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 چكیده

-فازی استنتاج سامانه از گیریبهره با آفتابگردان روغنیمصرفی در تولید  انرژی مدلسازی و تحلیل و تجزیه منظور به مطالعه این

 تولیدکننده 140 از صورت گرفت. اطلاعات مورد نیاز  خوی شهرستان در آفتابگردان روغنی تولید جریان در )انفیس( عصبی تطبیقی

 شامل ورودی هاینهاده شدند. آوری جمع تخصصی های پرسشنامه تکمیل و کشاورزان با رو در رو مصاحبه از با استفاده آفتابگردان

 که داد نشان نتایج بود. بررسی کاه و خروجی آفتابگردان و آب آبیاری و شیمیای، کود  سوخت، سموم بذر، ماشین آلات، انسانی، نیروی

 تطبیقی عصبی-فازی استنتاج باشد. سامانهمی برهکتار مگاژول 67/246666و   61/31001مصرفی و خروجی به ترتیب و   انرژی کل

 ( بهترینMAPEمطلق) خطای درصد میانگین( و 2Rهمبستگی) ضریب به منظور مدلسازی مصرف انرژی بکار گرفته شد و چند سطحی

انفیس چند سطحی به دلیل سرعت و  نشان داد که و آمد دست به42/0و  97/0بینی انرژی خروجی به ترتیب  برای پیش انفیس مدل

در مقیاس بزرگ در  های تولید محصولات کشاورزیسامانه بینی انرژی خروجیابزاری مفید برای مدیران به منظور پیش آن، دقت بالا

 بخش کشاورزی است.

 مدلسازی. ورودی، انرژی خروجی، انرژی انفیس، ،آفتابگردان: كلمات كلیدی
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ABSTRACT 

This study aimed to analyze and modeling of energy consumption in sunflower production by using 

adaptive network-based fuzzy inference system (ANFIS) during the production of sunflower in the Khoy city. 

The required information was collected through face-to-face interviews with 140 farmers and completed 

specialized questionnaires. Input included Human labor, Machinery, seed, fuel, Pesticides, fertilizer and Water 

for irrigation, and output was sunflower and straw. The results showed that, total input and output energy is 

31001.61 and 246666.67 MJ ha-1, respectively. Multi-level adaptive network-based fuzzy inference system 

(ANFIS) was used for modeling energy flow in studied fields. The correlation coefficient (R2) and mean 

absolute error percentage (MAPE) of the best model of the ANFIS for predicting the output energy was 0.97 

and 0.42, respectively and indicate that the multi-level ANFIS is a useful tool to managers for large-scale 

planning in forecasting energy output of agricultural production systems owing to its higher speed of 

computation processes and higher accuracy. 
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 مقدمه -1
 و کافی غذا نمودن فراهم و زمین رشد کره به رو جمعیت برای مواد غذایی افزون روز نیاز به پاسخگویی منظور به کشاورزی بخش امروزه

طبق  و برسد نفر میلیارد 10 به حداقل 2040 سال تا جهان جمعیت که شودمی بینیانرژی وابسته است. پیش به مصرف زیادی میزان به مناسب،

 سوء اثرات طبیعی از یک سو و محدود بودن منابع به توجه با لذا، رسید خواهد اتمام به دیگر سال 40 جهان تا حدود نفت ذخایر آمار آخرین

 در را انرژی مختلف الگوهای بررسی لزوم محیط زیست از سوی دیگر، و انسان سلامتی روی انرژی مختلف منابع از نامناسب استفاده از ناشی

 (Hatirli, et al. 2005) رسدبه نظر می ضروری کشاورزی بخش

شود. بررسی عوامل مؤثر بر افزایش انرژی مصرفی)ورودی( در کننده انرژی شناخته میکننده و هم تولیدمصرفبخش کشاورزی هم به عنوان 

سازی مصرف انرژی در تولیدات کشاورزی به دلیل سازی مصرف انرژی را نمایان سازد. بهینهتواند راهکارهای بهینهتولید محصولات کشاورزی، می

محیطی آن، اهمیت مضاعف ترین اجزای انرژی ورودی به سامانه و کاهش اثرات زیستی به عنوان یکی از مهمهای فسیلکاهش مصرف انرژی سوخت

شود، نه فقط به نوع آن محصول بلکه به نوع های مختلف تولیدی زراعی مصرف می(. مقدار انرژی که در سیستمAlam, et al. 2005کند)پیدا می

ها و منابع کارگیری نهادههای مختلف زراعی در بهای که نحوه رفتار سیستممحصول نیز وابسته است. به گونهمواد به کار گرفته شده در تولید آن 

تواند منجر به ناپایداری کشاورزی گردد . اگر افزایش نحوی که میانرژی متفاوت بوده و در هر سیستم تولیدی کارایی انرژی حاصله متفاوت است؛ به

 گسترش بیشتر به جای نهاده از استفاده کل، محصول افزایش برای رزی ادامه پیدا کند، تنها شانس تولیدکنندگانمصرف انرژی در بخش کشاو

 از یکی (.1389است)راعی جدیدی و همکاران،  درآمده مساله یک به صورت در کشاورزی انرژی مصرف لذا . بود خواهد کشت قابل هایزمین

 این (. تحتErdal, et al. 2007باشد)می محاسبه ابزار به عنوان انرژی از استفاده ، کشاورزی پایداری ارزیابی و تحلیل در بسیار مفید هایروش

 انرژی مصرف انفعالات و فعل تا سازدمی فراهم را طراحان فرصتی و گذارانسیاست برای انرژی نظر نقطه از ستانده-تحلیل داده و تجزیه شرایط

 .نمایند ارزیابی

های جغرافیایی و شرایط اقلیمی کشت و ی وسیعی از عرضگیاهان زراعی، آفتابگردان به عنوان یکی از محصول مهم دنیا، که در گسترهدر میان 

هزار تن دانه آفتابگردان روغنی 13(. در این بین ایران نیز با تولید بیش از FAO, 2005) گردد، اهمیت بسیار زیادی از نظر تولید انرژی داردکار می

هکتار 12296گردان در کشور آفتاب کشت زیر سطح موجود، آمار آخرین اساس برشود، در سال از کشورهای مهم تولید این محصول محسوب می

ترین سطح زیر کشت این محصول در کشور را به خود اختصاص داده است. با این هکتار بیش3225باشد که در این بین استان آذربایجان غربی با می

 کیلوگرم در هکتار(1087وجود پتانسیل بسیار بالای استان آذربایحان غربی و شهرستان خوی در کشت این محصول به علت عملکرد پایین) حال با

 از ارزش اقتصادی پایینی برخوردار است و باید به دنبال راهکاری برای افزایش آن بود.( 1395)احمدی و همکاران، 

محاسبات تکمیلی با موفقیت همراه بوده ( جهت ANFISفازی)-سیستم استنتاج عصبیهای هوشمند نظیر های اخیر، برخی از سیستمدر سال

طبقه  جمله از ها زمینه از بسیاری در از این تکنیک امروزه اند.های جدید به نام محاسبات نرم و یا هوش محاسباتی توسعه یافتهاست و تکنیک

 ها،هداد روی از یادگیری مستقیم هااین روش مزیت شوند.می گرفته بکار علوم مختلف فرآیندها در سازیمدل و بینی پیش الگو، تشخیص بندی،

 .(Tahmasebi, et al., 2017ها است)آن آماری مشخصات برآورد به نیاز بدون

 ورودی پارامتر گروه پنج با لایه چند انفیس مدل عملکرد گندم، بینیپیش ( برایKhoshnevisan et al., 2013همکاران) و خوشنویسان

های شش و هفت به عنوان های یک تا پنج به عنوان ورودی مدلهای شش و هفت و خروجی انفیسهای یک تا پنج و خروجی انفیسبرای انفیس

 ضریب با را ها عملکرد گندمورودی انفیس شماره هشت و خروجی انفیس هشت به عنوان عملکرد گندم در نظر گرفتند و مدل پیشنهادی آن

 کرده است.  بینیپیش 4/0و میانگین درصد خطای مطلق  046/0، جذر میانگین مربعات خطا 976/0همبستگی 

 بر زمینیسیب عملکرد بینیمنظور پیش به راسطحی چند  انفیس مدل ( چندینKhoshnevisan et al., 2014و همکاران) خوشنویسان

، Rیعنی  هاآن پیشنهادی مدل بهترین آماری که مشخصات نمودند انتخاب را مدل بهترین نهایت در و دادند ورودی توسعه هایانرژی اساس

RMSE (و متوسط درصد خطای مطلقMAPEبه )  بود. 2/0و  029/0، 97/0ترتیب 

سیستم  های هوش مصنوعی )شبکه های عصبی مصنوعی  و( از ادغام روشNabavi-Pelesaraei, et al., 2018سرایی و همکاران )پیله-نبوی

بینی انرژی خروجی و اثرات زیستتت محیطی تولید برنج در استتتان گیلان استتتفاده استتتنتاج فازی تطبیقی( و ارزیابی چرخه حیات به منظور پیش
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شان  94/66112و  61/51585نمودند. در این پژوهش مقادیر انرژی ورودی و خروجی به ترتیب  شد. نتایج همچنین ن سبه  مگاژول بر کیلوگرم محا

 12-6-8-1ای در گرمایش جهانی، اسیدسازی و اوتریفیکاسیون موثر است. شبکه عصبی مصنوعی با ساختار اد که در تولید برنج، انتشارات مزرعهد

ستگی دادهبه عنوان بهترین روش برای پیش ضریب همب شد.  ست محیطی از بینی انرژی خروجی انتخاب  های آزمون برای انرژی ورودی و اثرات زی

ستگی  999/0تا  524/0 ضریب همب ساس یک الگوریتم ترکیبی با  بینی انرژی برای پیش 860/0بود. در این پژوهش همچنین یک مدل انفیس برا

برای اثرات زیست محیطی توسعه یافت. نتایج این پژوهش نشان داد که با وجود دقت بالاتر شبکه عصبی، انفیس چند  997/0تا  944/0خروجی و 

سر ست. بینی انرژی خای پیشعت بالاتر ابزاری مفیدتر برسطحی به دلیل  شاورزی ا ست محیطی در مقایس بزرگ در بخش ک در روجی و اثرات زی

  انرژی در مزارع آفتابگردان روغنی این شهرستان مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. جریانپژوهش حاضر 

س شده، تجز یباتوجه به برر شاخص یانرژ لیو تحل هیمطالعات انجام  سبه  صول  یبرا یانرژ یهاو محا سبت آفتابگردان روغنیمح  گرید به ن

 نیاست همچن نشده قبلا انجام سیبا استفاده از سامانه انف آفتابگردان روغنی یو انرژ دیتول مقدار ینیب شیکمتر انجام شده و پ رانیمحصولات در ا

ستان آذربا نکهیبا توجه به ا صا و یغرب جانیا صو ستان  مخ صل یهااز قطب خویشهر ست رانیا درآفتابگردان روغنی کننده  دیتول یا مطالعه  نیا ،ا

صرف یها یانرژ لیو تحل هیتجز مطالعه، نی. هدف از ادیانجام گرد ساز ،یدیو تول یم از  یریگبا بهرهآفتابگردان روغنی  دیتول مقدار و یانرژ یمدل 

 .باشدیمدل م نیبهترارائه و  سیسامانه انف

 هاروشمواد و  -2
 تحقیق انجام محل جغرافیايی مشخصات

 یقهدق 45درجه و  38 ینب یجان غربیبااستان آذر یغرب و در شمال یرانا یغرب مربع درشمال یلومترک 2000 با وسعتی در حدود یشهرستان خو

 از شمال به ماکو و از شرق به مرند و شهرستاناین  قراردارد. ینویچاز نصف النهار گر یطول شرق  یقهدق 15درجه و  45و از خط استوا  یعرض شمال

 .باشد می روستا 222دهستان و  11شهر و 5بخش و  4 یدارا و شودیم یمنته یهاز جنوب به سلماس و از مغرب به کشور ترک

 اطلاعاتچگونگی جمع آوری 

گردان شهرستان خوی صورت خواهد گرفت. آفتابکشاورزان  توسط پرسشنامه تکمیلاز طریق مراجعه حضوری وپژوهش اطلاعات مورد نیاز این 

 انتخاب مطالعه منطقه مورد روستاییان بین از تصادفی به صورت کشاورزان شد. ای استفادهمرحله دو ساده تصادفی گیرینمونه روش از مطالعه این در

 شد: استفاده به صورت زیر( Cochran, 2007) رابطه کوکران از نمونه حجم کردن پیدا برای و

(1) 𝑛 =
𝑁𝑡2𝑠2

𝑁𝑑2 + 𝑡2𝑠2
 

 ضریب tگردان منطقه، آفتاب زارعین تعداد آماری جامعه اندازه N، به دست آمد 140که در این مطالعه مقدار  حجم نمونه nکه در این رابطه 

 در مطالعه مورد صفت واریانسبرآورد  2Sآید. استیودنت به دست می-tجدول  از نظر مورد توزیع صفت بودن نرمال فرض با که قبول قابل اطمینان

 است. اطمینان( نصف فاصله) مطلوب احتمالی دقت dاست و  مطالعه مورد منطقه در یو خروج یورود یهایتعادل انرژ واریانس اینجا در که جامعه

 (1بودند )جدول آوری شدهمنابع مختلف جمعانرژی که از  هایبه معادل توجه ها محاسبه و با اطلاعات، میانگین هر یک از متغیر آوری جمع از پس

 شدند.  تبدیل در هکتار مگاژول برحسب

 کاشت مرزبندی، تسطیح، دیسک، جمله شخم، از زراعی مختلفهای عملیات صرف که نیروی کارگری ساعات مجموع از انسانی، نیروی متغیر

 مزرعه، شامل به ورودی متغیرهای از یکی عنوان به آلات نهاده ماشین محاسبه شد. شود،می نقل و حمل و برداشت آبیاری، پاشی، کودپاشی، سم بذر،

 جهت که روغنی و گیرند. مقدار گازوئیلیقرار می استفاده مورد نقل و حمل و برداشت تا از کاشت که باشدمی ادواتی و آلات ماشین کار ساعات

گیرد، می قرار استفاده مورد آفتابگردان مزرعه هکتار یک در و نقل حمل نیز و برداشت کودهی، آبیاری، کاشت، شخم، مختلف برای آلات ماشین سوخت

 کودها این است. مقادیر شیمیایی  کشاورزی کودهای های نظام بوم به ورودی متغیرهای تریناز مهم گرفت. یکی قرار سوخت متغیر مجموعه زیر در

 در استفاده ها موردکشحشره و هاکشقارچ ها،علفکش شامل سموم کشاورزی مصرف مقادیر گرفت. قرار استفاده مورد در محاسبات خالص به صورت

ضریب  از استفاده با که است آب منطقه در های ورودینهاده از شد. یکی ارزیابی شیمیایی سموم متغیر و تحت شد آوریجمع نیز مطالعه مورد منطقه

هر  در مصرفی بذر شد. مقدار وارد مستقل متغیر یک عنوان به و آمد بدست در هکتار مگاژول برحسب آب آبیاری ورودی انرژی آب به مقدار تبدیل

 کلش و کاه میزان و دانه عملکرد .شد محاسبه هکتار در مگاژول بصورت آن واحد تبدیل در ضرب از پس و ثبت نیز آفتابگردان روغنی مزرعه هکتار

 .شد ثبت مختلفهای خروجی مزارع به عنوان انرژی نیز
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 مزارع آفتابگردان روغنی در خروجی انرژی و ورودی انرژی مقادير های معادل -1جدول 
Table 2. Energy equivalent of inputs and outputs in sunflower fields 

References Energy equivalent(MJ/unit) Unit Variable 
Input energy 

Uzunoz et al., 2008 1.96 h Human labor 
Singh et al., 2002; Singh et al., 2003 62.70 h Tillage, Spraying and fertilizing 

 Machinery 
Fluck, 1992; Biondi et al., 1987; 29.80 h Transportation 
Singh et al., 2002; Singh et al., 2003 56.31 L Fuel 
Uzunoz et al., 2008 75.40 Kg Nitrogen Fertilizer 

Uzunoz et al., 2008 10.90 Kg Phosphorus Fertilizer 

Uzunoz et al., 2008 9.90 Kg Potassium Fertilizer 

Singh et al., 2002; Ozkan, et al. 2004 0.3 Kg Farmyard manure 

Singh and Mittal., 1992 120 Kg Other fertilizers (micronutrient) 

Hülsbergen et al., 2001 237 L Insecticide 
Hülsbergen et al., 2001 196 L Fungicide 
Hülsbergen et al., 2001 288 L Herbicide 
Uzunoz et al., 2008 0.63 3m Water for irrigation 
Ozkan et al., 2004 3.60 Kg Seed 

Output energy 
Hatirli et al., 2005 25 Kg Grain 
Singh and Mittal., 1992 12.5 Kg Straw 

 (سی)انفیقیتطب یعصب-استنتاج فازی ستمیس

 اصطلاح یک و اندشده ترکیب فازی منطق با عصبی هایشبکه دارد، سروکار شناختی قطعیت عدم با که سیستم یک ساختن توانمند منظور به

 خروجی و شوندمی شبکه وارد ورودی متغیر 4یا  3، 2استاندارد،  انفیس یک در. شودمی نامیده فازی-روش عصبی که اندکرده ایجاد جدیدی علمی

ها از این تعداد منجر به شود و افزایش ورودیمحدودیت می 5ها به عدد تعداد ورودی (. با این حالKhoshnevisan et al., 2015) است مدل یک

 برای (.Mousavi-Avval et al., 2017) نیست هاورودی این به توجه با هاخروجی سازی محاسبات شده و قادر به مدل زمان و قواعد تعداد افزایش

ورودی  هاینهاده مطالعه، ایندر  (.Khoshnevisan et al., 2015کرد ) استفادهها داده بندیخوشه چون هاییشرو از توانمی محدودیت بر این غلبه

شده انفیس بینیپیش مقادیر ترکیب ،5 انفیس دوم، مرحله در .شدند استاندارد انفیس شبکه یک وارد کدام هر و هم ترکیب با دو به دو 1مطابق شکل

 7انفیس  ورودی عنوان به 6و  5انفیس  شده بینیپیش مقادیر آخر، مرحله شده بود. دربینیپیش مقادیر 4و  3ترکیب انفیس  6و انفیس  2و  1

 های مختلفانفیس دقت مقایسه برای .شده انرژی خروجی کشت آفتابگردان روغنی بود بینیپیش مقدار عنوان به 7انفیس  خروجی و شدند ترکیب

با  7تا  1 هایانفیس از کدام هر به ( مربوطMAPEمطلق) خطای درصد ( و میانگین2Rآماری ضریب همبستگی ) هایشاخص سازی مدل روند در

 MATLABاستفاده از نرم افزار  ( باgaussmf( و گوسی )gbellmfای )(، زنگولهtrimfمثلثی ) عضویت توابع با هاانفیس تمام .شدند مقایسه هم

 استفاده گردید. Excelنرم افزار  از هاو و رسم نمودارهاتحلیل داده و تجزیه برایو  گرفتند قرار بررسی و ارزیابی مورد سه و دو ورودی تعداد 2017

 
Fig. 1. Three level ANFIS structure to predict output energy of sunflower production. 
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 نتايج و بحث -3
ها خروجیو سهم هریک از ورودی و  3ها در جدول های مورد استفاده در تولید و خروجی مزارع آفتابگردان روغنی و معادلات انرژی آنورودی

 نشان داده شده است.  1در مقادیر انرژی ورودی و خروجی در شکل 

های مختلف کودهای شیمیایی با مگاژول در هر هکتار بود. در بین ورودی 61/31001کل انرژی مورد نیاز برای تولید آفتابگردان روغنی 

مزراع آفتابگردان روغنی داشت. دومین ورودی پر مصرف سوخت با  های ورودی بهتری سهم را از انرژی( بیش52/%8مگاژول در هکتار)83/16369

کل انرژی مصرف در مزارع را به خود اختصاص داده بود. همچنین با توجه به آن که بخش بسیار زیادی  74/25لیتر در هکتار % 16/145نرخ متوسط 

مگاژول در هکتار( سومین 20/2610) 42/8ماشین آلات نیز با % گیرد،از عملیات کشت آفتابگردان در خوی با استفاده از ماشین آلات صورت می

در  نهاده پرمصرف در تولید آفتابگردان در منطقه مورد بررسی بود. کشت آفتابگردان در شهرستان خوی تماما به صورت آبی بوده و به طور متوسط

از انرژی ورودی این محصول است. سموم  65/6گردد که معادل %لیتر آب آبیاری می 2/3271هر فصل زراعی اراضی آفتابگردان در این منطقه با 

مگاژول در هکتار( از انرژی ورودی کشت آفتابگردان روغنی را در منطقه مورد مطالعه دارد. همچنین در بین  67/1425) 65/6%کشاورزی نیز سهمی 

ترین سهم را در بین سموم مختلف داشت. نیروی ( بیش3/%10لیتر در هر هکتار) 33/3ها )عموما سم پاراکوات( با متوسط کشسموم مختلف علف

های ورودی به مزراع آفتابگردان روغنی را در شهرستان خوی به خود اختصاص داده بود و از انرژی 64/1%مگاژول بر هکتار،  76/509انسانی نیز با 

 استفاده را داشت.ترین سهم را از نیروی کارگری مورد بیش 27/1%در این بین عملیات برداشت با 

آفتابگردان روغنی شهرستان خوی در مزارع خروجی و ورودی هایانرژی مقادير-2جدول   

Table 2. Amounts of inputs and outputs in Sunflower fields of Khoy townships 

Total energy( MJ.Ha-1) 
Quantity used per 

Hectare 
Energy sources 

Input energy 
509.76 260.08  Human labor 
2610.20 51.25  Machinery 
7980.28 145.16  Fuel 

16369.83 532.17  Fertilizers 
1425.67 5.5  Pesticides 
2060.86 3271.2  Water for irrigation 

45 12.5  Seed 

Output Energy 
48750 1950  Grain 

197916.67 15833.33  Straw 

 

 شد. مشخصات استفاده gaussmf و trimf ، gbellmfشامل مختلف عضویت توابع از محصول آفتابگردان روغنی انرژی تولیدی مدلسازی برای

نشان  2در شکل برای انفیس نهایی  بینی شده و محاسبه شدهو همبستگی مقادیر پیش3 جدول در هایانفیس برای مدلسازی جهت مدل بهترین

 بالای توانایی نشانگراست و  42/0و  79/0 بیبه ترت یینها سیانف یبرابرای  MAPEو  2R آماری هایشاخصنتایج نشان داد که  داده شده است.

بینی انرژی باشد. نتایج مشابه برای پیشانرژی تولید شده در کشت آفتابگردان روغنی در شهرستان خوی می مقداربینی پیش در چند سطحی  انفیس

( نیز گزارش شده و نشان دهنده توانایی بالای ghaderpour, et al., 2017و نخود دیم ) (Mousavi-Avval et al., 2017)  کلزاخروجی در کشت 

 ها است.مصرف انرژی در کشت بومبینی انفیس چند لایه در پیش

پارامترهای خطا برای پیش بینی انرژی خروجی آفتابگردان با بكارگیری انفیس سه سطحی-3جدول   
Table 3. Error parameters for prediction of output energy of Sunflower by applying three-level ANFIS. 

ANFIS 
model 

Type of MF  Number of MF Learning 
method 

R2 MAPE  
Input Output  Input Epoch 

ANFIS 1 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.60 1.17 
ANFIS 2 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.24 1.58 
ANFIS 3 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.80 0.80 
ANFIS 4 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.83 0.79 
ANFIS 5 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.93 0.51 
ANFIS 6 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.93 0.57 
ANFIS 7 Gbell Linear  3,3 20 Hybrid 0.97 0.42 
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Fig 2. Cross-correlation of predicted and observed output Energy of Sunflower  

 انرژی خروجی آفتابگردان روغنی بینی شده و محاسبه شدههمبستگی مقادير پیش -2شكل 

 گیرینتیجه -4
 کشت این به خروجی و ورودی انرژی میزان گردید مشخص خوی شهرستان آفتابگردان روغنی هایبوم کشت در انرژی جریان روند مطالعه با

 مربوط ترتیب به ورودی انرژی کل از سهم ترینبیش مصرفی هاینهاده بین درباشد. مگاژول بر هکتار می 67/246666و  61/31001 ترتیب به هابوم

بینی انرژی خروجی کشت آفتابگردان در شهرستان نتایج پیش بود. (8/%42)و ماشین آلات  (25/%74)، سوخت مصرفی (43/%98) شیمیایی کود به

 دیتول یهاسامانه یخروج یانرژ ینبیشیبه منظور پ رانیمد یبرا دیمف یسرعت و دقت بالا آن، ابزار لیبه دل یچند سطح سیکه انف خوی نشان داد

 است. یبزرگ در بخش کشاورز اسیدر مق یمحصولات کشاورز
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