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  فازی -عصبی کاربرد تکنیکبررسی الگوی مصرف انرژی و 

  ایسازی عملکرد محصولات علوفهدر مدل

 

 4و محمدعلی میسمی 3، محمود امید2، رضا عبدی*1زینب رمدانی

 

 تبریز، ایران  ز،گروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی دانشگاه تبری استادیارو دانشیار؛  ؛آموخته دکتریدانشترتیب: به -4 و 2، 1

 ، تهران، ایرانگروه مهندسی بیوسیستم، دانشکده کشاورزی دانشگاه تهران: استاد 3

 14/4/96 :رشیپذ خیتار ؛3/5/95: افتیدر خیتار

 

 چکیده

ضرررری آنهرا الگوی مصرف انررژی  ۀمقایس امکانبرای ایجاد  یات علوفهه در تبادل انرژی محصولااطلاعات یکپارچ داشتن

برین  ۀسرازی راب راکسید ر مدلکربن دیگاز ، تعیین میزان انتشار الگوی مصرف انرژیبررسی  ،این پژرهشاز  هدف است.

این سه محصول شامل کاه گندم، ذرت سیلویی ر  .استای در سه محصول علوفه های مصرفیعملکرد محصول ر انرژی نهاده

هرای ررردی بره مزرعره در میزان کل انررژی نهاده .ها قرار دارندغذایی دام ۀجیردر ترکیب ها معمولا در اکثر دامداری یونجه

ه تخمرین زده شردمگراژرل در هکترار  04/30208ر  87/93049، 85/32077ترتیب ه بهجر یون ،کشت گندم، ذرت سیلویی

 ر 79/5861، 67/2704 ترتیب برابرریرن سره محصرول برهادر کشرت  هشد منتشر اکسیدکربن دیمیزان  ،همچنین. است

کره در یدست آمرد در ارالهب 18/2ر  65/2ت انرژی در گندم ر یونجه نسب .ه استمحاسبه شدکیلوگرم در هکتار  53/5538

با . ه استمحاسبه شدیک ، این رقم کمتر از ی از مزرعه نسبت به انرژی ررردیجبودن انرژی خررکمتر  علتبه ،ذرت سیلویی

سرازی هرای مصررفی مدلبین عملکرد این سه محصول ر میزان انرژی نهاده ۀفازی راب  -استنتاج عصبی ۀاستفاده از سامان

عنروان بهتررین مردل در میران با سه تابع ررردی به 'gaussmf'عضویت  هایبرای تخمین عملکرد کاه، مدلی با تابع گردید.

مدلی برا در ترابع  درعملکرد دست آمده برای تعیین علمکرد ذرت، بهترین های به. در میان مدلگردیدهای مختلف تعیین مدل

بهترین عملکررد  960/0ر ضریب تعیین  'trapmf'ای مدلی با سه تابع عضویت ذرزنقه ،. همچنیندیده شد 'pimf'عضویت 

 .ه استسازی عملکرد یونجه نشان دادرا برای مدل

 

 کلیدیهای واژه

 سازیلمد، ایگازهای گلخانهفازی،  -سامانۀ استنتاج عصبی، الگوی مصرف انرژی

 

 مقدمه

تولیرد ذرذا از  ۀوجود انرریی در تارام مرا رن زن یرر      

کشاورزی( ضروری اسرت  ایرم مرا رن لرامن -مزرعه )ذذا

پررروری، تولیررد )ماننررد تولیررد مکشرروزی کشرراورزی، آبزی

های جنگلی(، عالیای پس پرورش  یوانای اهلی و فرآورده

توزیر  و و فرآوری،  ان و نقن و سازی از بردالت، ذخیره

اسرتااده از انرریی در  ۀ  نرو،، مقردار و نکروسرتذذا ۀتهیر

تولید ذرذا  ۀآیا ایم نو، سامان کندمیذذایی تعییم  ۀزن یر

پایردار  ۀتواند در آینده اهردا  امنیرت ذرذایی و توسرعمی

امنیت ذذایی  ،در واق  یا خیر کند مکیطی را تامیم زیست

تر لدن کشورها   پیشرفتهاستنیازمند تامیم امنیت انریی 

لرود  موجب افزایش لکا  بیم عرضه و تقاضای انریی می

انریی  ۀمشر  سران 2010در سال  ،طبق آمار بانک جهانی

پرن م مقرداری بروده  کو یردر کشورهای فقیر یک سروم 
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مشرر  ثروتاند  وکشورهای متوسط در ترتیب به است که

  برر اسراگ گرزارش ب رش (Anon, 2010)اسرت لده می

کشررورهای جهرران در آینررده  ،1ریزی سررازمان ملررنبرنامرره

کارگیری انرریی و بهبرود لراخ  هنیازمند افزایش میزان ب

علاوه بر مشکن ترامیم انرریی، تولیرد   هستندوری آن بهره

تولیرد  ۀمکشوزی کشاورزی و دامی و سایر مرا ن زن یرر

ای درصرد گازهرای گل انره 22ذذا موجرب تولیرد سرازنه 

   (Anon, 2011)لود می

خرا  در مبا ر   یایگراهجیر و لبنیرای صرنعت لر      

 هادر دامرداریخرام  تولیرد لریر تااعی دارد جا -اقتشادی

های م تلف با میزان انریی هر  انریی دارد  نهادبه مشنیاز 

یکرری از   لرروندمیاسررتااده  برررای تولیررد لرریرمتارراوی 

  اسرتتولید لیر در دامداری، علوفره  در هامهاتریم نهاده

لرود کره ها استااده میداریانوا، م تلای از علوفه در دام

ه موقعیت جغرافیایی منطقه و فشرن سرال متاراوی ببسته 

ها در تارام دامرداری و یون ه تقریبراً   ذری سیلوییهستند

 ها عرلاوه برر ایرم دولوند  بسیاری از دامداریاستااده می

تااده جرو نیرز اسرکراه ، از کاه گنردم و یرا ماده ذذایی دام

 خرود نیازمنرد ،کشت ایم مکشروزی در مزرعره کنند می

بررسی الگوی مشرر  در   استهای زیادی نهاده استااده از

کن مشر  انریی در هر مکشرول را تعیریم توان میانریی 

میررزان مشررر  کرراهش برررای مناسررب راهکرراری  و کرررد

 انرریی لردییرافتم لراخ    ارائه داد برهای انریینهاده

میرزان انرریی مشررفی  ۀشرول، امکران مقایسربرای هر مک

   سازدرا فراهم میمکشوزی م تلف 

 بره پرهوهشتروان ی میانرری الگوی مشر در بررسی       

 (Pishgar-Komleh et al., 2011)و هاکاران  کوملهپیشگر

کرن  در ایرم پرهوهش  کرردالراره  در کشت ذری سیلویی

انرریی برا لردی گیگایول در هر هکترار  68مشر  انریی 

کره بیشرتریم آن  لردبرآورد  مگایول در هکتار 76/3برابر 

  اسرتمشرر  انرریی درصد  42متعلق به انریی مالیم با 

مشرر   میرزان (Rafiee et al., 2010) هاکراران و رفیعی

برآورد  در هر هکتار گیگایول 42 را سیب هایباغدر  یانری

 22ا بر)سوخت  ۀکه بیشتریم آن را متعلق به نهاداند کرده

 برابر لدی انریی ،هاچنیم  دانندمی (مشر  انرییدرصد 

 ،در کشرت جرو  لده اسرتبرآورد  مگایول در هکتار 06/2

 سریربربرا  (Mobtaker et al., 2010b)مبتکر و هاکراران 

گیگرایول در  25کن مشر  انریی را  ،الگوی مشر  انریی

 آنهرا لدی انریی نیز در مطالعره ند  اههکتار مکاسبه کرد

مشرابه  یکرار  ه اسرتدست آمدهب مگایول در هکتار 86/2

در  (Ramedani et al., 2011)رمردانی و هاکراران از نیرز 

در بررسری هرای ایرم مکققران دیده می لود؛ کشت سویا 

گیگرایول  02/18های ورودی به مزرعه م او، انریی نهاده

درصرد، بره  66 سرهم،در هکتار برآورد لرد کره بیشرتریم 

 در ایم مطالعه لدی انرریی  تشا  دارداخ سوخت دیزل

نو، و میرزان  ،هاچنیم  لدتعییم  مگایول در هکتار 86/9

مشررر  ترروان بررا تعیرریم میررزان ای را میگازهررای گل انرره

  مشر   کرردکار رفته در کشت مکشروزی ههای بنهاده

تبرادل انرریی در مزرعره و  ۀدر زمینردیگری که مطالعای 

 بره ایرم قررار اسرت: ود داردوجر ایانتشار گازهای گل انره

در کشرت  (Soltani  et al., 2013)سرلطانی و هاکراران 

در  (Pahlavan et al., 2011) هاکرراران و ، پهلررونگنردم

 & Banaeian)  زنگنررهبناییرران و ، فرنگیکشررت گوجرره

Zangeneh, 2011)  هولریار و هاکرارانو (Houshyar et 

al., 2012) کاظای و هاکاران و در کشت ذری (Kazemi 

et al., 2015) در کشت برنج  

یافتم رابطره بریم انرریی مشررفی و میرزان عالکررد       

اسرت کره در ایرم پرهوهش ای ایده نیز مکشوزی تولیدی

 ،هوش مشنوعیهای روشاستااده از   خواهد بودمورد نظر 

بیم پارمترهای ورودی  آنها سازی دقیققابلیت مدلدلین به

است که رواج پیدا کرده است  ایرم ای چند دهه ،و خروجی

 ای در کارهرای کشراورزی هم اکنون رواج گسرتردهها روش

توان یافت کره سازی را میمدلکاتر و امروزه  اندپیدا کرده

های خود استااده نکرده بینی فرضیهها در پیشاز ایم روش

1- United Nations Development Program (UNDP) 
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 الرراره مرری لررود: تکقیقررایدر این ررا برره برخرری بالررد  

در تولید  (Sefeedpari et al., 2013) سایدپری و هاکاران

 ,.Pahlavan et al) پهلروان و هاکراران، لیر در دامرداری

 ,Heidari) یرردری ای، در تولیررد ریکرران گل انرره (2012

 رمررردانی و هاکررراران ،در تولیرررد مررررغ گولرررتی (2011

(Ramedani et al., 2014) بینرری میررزان انررریی در پیش

بابرا و ، پرورعلیهرای م تلرف سرالتابشی خورلید در روز

در مدلسررازی  (Pour-Ali-Baba et al., 2013) هاکرراران

های موجود و ز دادهامیزان تب یر و تعرق روزانه با استااده 

 & Kisi) و کیسری و لریری ،هوالناسری لدۀ زدهت ایم

Shiri, 2013) مای هوای ماهانه برا اسرتااده دبینی در پیش

 ،لرد نچره گاترهبرر اسراگ آ  های هوالناسیاز سایر داده

 ،گردیرداجررا که در استان کرمانشراه هد  از ایم پهوهش 

های تعیریم الگروی مشرر  انرریی و میرزان آزینردهیکی 

ای در کشت مکشوزی علوفره )اتاسار( به جومنتشر لده 

و  ،آن، ذری سیلویی ۀلامن کاه گندم و دان دام ۀمورد تغذی

در  یزفرا -کراربرد سرامانه اسرتنتاج عشربیدیگرری و  جو

و انرریی  ایرم سره مکشرولد بیم عالکر ۀسازی رابطمدل

  استهای مورد استااده نهاده

 

 هامواد و روش

در  ای تولیاییو میزان گازهاای گخاانا  جریان انرژی

 ایعخوف گیاهان  کشت

ای، های مورد استااده در تولید مکشوزی علوفرهنهاده      

های مالریم : نیرروی انسرانی،لرامن ،کرمانشراه ۀدر منطق

کشاورزی )تراکتور، گاوآهم، کولتیواتور و کابایم(، سوخت 

دیزل، آب آبیاری، کودهای لیایایی )نیترروین، فسراای و 

بررای   هسرتندو برذر  ، ساوم لیایاییپتاسیم(، کود دامی

 از 93-94 یسال زراعر در ،دسترسی به اطلاعای مورد نیاز

رزان رو در رو برررا کشررراو ۀمشرررا ب و ایپرسشرررنامه روش

ها، از مطالب است راج لده از ایرم پرسشرنامه  لد استااده

های انریی ها و لاخ ها، ستاندهمیزان مشر  انریی نهاده

 مکاسبه گشته است 

ها از ها و سرتاندهبرای تعییم میزان انریی معادل نهاده      

انررریی متنرراظر بررا هررر یررک اسررتااده لررد   هایضررریب

 1جردول ها در هرا و سرتاندهیی بررای نهادهانر هایضریب

هرا از انریی معادل هرر یرک از نهاده ،اند  بنابرایمارائه لده

در ضرریب انرریی ویرهه آنها ضرب میزان مشر  هر یک از 

های انرریی مالریم ۀمکاسربرای بر  دست آمردآن نهاده به

  استااده لد 1 ۀکشاورزی از رابط
 

(1) 
T

tMG
ME P 

 

 

 ،آنکه در 

 ME= کارگیری مالریم در هرر هکترارانریی نالری از بره 

= PM، )کیلرروگرم( وزن مالرریم= G، (مگررایول در هکتررار)

 =t ،)مگرایول برر کیلروگرم( انریی هر وا د مالیم در سال

و  )ساعت بر هکترار( ساعای استااده از مالیم در هر هکتار

T =ریی در نظر گرفتره لرده انساعت(  ) عار ماید مالیم

ازای هرر بره 1جدول برای هر مالیم کشاورزی با توجه به 

 مگایول در نظر گرفته لد   70/62 ساعت

انریی کودهای لیایایی لامن انریی صرر  لرده در       

بندی، مرا ن تولید، خشک کرردن، گرانرول کرردن، بسرته

نتقال و کاربرد است  انریی کودهای دامی بر اساگ میرزان ا

ه لرد، فسار و پتاسیای که دارند، در نظرر گرفتره نیتروین

  (Kitani, 1999) است

نیاز بررای آبیراری در  برای تامیم آب مورد ززمانریی       

و انرریی  (DE)انرریی مسرتقیم  عباری اسرت از فشن رلد

 لررامن مشررر    انررریی مسررتقیم (IE)ذیررر مسررتقیم 

متناسرب برا نیراز  Hانریی جهت باز آوردن و ای اد فشرار 

 لررودمیمکاسرربه  2 ۀکرره از رابطرر اسررتآبیرراری  ۀسررامان

(Kitani, 1999)  
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(2) 
21

gHQ
DE  

 

 که در آن،

DE(یول در هکترار)نریی مشرفی مستقیم = ا ،ρ=  چگرالی

 8/9) لتاب جاذبه= g(، کیلوگرم بر متر مکعب 1000آب )

کن ارتارا، دینرامیکی بره عرلاوه  =H(، متر بر م ذور ثانیه

دبری کرن آب مشررفی در = Q، )مترر( افت اصطکاکی فشار

 برازده پار   =1η ،(مکعرب در سراعت مترر (فشن زراعری 

صوری اعشار )تاب  ارتاا، عاودی بازبر، سرعت و جریران به

و  ،لرود(در نظرر گرفتره می 9/0-7/0آب که معاوزً برابرر 

2η= صروری اعشرار اسرت بازده کن تبدین انریی و توان بره

در نظرر  18/0-20/0های برقی معاوزً برابر که برای پا )

  (Kitani, 1999) لود(میگرفته 

  رم بایرد انریی ذیر مستقیم آبیراری،  ۀمکاسببرای       

  کررردکشررت مکاسرربه  ۀآب ورودی برره مزرعرره را در دور

مدی زمران ، از آن خروجی آبچاه، فشار  ۀقطر لولانستم د

در کرره  از پارامترهررایی هسررتندو دفعررای آبیرراری  ،آبیرراری

  ندموثر ایم انرییتر هر چه دقیق ۀمکاسب

 

 ایها در تولیی محصولات عخوف ها و ستانیهانرژی نهادهمقیار  -1جیول 

 مرجع (MJ Unit-1(  انرژیمقیار  واحی عنوان

    هادهنها

 h 96/1 (Kitani, 1999) نیروی انسانی

 kg 70/62 (Beheshtitabar et al., 2010) ها و ادوایمالیم

 L 8/47 (Kitani, 1999) سوخت دیزل

   kg کود

 4/3 (Kitani, 1999)  (N)نیتروین 

 13 (Kitani, 1999)  (5O2Pفسار )

 4/6 (Kitani, 1999)  (O2Kپتاسیم)

   kg ساوم لیایایی

 (Kitani, 1999) 238  کشعلف

 (Kitani, 1999) 288  کش شره

 (Kitani, 1999) 196  کشقارچ

 3m 02/1 (Ozkan et al., 200a) آب آبیاری

 kWh 93/11 (Mousavi-Avval et al., 2011) الکتریسیته

   kg بذر

 (Ozkan et al., 200a) 1/20  گندم

 (Maysami, 2013; Ortiz-Canavate & Hernanz, 1999) 230  یون ه

 ((Kitani, 1999 100  ذری

    م او،

    هاستانیه

 kg 25/9 (Ziaei et al., 2015) خشک( ۀکاه گندم )ماد

 kg 13 (Kitani, 1999)  ندمگ ۀدان

 kg 8 (Robinsin, 2001) خشک( ۀذری )ماد ۀعلوف

 (kg 8/15 Mobtaker et al., 2010a (ماده خشک) یون ه ۀعلوف
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هررای نهاده ازای آزاد لررده گازهررای گل انرره یهاضررریب

از ایرم   اندنشران داده لرده 2جدول م تلف کشاورزی در 

ه در لرد های منتشررمیزان آزینده ۀمکاسببرای  هاضریب

 گردد کشت هر مکشول استااده می

 

 کشاورزی هاینهاده از شیه آزاد ایگخاان  گازهای یهاضریب -2جیول 

 واحی هانهاده
 ایگخاان  گازهای ضریب

(1-. uniteq2kg CO) 
 منبع

 GJ 71 (Dyer & Desjardins, 2006) مالیم

 L 76/2 (Dyer & Desjardins, 2003) سوخت فسیلی

     کودهای لیایایی

 kg 2/0 (Lal, 2004) نیتروین

 kg 3/6 (Lal, 2004) فسار

 kg 1/5 (Lal, 2004) پتاسیم

    ساوم لیایایی

 kg 608/0 (Lal, 2004) علف کش

 kg 1/5 (Lal, 2004)  شره کش

 kg 9/3 (Lal, 2004) کش قارچ

 kWh 608/0 (Khodi & Mousavi, 2009) الکتریسیته

 

 انرژیهای شاخص

های انریی در تولیرد لاخ  ،در ایم قسات از تکقیق      

  بعضری از اندبررسری لرده نظر مکشوزی کشاورزی مورد

های مهم انریی که امکان لناخت جام  از وضعیت لاخ 

ی، لامن نسربت انرری سازد،می انریی در کشاورزی را مهیا

 دنتهسرخال  انریی  ۀافزود و ،وری انریی، انریی ویههبهره

(Ramedani et al., 2011)  لاخشری بردون  نسبت انرریی

بره انرریی ورودی را که نسبت انریی خروجی  ی استوا د

)کیلرروگرم بررر  وری انرررییبهررره  کنرردبیرران میعرره ربرره مز

ازای هرر مقدار تولیرد مکشرول بره ۀکنندبیاننیز  مگایول(

)مگرایول برر  لردی انرریی  وا د انریی مشر  لده است

مشر  انریی برای تولید یرک وا رد  ۀدهندشانن کیلوگرم(

توانرد لاخشری برررای میایرم لراخ   از مکشرول اسرت 

های م تلرف تولیرد سامانهارزیابی کارایی مشر  انریی در 

معنای خال  انریی بره ۀافزود بالد نیز نظر  مکشول مورد

  استکاستم انریی ورودی از انریی خروجی 

 

فاازی  –اج عصاب نتتاسا ۀسازی با کمک ساامانمیل

 (ANFIS) تطبیق 

لردی های اخیر کاربردهای منطرق فرازی برهدر سال      

در سراخت و کنتررل  ایم منطرق   کاربرددنایافتهگسترش 

لباسشررویی و  ، مالرریممکشرروزی مشرررفی نظیررر دوربرریم

مایکروویو تا کنترل فرآیندهای صرنعتی، سراخت ابزارهرای 

  لود   دیده می و  ،گیریهای تشایمپزلکی، سامانه

  در معنرای اول داردمنطق فازی دو معنرای متاراوی       

ای )که دارای دید مکدودتری است( منطرق فرازی سرامانه

منطقی که از منطق چند مقداری منتج لرده اسرت   است

منطق فرازی تقریبراً  است، ترگستردهدوم که اما در معنای 

 های فررازی اسررت  تئرروریمتررراد  بررا تئرروری م اوعرره

هررایی از الرریا بررا مرزهررای های فررازی بررا کلاگم اوعرره

ها عضویت الریا ذیربرجسته در ارتباط است  در ایم کلاگ

 هرا برا ماهرومی تکرت عنروان درجرهدر هر یرک از کلاگ

 لود عضویت توصیف می
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متلرب از قالرب نررم افرزار در جعبه ابرزار منطرق فرازی در 

منطق فرازی  لود  در مبا  تر استااده میمعنای گسترده

عنرروان متغیرهررای زبرران بررا بررا نررو، جدیرردی از متغیرهررا 

کار داریم  مکتوای ایرم متغیرهرا بره جرای  و لناختی سر

 راتروان منطرق فرازی اعداد، کلارای هسرتند  در واقر  می

مکاسبای روی کلاای )به جرای اجرای برای دانست رولی 

ما تری دارند انسبت به اعداد دقت کماگرچه اعداد(  کلاای 

تر هسرتند  عرلاوه برر به درک بشر از مکیط اطر  نزدیرک

رسریدن بره راه  رن را  ۀآن، ایم دسته از مکاسبای هزینر

 دهند کاهش می

 

 سامان  واسنج تعیین دقت و 

، 2، میررانگیم مربرر  خطررا1میررانگیم قرردر مطلررق خطررا      

و ضرریب تعیریم بررای  3میانگیم قدر مطلرق درصرد خطرا

یرررای برریم مقررادیر واقعرری و گیررری دقررت و تغیانرردازه

 هرررای هولررراند )عشررربی و لرررده برررا روشبینیپیش

 هررای خروجرری فررازی( و مقررادیر  قیقرری ویهگی -عشرربی 

 مکاسبه لدند: 6تا  3 هایهترتیب از رابطبه
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 ها،که در آن

،*

iy ،iy و*

iy  =ترتیب مقادیر واقعی، مقرادیر مردل به

 ۀو میانگیم مقادیر مردل لرد ،لده، میانگیم مقادیر واقعی

  هاتعداد کن داده Nپارامترها و 

 

 نتایج و بحث

 آنهاهای و شاخص هاو ستانیه هانرژی نهادهتحخیل ا

ای ه مکشرول علوفرهنتایج تکلین انریی در کشرت سر      

دیده می لود  میرزان مشرر   3جدول در  دام ۀمورد تغذی

هاراه کاه(، ذری سریلویی، و انریی در کشت گندم )دانه به

گیگرایول در  1/30و  3/92، 5/31ترتیب برابرر برا یون ه به

 ایم زده لرده اسرت   بنرابرایم، کشرت ذری هر هکتار ت

مکققران سیلویی بیشتریم مشر  انرریی را دالرته اسرت  

 ,.Safa et al)دیگری از جاله صاا و هاکاران در نیوزلنرد 

در هند و  (Singh et al., 1999)، سینگ و هاکاران (2011

 (Abdollahpoor & Zarei, 2010) زارعری و پورنیز عبدالله

انررریی مشرررفی کررن در کشررت گنرردم را  ایررران مقرردار در

گیگررایول در هکتررار ت ارریم  1/20و  9/17، 25ترتیب برره

 ,.Pishgar-Komleh et alپیشررگر و هاکرراران ) انررد زده

( نیز میزان کن مشر  انریی در کشت ذری سیلویی 2011

گیگرایول در هکتررار برررآورد  92/68در لهرسرتان کرررج را 

 اند  کرده

های مشرفی در ، مقایسۀ میزان انریی نهاده1لکن در       

کشت ایم سه مکشول نشران داده لرده اسرت  بیشرتریم 

بررر در کشررت گنرردم، ذری سرریلویی، و یون رره نهرراده انریی

درصرد(،  41درصد(، بذر ) 41ترتیب کودهای لیایایی )به

 درصد( است  34و کودهای لیایایی )
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 ایعخوف  محصولات تولیی در هاستانیه و هانهاده انرژی مقیار -3یول ج

 عنوان
 (مگاژول در هکتار) انرژی

 یونج  ذرت سیخوی  گنیم

    هانهاده

19/652 20/525 نیروی انسانی  04/59  

87/913 45/1503 )کیلوگرم(ها و ادوای مالیم  04/530  

20/20937 84/5850 ()لیترسوخت دیزل   41/7163  

    )کیلوگرم(کود 

46/10956 71/11065 (Nنیتروین )       05/8570  

47/1977 18/368 (5O2Pفسار )       98/1651  

49/43 4/438 (O2Kپتاسیم )       - 

    ساوم لیایایی

48/1180 21/2629 )کیلوگرم( کشعلف       61/167  

70/307 - 01/272 )کیلوگرم( کش شره       

 - - 87/154 )کیلوگرم( کشقارچ     

03/16330 60/3363  )متر مکعب( آب آبیاری  71/5477  

06/37375 78/2501 ساعت( )کیلووای الکتریسیته  - 

    )کیلوگرم(بذر 

   65/3079 گندم     

45/6280   یون ه       

  42/38031  ذری     

87/30499 85/32077 مجموع  04/20830  

 هاستانیه
   

   08/41344  )کیلوگرم( کاه گندم

   02/43773 )کیلوگرم( دانه گندم

14/67609  )کیلوگرم(علوفه ذری    

 39/65980   )کیلوگرم(علوفه یون ه 

 

های انریی در سره ، نتایج مکاسبۀ لاخ 4جدول در       

لرود  نسربت انرریی در دو یرده میمکشول گاتره لرده د

مکشول گندم و یون ه عددی بازتر از یک مکاسربه لرده 

دهندۀ بیشتر بودن میزان انریی سرتانده هرا است که نشان

های ورودی به مزرعره اسرت  نسبت به م او، انریی نهاده

لدی انریی در مورد مکشول ذری سریلویی  ردود چهرار 

ه و ایررم برردان دسررت آمرردبرابررر آن دو مکشررول دیگررر به

دسررت آوردن یررک کیلرروگرم ذری معناسررت کرره برررای به

سریلویی برر اسراگ مرادۀ خشرک بایرد، در مقایسره برا دو 

 مکشول دیگر، چهار برابر انریی مشر  کرد 
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 ای در تولید محصولات علوفهر درصد آنها های مختلف مقایسه انرژی مصرفی نهاده -1شکل 

 

 ایسه محصول علوفه های انرژی در تولیدشاخص -4جدرل 

 واحی شاخص
 محصول

 یونج  ذرت سیخوی  با احتساب کاهگنیم 

 18/2 72/0 65/2 - نسبت انریی

 43/0 11/0 48/0 کیلوگرم بر مگایول وری انرییبهره

 28/2 80/8 06/2 مگایول بر کیلوگرم لدی انریی

 36/35772 -73/25440 25/53039 مگایول در هکتار افزوده خال  انریی

 

در  )اتمسارر( ه با  جاوشایهای منتشرتعیین آلاینیه

 عخوف  کشت

 ، 2جرردول در ارائرره لررده  یهاضررریبتوجرره برره  بررا      

 هررای م تلررفاکسررید معررادلا نهادهمیررزان کررربم دی

 ااده لررده در کشررت سرره نررو، علوفرره )کرراه گنرردم، اسررت

 ی( مکاسبه گردید  یون ه و ذری سیلوی

کررربم مقرردار  لررود،می 5جرردول در طور کرره هارران      

نسربت  ،در کشت گنردم اتاساره به لد منتشراکسید دی

 ذری سرریلویی در   اسررت راتررک ،برره دو مکشررول دیگررر

کررده اکسید بیشرتری آزاد سوخت، کربم دی ۀسات نهادق

 که در یون ه ایم اتااق در نهاده کود لیایایی افتاده اسرت

 ( 2لکن )

 

 در هر هکتار یاعلوفه محصولات کشت در شده آزاد 2CO لوگرمیک -5جدرل 

 wheat-2eqkg CO Silage-2eqkg CO Alfalfa-2eqkg CO هانهاده

 61/413 12/3578 77/286 سوخت

 63/37 88/64 74/106 مالیم

 14/2312 29/253 23/760 لیایایی هایکود

 87/5 72/60 84/49 ساوم لیایایی

 - 78/1904 50/1501 الکتریسیته

 53/5538 79/5861 67/2704 م او،
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 مختلف یاعلوفه محصولات کشت در )اتمسفر( جو به هشدمنتشر یاگلخانه یگازها زانیم ۀسیمقا -2شکل 

 

سازی عمخکارد محصاولات کشااورزی باا کماک میل

 فازی تطبیق  –استنتاج عصب  ۀسامان

 سازی عمخکرد کاه گنیم میل

خشو  زمرانی کره تعرداد به ،فازی -های عشبیمدل      

نسربت بره ابعراد  ساسریت  ،تر اسرتها از پنج بیشورودی

ها که تعداد ناونه لودتر میناایان لکال زمانیدارند  ایم اا

در کن، زمان آموزش به نسبت است  ( 50مکدود )کاتر از 

صروری های فازی برای هر متغیر ورودی برهتعداد م اوعه

فرازی  -یابرد  بنرابرایم، در مردل عشربیناایی افزایش می

متغیرر )کاترر از پرنج(  ی انردکتعداد دیاستاندارد، مدل با

کره تعرداد آنگراه ورودی و یک متغیر خروجی دالته بالد  

زمرران مرردی متغیرهررای ورودی بیشررتر از پررنج اسررت، 

 صرروری ناررایی افررزایش مکاسرربای و تعررداد قرروانیم برره

های آموزلری بره تعرداد ناونره اگریابد  در ایم لرایط، می

زی ناموفق خواهد برود فا -کافی نبالد، مدل عشبی  ۀانداز

(Naderloo et al., 2012)   

در فرآیند تولید گندم با اسرتااده از بر های انریینهاده      

 سرررازی لررردند  فرررازی نیرررز مدل -تکنیرررک عشررربی

 عضرررویت  هرررایانت ررراب بهترررریم مررردل، تاب  بررررای

 ،'trimf'، 'trapmf'، 'psigmf'،  'dsigmf'ه لررم تلارری از جا

'gbellmf'، 'gauss'،'gauss2mf'   و'pimf'  هرایبا تعداد تاب 

 ایرم ند  درلردبررسی  آزمایش وعضویت ورودی دو و سه 

 20 و آموزش برای( مزرعه 150) هاداده ازدرصد  80 راستا

صوری تشادفی برای وارسی به (مزرعه 37) هاداده ازدرصد 

 انت اب لدند 

 بررررای ت اررریم عالکررررد کررراه، مررردلی برررا توابررر        

با سه تاب  ورودی بهتریم عالکرد را در  'gaussmf' عضویت

(  6جردول های م تلف به خرود اختشرا  داد )میان مدل

و  MSE ،MAEو  97/0مرردل مررذکور بررا ضررریب تعیرریم 

MAPE عنروان درصد بره 85/5و  050/0، 034/0ترتیب به

فرازی بررای ت اریم عالکررد کراه  -بهتریم مدل عشربی 

 انت اب لد 

 

 د ذرت سیخوی  سازی عمخکرمیل

 سرررازی رابطررره فرررازی بررررای مدل -روش عشررربی       

 هرای بیم عالکررد مکشرول ذری سریلویی و انرریی نهاده

 مرررورد اسرررتااده، آزمرررایش و بررسررری لرررد  بررررای 

 هررررای مررررورد نظررررر از توابرررر  سررررازی خروجیمدل
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  ،'trimf' ،'trapmf'،  'psigmf'،  'dsigmf'عضررویت م تلررف 

'gbellmf'، 'gauss'، 'gauss2mf'  و'pimf'   برررررا تعرررررداد 

 دسررت ورودی دو و سرره اسررتااده لررد کرره نتررایج برره

 نشرران داده لررده اسررت  در میرران  7جرردول آمررده در 

 دسررت آمررده برررای تعیرریم عالکرررد ذری، های بررهمرردل

 'pimf'بهتریم عالکرد مربوط به مدلی با دو تراب  عضرویت 

 و مقرررادیر  986/0اسرررت  ضرررریب تعیررریم ایرررم مررردل 

MSE، MAE  وMAPE و  041/0 ،016/0ترتیررب آن برره

  7جررردول در کررره  طورهاررراندرصرررد  اسرررت   10/16

  'gauss2mf'لرود، مردل برا دو تراب  عضرویت مشاهده می

MSE (016/0 ) ( و مقررردار986/0نیررز ضرررریب تعیرریم )

 دیگرررر ایرررم  مشرررابهی دارد، ولررری مقرررادیر دو خطرررای

( از مردل MAPEدرصد =  28/22 و MAE= 045/0) مدل

 برگزیده بیشتر است 

 

 سازی عمخکرد یونج  میل

فرازی در ت اریم  -های عشربیبرای ارزیابی توانایی مردل

ها در عالیرای تولیرد عالکرد یون ه و میزان انتشار آزینده

هرا درصرد داده 80های قبرن، ایم مکشول، مشابه قسرات

درصد آنها برای ارزیرابی مردل اسرتااده  20برای آموزش و 

،  'trimf' ،'trapmf' ،'psigmf'هرررای عضرررویت  لرررد  از تاب

'dsigmf' ،'gbellmf' ،'gauss'، 'gauss2mf'  و'pimf'  نیررررز

سرازی عالکررد ها استااده لد  نتایج مدلبرای ای اد مدل

نشران داده لرده اسرت   8جردول هرا در یون ه با ایم تاب 

 ای ا سرره ترراب  عضررویت ذوزنقررهفررازی برر -مرردل عشرربی

'trapmf'  بهتریم عالکررد را بررای  960/0و ضریب تعییم

سررازی عالکرررد یون رره نشرران داده اسررت  معیارهررای مدل

و  MSE ،080/0  =MAE=  042/0عالکردی ایرم مردل )

 .ها بهتر است( از سایر مدلMAPEدرصد =  37/20

 عمخکرد کاه گنیم یسازمیل برای تیعضو توابع ماتخف انواع و ماتخف تیعضو توابع تعیاد با یفاز - عصب یهامیل عمخکرد -6جیول 

 تابع عضویت
تعیاد توابع 

 عضویت
MSE MAE 

MAPE 

(%) 
2R 

Dsigmf 2 141/0 108/0 04/13 877/0 

Gaussmf 2 055/0 066/0 60/7 950/0 

gauss2mf 2 217/0 116/0 46/12 828/0 

Gbellmf 2 093/0 076/0 30/8 922/0 

Pimf 2 544/0 179/0 81/20 652/0 

Psigmf 2 141/0 109/0 07/13 876/0 

Trapmf 2 357/1 286/0 94/33 400/0 

Trimf 2 137/0 135/0 70/15 884/0 

Dsigmf 3 074/0 067/0 49/8 934/0 

Gaussmf 3 034/0 050/0 85/5 97/0 

gauss2mf 3 119/0 079/0 76/8 898/0 

Gbellmf 3 042/0 057/0 43/6 959/0 

Pimf 3 181/0 113/0 17/15 843/0 

Psigmf 3 074/0 067/0 49/8 934/0 

Trapmf 3 129/0 093/0 12/11 889/0 

Trimf 3 629/1 213/0 37/21 424/0 
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  تیعضو هایتابع ماتخف انواع و ماتخف تیعضو هایتابع تعیاد با یفاز - عصب یهامیل عمخکرد -7جیول 

 عمخکرد ذرت سیخوی  یسازمیل منظورب 

 تابع عضویت
 هایتعیاد تابع

 عضویت
MSE MAE 

MAPE 

 )درصی(
2R 

Dsigmf 2 017/0 049/0 05/22 985/0 

Gaussmf 2 073/0 112/0 20/96 938/0 

gauss2mf 2 016/0 045/0 28/22 986/0 

Gbellmf 2 060/0 101/0 22/54 948/0 

Pimf 2 016/0 041/0 10/16 986/0 

Psigmf 2 017/0 050/0 91/22 985/0 

Trapmf 2 055/0 093/0 88/31 952/0 

Trimf 2 111/0 134/0 16/116 905/0 

Dsigmf 3 021/0 057/0 66/20 982/0 

Gaussmf 3 022/0 058/0 36/25 981/0 

gauss2mf 3 018/0 052/0 42/18 984/0 

Gbellmf 3 023/0 060/0 83/24 979/0 

Pimf 3 018/0 052/0 33/18 984/0 

Psigmf 3 021/0 057/0 64/20 982/0 

Trapmf 3 018/0 051/0 23/18 984/0 

Trimf 3 021/0 055/0 52/23 981/0 

 

  تیعضو هایتابع ماتخف نواعا و ماتخف تیعضو هایتابع تعیاد با یفاز - عصب یهامیل عمخکرد -8جیول 

 عمخکرد یونج  یسازمیل برای

 تابع عضویت
 هایتعیاد تابع

 عضویت
MSE MAE 

MAPE 

 )درصی(
2R 

Dsigmf 2 169/0 160/0 38/32 859/0 

Gaussmf 2 274/0 192/0 41/42 782/0 

gauss2mf 2 112/0 135/0 89/25 900/0 

Gbellmf 2 301/0 200/0 97/41 775/0 

Pimf 2 144/0 141/0 62/26 873/0 

Psigmf 2 166/0 159/0 79/31 861/0 

Trapmf 2 250/0 175/0 53/34 786/0 

Trimf 2 257/0 178/0 73/43 778/0 

Dsigmf 3 082/0 102/0 73/27 925/0 

Gaussmf 3 065/0 090/0 48/24 940/0 

gauss2mf 3 065/0 094/0 98/25 940/0 

Gbellmf 3 120/0 129/0 92/32 895/0 

Pimf 3 064/0 094/0 15/26 939/0 

Psigmf 3 082/0 102/0 73/27 925/0 

Trapmf 3 042/0 080/0 37/20 960/0 

Trimf 3 117/0 138/0 89/31 893/0 

 ...فازی -عصبی بررسی الگوی مصرف انرژی ر کاربرد تکنیک
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 گیرینتیجه

تولید کاه گنردم برای ، میزان انریی مشرفی در ایم پهوهش

 دام  کره در تغذیرۀ و یون ره ،به هاراه دانره، ذری سریلویی

 بررا مشررر   سریلویی   ذریلرردبررسرری  ،رونردکررار مرریبره

 بیشررتریم  مگررایول در هکتررار 87/93049 معررادل انررریی

 ) رردود  درا در مقایسرره بررا دو مکشررول دیگررر دار مقرردار

 ر کشرررت د لررردی انرررریی برابرررر گنررردم و یون ررره(  3

 لررردی انرررریی در ذری سررریلویی  ررردود چهرررار برابرررر 

های میزان آزینرده و هدو مکشول دیگر مکاسبه لدکشت 

 اسررت  بررازتردیگررر  نسرربت برره دو مکشررولآن  تولیرردیا

 

  اکسید در هکتار(کیلوگرم کربم دی 79/5861)

فازی برای ت ایم  -عشبیروش استااده از  ،هاچنیم      

برا سره  'gaussmf'عضرویت  هایعالکرد کاه، مدلی با تاب 

های عنروان بهترریم مردل در میران مردلتاب  ورودی را به

دست آمرده های به  در میان مدلکرده استم تلف تعییم 

برای تعییم علاکرد ذری، بهتریم عالکرد مربوط به مردلی 

فازی با سره  –  مدل عشبی است 'pimf'با دو تاب  عضویت 

 960/0و ضرریب تعیریم  'trapmf'ای تاب  عضویت ذوزنقره

نشران  سرازی عالکررد یون رهبهتریم عالکرد را برای مدل

  ه استددا
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It is essential to have integrated information on the energy exchange of forage crops in order to allow 

comparisons of their energy consumption patterns. Thus the aims of this study are examination of the 

energy consumption pattern, estimation of the amount of produced CO2eq. and modeling between the yield 

and energy inputs in three forage crops. These forage crops that are fed to dairy cows were wheat straw, 

maize silage and alfalfa. The total amount of energy inputs in fields of wheat (and its straw), silage corn 

and alfalfa were calculated as: 32077.85, 93049.87 and 30208.04 MJ ha-1 respectively. The amount of 

produced CO2eq. in these three crops were estimated to be 2704.67, 5861.79 and 5538 respectively. The 

value of energy ratio in two crops of wheat and alfalfa were computed as 2.69 and 2.18 while in the silage 

crop due to higher amount of output energy rather than input energy was calculated less than one. Also, the 

adaptive neuro-fuzzy inference system was used for modeling the relation of the yield of these 

forage crops and the amount of energy inputs. For estimation of the model for wheat straw, 

the model with three 'gaussmf' memberships function for each input variables was the best among the 

other models. Also, the best model for maize silage and alfalfa were 'pimf' for tow memberships function 

and 'trapmf' for three memberships function, respectively. 
 

Keywords: Energy Consumption Pattern, Greenhouse Gases, Modeling, Adaptive Neuro-fuzzy inference 

system 
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