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چ�J&ه 
Ì&wد! "Ì-ر 'C YوBی) !BندB Cر D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ م&ظور /ه عص}) ش}_ه مد� `B >CاX�3B Bم_ا4 /�ر3) ،sY'پژ DیB `B Yد[

شÌÌاYد)، (تÌÌ1#ار �X�) کاCم#و! Rv3 ��ار آ`مایsشام� IاYت#1ار .Cو/ ت&sکاCم#و! V2۱00'25،50ت�ÌÌ/ کÌÌاCم#و! !�ÌÌw(,#م
.Cو/ Bلوند) ' ICB̀ (آ w&د! ر-" 'C ' (KاL !�wک#,وD#/ `B۱۹CBدaت /�ر3)، Cمور ��مª،۱0پارBم ،DYآ کاCم#و!، مقدBر شام� ��پارBم

مÌÌد� IاÌÌYIC'ر' 4Bع&و /ه CBCند، نAا4 YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر /ا Bر 1Y}س�گ) Dی��A#/ که YوBی) !BندB ' ریAه Cر I'ر ' م&گ&ز
/ÌÌه `مÌÌان) BلونÌÌد ' ICB̀ آ Bر-ÌÌا! IB�/ D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ V�~ /�#&ه، IاYمد� که CBC نAا4 ن�ای9 Bن�خابشدند. عص}) ش}_ه

�ÌÌ#ت�ت /ÌÌه (Xمخ �یه IاY4'نور CBدaت که آمد V3C۳' (ICB̀ آ "ÌÌ-ر2(رC شÌد< /�#&ÌÌه ({ÌÌعص شÌÌ}_ه مÌÌد� .CوÌÌ/ CدÌÌع BلونÌÌد) "ÌÌ-ر)
) ICB̀ آ Bر-ا! Cر YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پR2=0.۹۹) Bلوند ' (R2=0.۸۴.VشBC /ا�ی) /س#ار کارBی) (

.KاL(wCآلو ،D#¥پ�'ت عص})، ش}_ه کاCم#و!، w&د!، :Iک,#د IاY >yB'

?ق&?( 
`Bs#/ IB�/۴0رBمقد /ه 3وپ�فسXا� Cکو 4Bی�B Cر کÌاCم#و!۳00تا3۱00ا� مقÌدBر کÌÌه VÌ3B مص�ÌÌ[شÌد< �Ìار_Y Cر !�wوÌÌ,#ک

�Cاaم ،Cکو DیB `B حا�� �Xفس !�wک#,و �Y IB̀ B /ه ن#��ی+ 3B#د تو3» شد< ¶Bخ��3B۶/7) V3B >Cو/ !�w(,#مJalali and Khanlari,
200۸.(�ÌÌ�مخ پ�1ÌÌ3ای) IاÌÌA| Iی��ÌÌپ نÌÌXوذ �/ IرB�w Bث� /ا Bر w#اYا4 |�Bی)تو3» ع&ا�� تج�1 ' VشBC�/ V3B D_1م کاCم#و!

) Cشو w#اYا4 N,�مخ IاYsخ/ Cر |�Bی) ع&ا�� 4`Bتو عد! یا Cک1}و /ه م&ج� ' >Cک�Wang-da et al., ی_)200۹ .(`BاYار_YBرIB�ÌÌ/
`رBع)توBنای)Cرك تغ##��B|#�`یس�)،YاIت&sتC�12رw#اYا4 (BیDپ�'ت¥#DمقدBرCرت&s/اشد<Bلقاش&ا3ای) VÌÌ3B w#اYا4

Kawasaki et al. 200۱.(>CاX�3B ،Dی+ر'�~ایگزی ن#س�&د. ��فه /ه Yزی&ه ' `ما4 نظ� `B م1aو� D#¥پ�'ت مقدBر I�#w>̀ BندB IاY�'ر
) �یه �&د 4'��پ��3 Jنو `B عص}) ش}_ه ی+مد� .V3B عص})مص&وع) ش}_ه ~1,ه `B ک&&د< (&#/s#پ IاYمد� `BMLPورÌÌط /ه (

آÌY4ا C�Ì_,1ع کÌه CرBC Cو~' (نور'4) پ�BC`شگ� ع&ص� �&د ی+یا �یه �Y Cر ،V3B (~'�L ' (Xمخ ،IC'ر' Iیه� 3ه شام� م1aو�
) V3B Bنسا4 مغز IاY4'نور C�_,1ع /ه Keshavarziش}#ه and Sarmadian, مج1وعه20۱0 �'B sخ/ Cر ،V3Bsخ/ 'C شام� نور'4 �Y .(

نام#ÌÌد< Bن�قÌÌا� تÌÌا/� کÌÌه (ÌÌریاض تÌÌا/� +ÌÌی Cر IC'ر' 4BوÌÌ&ع /ÌÌه مقاCی� DیB !'Csخ/ Cر ' شد< م2ا3}ه IC'ر' مقاCی� شد<، '`BC4ر
) Cم)شو م2ا3}ه نور'4 (~'�L ' �wف�ه -�Bر ،Cم)شوKeshavarzi and Sarmadian, /ا20۱0 م�ت}» ت2ق#قا� Cر عص})مص&وع) ش}_ه .(

) V3B شد< >CاX�3B IB>C��wس طور LاK/ه Buszewskiع,و! and Kowalkowski, 200۶.(4Bع&و /ه w&د!، /ا م�ت}» ت1ام)مسائ� /ه تو~ه
،PÌÌ#ت2ق DÌÌیB `B ÌÌYد[ .CرBC VÌÌ#1YB ~ÌÌامaه |B�ÌÌی) VÌÌ#&مB D#امÌÌت ÌÌYد[ /ا Bی�Bن) IاYرBانوL |�Bی) 3}د رCIC�{YBر ی+م2صو�

.Cو/ ت&sکاCم#و! V2ت w&د! ر-" 'C YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ Cر مص&وع) عص}) ش}_ه /�ر3)کارBی)مد�

�� z(�?واد ) 
م&ÌÌا/� ' I`ا'رÌÌAکªیCپ� ت2ق#قات) w,خانه Cر ت_�Bر 3ه تصاCف)Cر کام� ط�³ پایه �/ فاک�وری� (Aآ`مای ،P#ت2ق DیB Bنجا! IB�/

�X�) کاCم#و! Rv3 ��ار آ`مایsشام� IاYت#1ار شد. B�~B 4Bت�� BCنAگا< (a#{طCd0،(دYشا)25)Cd25،(50 ( Cd50)'۱00)Cd۱0

0+ÌÌ1ن مÌÌ,2و� 4C�ÌÌک I��ÌÌ3B PÌÌط�ی `B ت#1ارYاIکÌÌاCم#و! .Cو/ Bلوند) ' ICB̀ (آ w&د! ر-" 'C ' (KاL !�wک#,و �/ کاCم#و! !�w(,#م (
) کاCم#و! �B��Cd(NO۳)2ن# 2H2OCاÌÌیجB م&ظÌÌور /ÌÌه شsÌÌمÌÌا< مد� /ه /�ر، VAک `B �{- w,دY4Bا ت1ا! شد. Bع1ا� LاwK,دY4Bا /ه (

مد� /ه /�رYا Bد�/B /�رYا، 4Cک� عXون) ~�Vضد نگهBCرIشدند. Bن_و/ا3#و4 ش�Bی» LاCKر Cر �Cاa۳0ت+ÌÌ#,#تB �ÌÌ_لB Cر ثÌÌان#ه
۹۶IB�/ª�3 شد< 'ر |وطه کC۱5،VÌÌAر�د `B �ÌÌ{- شÌÌدند. شس�ه �vآبمق /ا Vن�ای Cر ' �wف�ه -�Bر Bکس#ژنه آب م2,و� Cر ثان#ه

IاÌÌY�'ا�رÌÌ3B �ÌÌ/ آ4 ش#1#ای) ' ف#زی_) IاY(wیژ' ' ت�#ه 4Bت�� BCنAگا< (a#{ط م&ا/� ' I`ا'رAکªیCپ� مزرعه `B LاK`رBع)
) C�wید D##aت CرBاند�3B،(مامB۱۳75�'د~) (۱.(

 f(&1جLی�د آ{?�- برخ: )ی~� :1�H ف�زی���U ( :J�ی: خ�ک ?و
?ق&ا�خصو�Sت

ر3)لوم)LاK/افVک��

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۱۹۴
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L۱0/۸ا3BK#دی�ه
V#,/ا-VیBدY(_ی��B )dSm-۱(55/۱ل_
V#ف�¸�C( کات#ون)ت}اCmolckg-۱(2/۱2
00/۸(Cر�د)مaا�Cک,س#"ک�/&ا�
00/۱7۳ک#,و�w�/(!�w!(م#,)پ�ا#3"
�X(م#,)فس!�w�/(!�w00/۱7ک#,و
ª(م#,)م!�w�/(!�w۳۸/۴ک#,و
DY(م#,)آ!�w�/(!�w۶۶/5ک#,و

۳۳/۳ک#,و�w�/(!�w!(م#,)م&گ&ز
I'(م#,)ر!�w�/(!�w۶۹/2ک#,و

75/0ک#,و�w�/(!�w!(م#,)کاCم#و!

CBدÌÌaت /ÌÌه ر'` >C `BªÌÌپ کÌÌه کVÌÌAشÌÌد 4BدÌÌ,w �Y Cر /�ر >Cپانز CBدaت .Cو/ ک#,و�wم) w,دY4Bا3Iه شام� sآ`مای IاYحدB'۱0
D#/ w,خانه Cمای) ش�Bی» .VیافsYکا 4Bد,w �Y Cر مÌÌد�۳0تاw25#ا�Yه /ÌÌه w,دY4Bا Iآ/#ار شد. ßX3,س#و�ح ر'`C۳0ر~ه

IرBC�/ن1ونه .Vف�w ن̀)�ور� ر'�' /ه �vمق آب CB̀'کªÌÌ(۳0/ا مق#ÌÌا� /ÌÌا P/اÌÌvم کÌÌه Vف�wور�� /�ر VAک `Bªپ decimalر'`
code۳۱,۳2,۳۳,۳۴) Cو/ w&د! D�رف 3ا-ه /ه م�ح,ه /ا Y"`ما4 تق�ی}ا (Zadoks et al., ۱۹7۴' م&گ&ÌÌز ،I'ر ،DÌÌYآ کÌÌاCم#و!، ع&ا�� مقدBر .(

'`Cش#1ا) Bت1) ~�ب 3�گا<C `B >CاX�3B /ا ریAه ' YوBی) !BندB (AA-۶۸00مCªر ̀<I�#wشد BندB ÌÌ-BدB۱۳75!Bمام)،) D#&�1Y .(
ک,�'ف#� مقدBر I�#w>̀ BندB a'b/ه (Arnon, ۱۹۴۹)) ��/ Rv3 ،leaf area-meter model LI-۳000(یBوY !BندB +AL ' ت� 4`' /وته، JاXرتB ،(
) آب نس}) Iو�م2 ' ریAه 'Barr, H.D. andWeatherley, شد.۱۹۶2 (

V�~خاب��)کÌÌهشÌÌدBن�خÌÌاب/وتهی+آ`مایB'،(AحدB�Y`پ�'ت¥#D،مقدBرتIB�/D##aم&ا�3ن1ونهBن#aÌÌا/ه'ضÌÌAم`BêاÌÌ2ل
4Bرشدم#ز'V#a-رآ4موCک��BاY4Bد,wª�3 .VشBC��/!'C'!3و`Bرشدکه/ا�(Aکاف)ر'ی،VشBCVشBC�/فا�,ه'شد�/

ن1ونهYام&ج1دمای�ن#��'C4yر Cر~ÌÌهC۸0مÌÌاÌ/Iاف�یÌÌزر/ÌÌه/�فا�ÌÌ,هشد. -CB�w(�/IB�ÌÌم&�قÌ3�ÌÌان مقÌÌدBرBنÌÌدI�#w>`BشÌدند.
،D#¥5/0پ�'ت!�w`BIاÌÌYدن1ونهÌÌ1د<م&جÌÌرشC+ÌÌا'4یÌÌYهÌÌ���ª�ÌÌ3'C'شÌدریخÌÌ#اف�م#,)لÌ/ا�XÌÌاف�فسÌÌ/((¶Bخ��ÌÌ3B۱00

که3B۸/7#دی�ه(/ام#,)مو�ر (Iو�EDTAم2 ی+PVPP(ل#د'4پ#�''ی&#�پ,)'م#,)مو�ر۱/0 /ÌÌاBCBمهCر'شدBضافه/وC،Cر�د)
>CاX�3B`B4y'��م2�ویÌا�ت�#ه1YگDمخ,و�ی+تاشد3ای#د<Yا'4م2�ویا�مای�ن# .Cا'4شوÌYهÌ/+Ìال_و4ی )Ì3)۱5ف 3
3�گا<تو3»'شدم&�ق�Cyو#Xی��ÌÌ3CB�ÌÌwان�)Cر~ÌÌه��ÌÌارCمÌÌاCIرC-#قÌÌهCرC'رÌÌYزBر�ÌÌ3۱2عÌÌ/VاC-#قÌÌه20مد�/�3IBان

yو#Xی��Cho(شد3ان and Seo, 2005¶Bخ��Ì3B ا!کوتÌاY)مÌد�Cرن1ونهÌYاÌ1Yه). اف�Ì1Y`BوBر<'Bنج />̀ �XاC<تÌاÌ3BªÌپ B`شÌد.
yو#Xی��/�فا�ÌÌ,ه'شÌÌدتقسB5/۱(3(3"#ÌÌپ&د'ر[ت#وبپ&C9رY۱5(3(3اIفال_و�LBC4ر'ی)مای�ن1ونهYا،ن1و34Cان

/�IBم&�ق�مای�ن#��'4yتان_�/ه 3�خ�B¶عصار<YاCIرن1ونهYاپ�'ت¥#BDندC�wI�#w>`Bید.B،>رشدBدÌÌ5مق��ÌÌ#م#_�'ل`BDÌÌ#¥پ�'ت
¶Bخ��3B>2۹5/هشد��طو�Cرمخ,و�~�بم#زC4B-#قهB۱5`پªکام�،`Y4C"/هB`پª'شدBضافه/�CBفورCم2,و�م#_�'ل#

3�XاC</انانوم��5۹5مو¶B`B>گا�3CBل#زBریدر)Coastar-UV PlateVئB�- (IB�/ /ÌÌهÌÌw)BSAا'B!�ÌÌ3I`پ�'ت¥#D،|,ظVتD##aشد. (
4Bع&وCرBاند�3B>CاX�3Bشد)Bradford, ۱۹7۶.(
̀<پارBم��1YD#/۱۹}س�گ)ض�Bی�w،�'Bا!Cرمد�3ا`I،م&ظور/ه BندBI�#w>شام�شد)Vم#و!،ع&ا��|,ظCکا،DÌÌYآ،I'ر

'/ÌÌوتهBرتÌÌXاJآب،نسÌÌ})م2�ÌÌوIریÌÌAه،'ÌÌYوBی)BنÌÌدAL!B+'ت�'`a'b،4ک,�'ف#�مقدBرریAه،'YوBی)BندC!Bرمª'م&گ&ز
Rv3' ª�3تD##aپ�'ت¥#DمقدBر/��) مقÌدBرشÌام�پÌارBم��۱0/�ر3)،مورCپارBم��1Y`BD#/۱۹}س�گ)ض�Bی�/هتو~ه/اشد.

��یDکهYوBی)BندB!'ریAهCرر'I'م&گ&زمª،آDY،کاCم#و!،A#/(گ�(~ÌÌد'�شدندBن�خابBCش�&د،پ�'ت¥#DمقدBر/ار1YB}س
2IاY��پارBم .(>Cانهw4/هBع&وIاYIC'مص&وع)عص})ش}_همد�'رIB�/(&#/s#رپBمقدD#¥رپ�'تCهنظ��شدند.�wف

f(&ب�� ���س]گ: - ضرای�2 ج � پ��ا?]ر ��H ) پر)K×��  ?ق&ا
 1�<( ده

YوBی) !BندB کاCم#و! D#¥پ�'ت 0.7۸
ریAه کاCم#و! D#¥پ�'ت 0.7۶

YوBی) !BندBªم D#¥پ�'ت -0.۶۶
مªریAه D#¥پ�'ت -0.۶2

YوBی) !BندB DYآ D#¥پ�'ت -0.7۳
ریAه DYآ D#¥پ�'ت -0.7۱

YوBی) !BندB م&گ&ز D#¥پ�'ت -0.۶۴
ریAه م&گ&ز D#¥پ�'ت -0.۶۳

YوBی) !BندB I'ر D#¥پ�'ت -0.5۸
ریAه I'ر D#¥پ�'ت -0.۶

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۱۹5
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á2/ ' ن�ای9
IاY4'نور CBدaت که آمد V3C /ه `مان) Bلوند ' ICB̀ آ Bر-ا! IB�/ D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ V�~(مص&وع عص}) ش}_ه /�#&ه مد�

ت�ت#� /ه (Xمخ (ش_�Yا2I'�۳یه Cو/ C2'۱عد.(

cJU �{� Hآ{اد

 cJU2 � ب� Kغ��ر iK&اد <و�)ن ��D Hی( ?� f&? :XR�J�U H( عص�: ?ص�وع: �}� ا;و<&K -MSEغ��ر ?ق&ا

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۱۹۶
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/ه (Xمخ نور'Y4ا�Iیه CBدaت که `مان) ،ICB̀ آ ر-" /ا رv/Bه مقدBرC۳ر ،VیافsیBفزB MSE.CBCنور'4 نÌÌAا4 تÌÌو~�) کاsY-ا/�
شد< م�حظه مقدBر که مس¥,ه DیB `B Bط1#&ا4 م&ظور تÌÌاMSE/ه (ÌÌXمخ �یÌÌه IاÌÌY4'نور CBدaت ،Vن#س م2,) م#&#1و! نÌÌور'۱04ی+

(Xمخ نور'Y4ا�Iیه CBدaت که `مان) �&د �Y .VیافsیBفزB۴'۱0رBمقد ،Cو/ `مÌÌان)MSEنور'4 /ÌÌا مقایسÌÌه Cر Bما Cو/ کاsYیاف�ه
نور'Y4ا۳Iکه CBدaت ،VشBC Cو~' (Xمخ �یه Cر مقÌÌدBر۱0'۴نور'4 DیB�/ا&/ /وCند، م#&#"YاIم2,) YC&د< نAا4 (Xمخ �یه Cر

MSEا/ عص})مص&وع) ش}_ه /Ìا۳مد� ({ÌÌعص شÌÌ}_ه مÌÌد� DیB�/اÌÌ&/ .CوÌ/ PÌÌ,vم "ÌÌ1#&#ی+م YC&د< نAا4 (Xمخ �یه Cر ۳نور'4
�_Ìش) شÌد (ÌÌف�aم ICB̀ آ ر-" Cر YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پIB�/ /�#&ه مد� 4Bع&و /ه (Xمخ �یه Cر Ì3Bا�۱نور'4 �Ì/ .(

کÌÌه آمÌÌد VÌÌ3C /ÌÌه `مان) Bلوند ر-" YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ IB�/ /�#&ه مد� مAا/ه، 3�د�ل)B2(ÌÌXمخ �یÌÌه Cر نÌÌور'4
(ش_� VشBC Cو~' مص&وع) عص}) Yا2Iش}_ه ش_� .(۳'۴Bر مصÌÌ&وع) ({ÌÌعص ش}_ه /�#&ه IاYمد� `B حا�� ن�ای9 ت�ت#� /ه

م)YCد. نAا4 Bلوند ' ICB̀ آ Bر-ا! IB�/ D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ Cر

 cJU4&>ا;و �{� �- <�ودا� پرا��&1: ?ق&ا� ا<&ا{ه �1رU H&ه ) پ�L ب��: U&ه پر)K×�� ا<&ام �وای: د

ش_� Cر ICB̀ آ ر-" /ه م�/و� /�#&ه مد� I`ش}#ه3ا `B B`۳ن�ای9حا�� `مان)کÌÌه م)YCد نAا4 ش_� DیB .V3B شد< >CBC نAا4
،CوÌÌش >CاX�ÌÌ3B آمو`�مد� م�ح,ه Cر /�#&ه مص&وع) عص}) ش}_ه مد� IB�/ IC'ر' IاYرBC�/ 4Bع&و /ه م&�خ� w>Cانه IاY��پارBم

) /ا�ی) /س#ار کارBی) مد� DیBR2=0.۹۹�_ÌÌش) VÌÌشBC ICB̀ آ "ÌÌ-ر YوBی) !BندB D#¥پ�'ت مقدBر (&#/s#پ V�~I`ش}#ه3ا م�ح,ه Cر (
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Abstract
The aim of this experiment was to evaluate the possibility of using neural network model to predict content

protein in shoot of two cultivars wheat under cadmium stress. The treatments consisted of four levels of Cd (0 (as
control, Cd0), 25 (Cd25), 50 (Cd50) and ۱00 (Cd۱00) mg Cd/kg soil) and two wheat cultivars (Azadi and Alvand),
respectively. ۱0 parameters of ۱۹ investigated parameters (including amount of cadmium, iron, copper,
manganese and zinc in roots and shoots that showed the highest correlation with amount of protein of shoot)
selected as inputs to the neural network model. Results showed that optimum models for predicting amount of
protein in shoot of studied cultivars was obtained when the numbers of hidden layer neurons were ۳ (Azadi) and 2
(Alvand) respectively. Optimized neural networkmodel had very high efficiency to predicate the amount of protein
in shoot of Azadi (R2 = 0.۹۹) and Alvand (R2 = 0.۸۴) respectively.
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