ns 

-

0.59** 
0.56* 0.42ns 0.33 ns 0.25ns 1 0.55* 0.77 ** 0.07ns 0.44ns 0.49* 
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fruit length, 

(mm) 

 عرض میوه
 fruit width, 

(mm) 

-0.24ns 0.23ns 0.12 ns 
-

0.10ns 

-

0.20ns 

-

0.27ns 

-

0.47ns 
0.38ns -0.02ns -0.02ns 0.00ns 0.55* 1 0.69 ** 0.18 ns 0.26ns 0.03ns 

 وزن تر میوه 
fruit fresh 

weight (gr) 

0.14ns 0.15ns 0.39ns 0.39ns 0.24ns 0.16ns 
-

0.44ns 
0.41ns 0.24ns 0.18ns 0.22ns 0.77** 0.69** 1 0.06ns 0.41ns 0.61** 

 تعداد لوپ 
Number of 

loops 

-0.46ns -

0.36ns 
0.00 ns 0.04ns 

-

0.44ns 
0.02ns -

0.21ns 
0.1ns -0.04ns 0.22ns 0.03ns 0.07ns 0.18ns 0.06ns 1 0.09ns -0.28ns 

 وزن خشک میوه
fruit dry 

weight (gr) 
0.03ns 

-

0.21ns 
-0.05 

ns 
0.34ns 

-

0.00ns 
-

0.11ns 

-

0.68** 
0.87** 0.74** 0.84** 0.64** 0.44ns 0.26ns 0.41ns 0.09ns 1 0.19ns 

 ضخامت پریکارپ
pericarp 

thickness 

(mm) 

0.68** 0.36ns 0.67** 0.71** 0.74** 0.72** -

0.09ns 
0.20ns 0.33ns 0.1ns 0.21ns 0.49ns 0.03ns 0.61** -0.28ns 0.19ns 1 

ns * درصد 1و  5دار در سطح احتمال معنی، داربه ترتیب عدم معنی و **   و 
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