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  چکیده

باشد. در پرورش این گیاه از کود اوره استفاده معطر که دارای خواص دارویی بسیار زیادی میاست گیاهی ریحان 

تغییر رایحه ریحان در زمین،  شده استفادهبسیار زیادی بر عملکرد دارد. با افزایش درصد کود اوره  تأثیرشود که می

سطح کود اوره 4برداشت در  3 بندی طبقهتشخیص و  برایاز یک سامانه ماشین بویایی  در این تحقیق خواهد کرد. 

کیلوگرم در هکتار( مورد آزمایش قرار  605و  655، 05شد. اوره در چهار سطح )صفر، استفاده در کشت ریحان  مصرفی

الکترونیک های بینیهای استخراج از سیگنالبندی و تحلیل ویژگیمنظور طبقهبه (LDA)گرفت. تحلیل تفکیک خطی 

، 01/50 به ترتیب  م در هکتارکیلوگر 605و  655، 05چهار سطح صفر، بر اساس نتایج دقت طبق بندی برای استفاده شد. 

 درصد بود.  01/50و  655، 655
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 و ماشین بویایی LDAبا استفاده از تحلیل سطح کود اوره بر اساس بندی ریحان طبقه 

 

 مقدمه

گیاهی دارویی،  عنواناست که به (Lamiaceae)یکی از گیاهان مهم خانواده نعناعیان  (.Ocimum basilicum L)ریحان 

اند که استفاده از محققان به این نتیجه رسیده در طی انقلاب سبز. ]1[ گیرد ای و همچنین سبزی تازه مورد استفاده قرار میادویه

کود اوره باعث افزایش عملکرد سبزیجات خواهد شد اما میزان استفاده شده کود اوره در هکتار باید با توجه به مقدار نیترات 

تمایل استفاده از کود اوره در بین کشاورزان افزایش . این مسئله باعث ]2[در خاک باشد که اسانس گیاه نیز حفظ شودموجود 

های مهم و کاربردی است که امروزه در اسناد واژه زبا توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، ایمنی غذا ا .]3[شده است

های های قدیمی و دستگاهسالم بودن محصولات کشاورزی با استفاده از روش تشخیص .]4[ای به آن پرداخته شده استتوسعه

 .]5[باشدبر میموجود بسیار سخت و هزینه

های تشخیص الگو برای تشخیص بوهای ابزاری متشکل از حسگرهای شیمیایی است که در ترکیب با روش 6بینی الکترونیکی 

مانه بویایی الکترونیک با حسگرهای هوشمندی که دارد به نوعی کار سامانه بویایی گیرند. ساساده و پیچیده مورد استفاده قرار می

ژانگ و . ]6 [کندشوند را به اصطلاح بو میکند و بدین ترتیب گازهای فراری که از مواد متصاعد میانسان را شبیه سازی می

ای به نشاء گوجه فرنگی مختلفی که در شرایط گلخانههای بررسی آسیب، در پژوهشی از سیستم ماشین بویایی به2566همکاران 

آکسو و .]7[در صد انجام شد 54بر اساس نتایج تشخیص گونه سالم از بیمار با دقت در هنگام کشت وارد شده بود پرداختند. 

، 2562ین در سالهمچن .]8 [ای برنج استفاده کردندبیماری قارچی لکه قهوه ماشین بویایی برای تشخیص، از روش 2564همکاران 

در راستای  .]9[دست آوردندی برنج آلوده به آفات را با استفاده از ماشین بویایی بهعملکرد بسیار مناسبی برای تشخیص ساقه

ماشین بویایی توانستند چهار گونه از گندم که به آفات  ، در پژوهشی با استفاده ازهمکارانتشخیص بیماری و آفات گندم، ایفلر و 

. باتاچاریا و همکاران، از این فناوری برای ارزیابی ]11[درصد تشخیص دهند 85و بیماری آلوده بودند را از گونه سالم با دقت 

ماشین بویایی امانه سکه دهد نشان می مختلفنتایج حاصل از تحقیقات  .]11[کیفیت چای و تشخیص تقلبی بودن استفاده کردند

گیاه  بندی طبقهلذا هدف از این تحقیق توانایی این را دارد که به میزان کود اوره استفاده شده در کشت ریحان واکنش نشان دهد. 

 . باشد می LDAسطح کود اوره مصرفی و سه برداشت با استفاده از سامانه ماشین بویایی و روش  4ریحان بر اساس 

 

 هامواد و روش

 هاآماده کردن نمونه

-در گلخانه پژوهشی پردیس کشاورزی دانشگاه رازی بهصورت بذر است. ابتدا بستر مناسب کشت سبزیجات کشت ریحان به

قسمت مساوی تقسیم شد به  4به  شده آماده(آماده شد. بستر ]12[خاک، کود و ماسه  ترتیب این به) 2:6:6صورت ترکیب 

روز بعد از کشت، برداشت اول انجام  05تا  45کیلوگرم در هکتار کود اوره به خاک اضافه شد. 605و  655، 05مقدارهای صفر، 

تکرار به وزن  60جهت انجام آزمایش از هر نمونه دوم و سوم در به فاصله زمانی یک ماه انجام گرفت.  های برداشتهمچنین شد. 

 گرم در داخل محفظه آزمایش ریخته شد.  25

                                                           
1- Electronic noise 
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 کرت آزمایش، کود اوره و گیاه ریحان. تصویر 6شکل

 

 الکترونیک سامانه بینی

های: سامانه تحصیل داده، حسگرها، شامل قسمت ی حسگرهای گازی است. این سامانه اساس سامانه بینی الکترونیک بر پایه

گیری، منبـع تغذیـه، اتصـالات و لـوازم جـانبی، شیرهای برقی، پمپ هوا و فیلتر هوا است. در این محفظه حسگرها ، محفظه نمونه

2الکترونیکی از حسگرهای  سامانه بینی
MOS استفاده شده است. دلیل استفاده از این نوع حسگرها پایداری  هادی نیمههای  یا حسگر

 . آرایه]4[ای از محصولات کشاورزی است بودن برای وسعت گسترده فادهاست قابلشیمیایی بالا، حساسیت بالا، ساخت آسان، و 
 MQ3 ،MQ9 ،MQ135 ،MQ136 ،TGS813 ،TGS822 ،TGS2602الکترونیکی شامل  حسگرهای استفاده شده در این سامانه بینی

 است.  TGS2620و 

 

 یبردار دادهفرآیند  

داخل ظروف پلاستیکی در بسته قرار داده شدند. قبل از فرآیند داده گرم )ساقه و برگ( در  25های ریحان به وزن تقریبی نمونه

دقیقه نمونه در ظرف محبوس شد. مراحل  35ها بسته به مدت برداری به منظور اشباع شدن فضای هد از رایحه نمونه، درب ظرف

رحله تصحیح خط مبنا به منظور الکترونیک شامل تصحیح خط مبنا، تزریق بوی نمونه و پاک سازی حسگرها است. در مکاری بینی

ثانیه 605ثانیه در معرض هوای تمیز قرار داده شد در ادامه  255ایجاد یک سیگنال پایدار در حسگرها، محفظه حسگرها به مدت 

زمان برای  اکنش حسگرها نسبت به رایحه نمونه در نظر گرفته شد که با رسیدن رایحه به حسگرها هر حسگر متناسب با میزان 

ای در نظر گرفته شد. پاسخ ثانیه 205معروف است، زمان  یساز پاکدهد. مرحله نهایی که به مرحله  یت واکنش نشان میحساس

 شد.  یآور جمعثانیه توسط سامانه تحصیل داده  155ولتاژی حسگرها در مدت 

 

 هاپردازش داده

پردازش، تصحیح پاسخ حسگرها هر حسگر است. اولین مرحله پیش سیگنال پردازش پیشها  داده وتحلیل تجزیهاولین مرحله در 

 در  .]13[رودکار میبا توجه به خط مبنا آن است که به منظور جبران انحراف و افزایش قدرت تشخیص حسگرها به

                                                           
2- Metal Oxide Semiconductor (MOS) 
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از پاسخ  (xs(0))(. در این روش، خط مبنا 6ها استفاده شده است )رابطه داده سازی نرمالاین پژوهش از روش کسری برای 

 :]14[شود و سپس نتیجه بر پاسخ حسگر تقسیم خواهد شد کم می (xs(t))حسگر 

(6)                                                                                                                                                            
           

     
 

LDAها به روش تحلیل تفکیک خطی  ، دادهسازی نرمالبعد از 
مورد تحلیل قرار    Unscrambler X 10.4 افزار نرمتوسط  3

یک روش آماری برای تشخیص الگو و یادگیری ماشین جهت پیدا کردن ترکیب خطی از  (LDA). تحلیل تفکیک خطی گرفت

  .]15[باشنداند، میجدا شده های موردنظر که به دو با چند طیقهویژگی

 
 نتایج و بحث

 دهد.را در سه مرحله نشان می MQ3و  TGS822فرآیند پاسخ حسگرها برای  2در شکل

 

 
 به رایحه MQ3و  TGS822. پاسخ حسگرهای 2شکل

 

در های متداول آماری است که برای کاهش ابعاد بوده و بطور گسترده از روش  LDAتحلیل تفکیک خطی درجه یک 

شوند که توزیع نرمال و پراکندگی هایی تفکیک میها به کلاسداده کار برده شده است. در این روشهای مختلف بهپژوهش

های مختلف با به حداقل رساندن واریانس نتیجه مطلوب در دستیابی به حداکثر تفکیک بین گروه LDAیکسانی وجود دارد. در 

برای  LDA تحلیل نمودار .]16[آیدزمان به دست میطور همهای مختلف بهانس بین طبقهدرون کلاس و به حداکثر رساندن واری

به ترتیب کیلوگرم اوره در هکتار  605و  655، 05، صفر برای سطوحسطح های مختلف کود اوره استفاده شده در کشت ریحان 

 آورده شده است.  1و  0، 4، 3 در شکلهای

 

 

 

                                                           
3 - Linear Discriminant Analysis 
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 ) صفر کیلو گرم اوره در هکتار(بندی در سه برداشت ریحان . طبقه3شکل

 
 کیلو گرم اوره در هکتار( 05) بندی در سه برداشت ریحان . طبقه4شکل

 

  
 کیلو گرم اوره در هکتار(655) بندی در سه برداشت ریحان . طبقه0شکل
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 هکتار(کیلو گرم اوره در  605) بندی در سه برداشت ریحان . طبقه1شکل

 

سطح کود اوره مورد استفاده در بردات های مختلف در  4طبق بندی گیاه ریحان بر اساس  LDAماتریس اغتشاش تحلیل 

به  کیلوگرم در هکتار 605و  655، 05چهار سطح صفر، بر اساس نتایج دقت طبق بندی برای آورده شده است.  6جدول 

 درصد بود.  01/50و  655، 655، 01/50 ترتیب 

 

 گیری و پیشنهادنتیجه

بندی محصول ریحان بر  منظور طبقههادی اکسید فلزی بهالکترونیک  بر پایه حسگرهای نیمهدر این پژوهش یک سامانه بینی

سطح کود اوره استفاده شده  4برای  LDAاساس میزان کود اوره مصرفی مورد استفاده قرار گرفت. نمودار تحلیل تفکیک خطی 

 کیلوگرم اوره در هکتار05 سطح درصد، 01/50دقت  صفر کیلوگرم اوره در هکتار باسطح بندی طبقهاس نتایج، بر اسرسم گردید. 

 01/50دقتکیلوگرم اوره استفاده شده با  605 سطح درصد و 655 با دقت کیلو گرم اوره در هکتار655 سطح درصد،655 با دقت

گیاه در زمینه سالم بودن میتوان بندی صورت گرفت. نتایج بدست آمده از تحقیق نشان داد که از این سامانه درصد تفکیک و طبقه

 استفاده کرد. دارویی ریحان

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اغتشاش سطوح مختلف کود اوره برای گیاه ریحان ماتریس. 6جدول
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  LDA   

 

 
Harvest1 

 
Harvest2 

 
Harvest3 

R0 - Harvest1 
1
4 0 0 

R0 - Harvest2 1 14 0 

R0 - Harvest3 0 1 
1
5 

R50 - Harvest1 
1
5 0 0 

R50 - Harvest2 0 15 0 

R50 - Harvest3 0 0 
1
5 

R100 - Harvest1 
1
5 0 0 

R100 - Harvest2 0 15 0 

R100 - Harvest3 0 0 
1
5 

R150 - Harvest1 
1
5 1 0 

R150 - Harvest2 0 14 1 

R150 - Harvest3 0 0 
1
4 
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Abstract 

One of the plants of the mint family is basil. Aromatic herb with many medicinal properties. Urea fertilizer is 

used in cultivation of this plant which has a great impact on its yield. However, with increasing the percentage 

of urea fertilizer in the field, basil aroma is associated with changes. In this study, for classification of 3 harvests 

in 4 different consumed urea fertilizer, an e- nose system was used. Urea was tested at four levels (0, 50, 100 

and 150 kg / ha). Linear discriminant analysis (LDA) was used to classify and analyze the extraction properties 

of binary electronic signals. Based on the results, correction classification rate for 0, 50, 100 and 150 kg/ha of 

urea were 95.56, 100, 100 and 95.56%, respectively.  
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