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Gombak es
meteorologia: a
mesterseges neuralis
halo egy gyakorlati
alkalmazasa
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A nagygombak vilaga

Rengeteg hiedelem, babona, tévhit,
nepi szajhagyomany utjan atadott ,tudas”

Nagygombak kutatottsaga lemaradasban van
Globalisan kb. 1-1.5 millié gombafaj, ebbdl kb. 30.000 nagygomba faj
Az orszag teruletének 50%-a nagygombak szempontjabdl feltaratlan tertlet

JelentOs az okologiai, indikator és természetvedelmi szerepuk




A nagygombak felepitese B

»

MYCELIUM
Forras: Leonardo Massa

Gombafonalak (hifak) alkotjak

fotd: Lorato Oyarte Galvez

Hifak kotegei = Micélium - behaldzza a talajt > ez maga a ,noveny” (analogia)

,LGomba” nepnyelv szerint > Termdtest = ,termés” (analdgia) - Sporak
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A termotest megjelenese

Hormonalis

Tapanyag- Kils6
Sag boiygatas

Nemlinearis

rendszer

Forras: Orszagos Erdészeti
Egyesulet

TermoOtest megjelenése
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Adatok gyujtesenek korlatal

Nagy terlleten mozaikszer( micélium halézat > e e
véletlenszerl termotestkepzes - ey :
nagy terulet atvizsgalasa NN

Korulményes €s koltseges felvételezesi eljaras

Forras: Orszagos Erdészeti Egyesulet

Evente 5 alkalom felvételezési nap
Minimum harom egymast koveto ev (Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer)

Minden pontban nem ismertek a termo6testkepzest aktivald tényezok (iddjaras,
hormonalis hatasok, lokalis zavaro tényezok..stb.)
NAGYON HOSSZU IDO ALATT KEVES ADAT ALL RENDELKEZESRE EGY
NEMLINEARIS RENDSZERROL

A MAGYAR (4 ol
TUDOMANY l\[ l \
UNNEPE L

MTA.HU .




Ceélkituzes

Online elérhetd
meteoroldgiai adatok

‘ Elvaras:

hatékonyabb felvetelezeési
folyamat

Terepmunka: _
nagy anyagi €s emberi
hozzajarulas
O
Bioldgiai folyamatok
nem teljesen ismertek
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Cél:
Termotest elOrejelzés
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Modszertan kivalasztasa

Meteoroloégiai tényezok bizonyitottan
szoros 0sszefuggeésben vannak a
gombatestek megjelenesével, de nem
linearis a kapcsolat

Feed-forward
simulation

Weathes —

Carpophore

parameters
. ) Image: Christine Daniloff, MIT
Uj médszertan: J;L e
?\\\ arpopnore
” rygm ryg ” % X3 ‘ . : ] ; cfeve}iognent
Mesterséges neuralis halé Ju Ry |

Output layer

« Gombafarmokon alkalmazzak
Input layer

* Termeszetes korulmenyek kozott nincs Bal
SZ akl rOd al O m (computational subunits)
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Neuron  gypyt

Nodes
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Hidden layer




Vizsgalt helyszinek
* StUdy area #1 VendVldek J T DNl \"\K o sioueA Vétyem forest reserve
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Vetyemi erdorezervatum:

egy korzet

Vendvidék: harom korzet

Nagygombakban gazdag

terulet

Viszonylag érintetlen, keves
a kulso zavaro tenyezo
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Vizsgalt idoszak

2016 — 2020 kozott (5 év)
Felvételezési hdnapok:

Junius, Julius, Szeptember, Oktober,
November

Osszesen 28 felvételezési nap

A vizsgalati helyszinek szisztematikus
atkutatasa nagy létszammal

Tobb szaz gombafaj - 13 faj kivalasztasa
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Vizsgalt fajok

2 genus-badl (nemzetseq)
osszesen 13 faj kivalasztasa

Amanita fajok - Galécak
Amanita mairei Foley;

Amanita pachyvolvata (Bon) Krieglst.;
Amanita pantherina (DC.) Krombh.;
Amanita phalloides (Vaill. ex Fr.) Link;
Amanita rubescens Pers.;

Amanita vaginata (Bull.) Lam.

S o

Russula fajok - Galambgombak
Russula antropurpurea (Krombh.) Britzelm.;
Russula grata Britzelm.;

Russula heterophylla (Fr.) Fr.;

Russula nigricans Fr.;

Russula ochroleuca Fr.;

Russula olivacea (Schaeff.) Fr.;

Russula virescens (Schaeff.) Fr.
MTA.HU
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Meteorologial parameterek

HungaroMet racsponti,
homogenizalt adatbazisa

A vizsgalati helyszinekre es6
racspontok szama 1-1 db

Szarmaztatott meteorologiai parameéterek:

Atlaghémérséklet (°C) 1 hét, 2 hét, 3 hét, 4 hét
H60sszeg (°C) 1 het, 2 het, 3 hét, 4 hét
Csapadekosszeg (mm) 1 het, 2 héet, 3 hét, 4 hét
Relativ nedvesseg (%) 1 nap, 3 nap, 1 het, 2 hét, 3 hét, 4 hét

Légnyomas-valtozas 1 nap
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1. Nemzetségszint

Russula

Modszertani folyamatabra

Idé6jarasi paraméterek kivalasztasa

Amanita

Tsum_3 hét Tsum_3hét
Nyomas-valt. | Nyomas-valt.
RH_3nap
2. Fajspecifikusszint  —

R. atropurpurea
R. grata

R. heterophylla
R. nigricans

R. ochroleuca
R. olivacea

R. virescens

A. mairei

A. pachyvolvata
A. pantherina
A. phalloides

A. rubescens
A.vaginata

Adatok véeletlenszeru
particionalasa

Tanulo adatsor

70%

Teszt adatsor

30%

Verifikacio
Tanulo adatsor és Teszt adatsor
eredményeire

(. Elorejelzés megbizhat(')séga\
Nemzetségszint

Tanulo adatsor

™

\

4 ANN alkalmazésa\

minden

Amanitaés Russula

fajra

Eredmény:

IGEN/NEM

P

Teszt adatsor

Tanulod adatsor

Teszt adatsor /

-

(2. ElGrejelzés megbizhat()séga\

Fajspecifikus meteorologia

E

Kontingencia-tablazat [—

A. mairei ’
IR Tanulo adatsor
“| A pantherina
L — Teszt adatsor
A. rube;R. grata
A.vagiip heterophylla 5
R Tanulo adatsor
R. ochroleuca
R. olivacea Teszt adatsor
K R. virescens /
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Pelda ANN sematikus abraja
Amanita mairei F.

T @05 @
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Pressure
difference

( Fruitbody
development
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Input layer Hidden layer Output layer




E red m é nye k Accuracy - Pontossag

Fajspecifikus, tanuld . . . . . .
Fajspecifikus, teszt . 0.8 . 06 0.8 06
Nemzetseg, tanulo - . . 091 0s1 :

A+D Nemzetség, teszt - 0.8 0.2 0.6 0.8 0.2 0.6
ACC =
A + B + C + D A. m'airei A. pach'wolvata A. pantlherina A. phallloides A. rubelscens A.vaglinata
Species
Megfigyelt termotest
Van Nincs Result 0.2 0.4 0.6 0.8 . 1.0
a = helyes | b = hibas "
i Van . y . ,
ElOre- pozitiv rlasztas
jelzés | _ . C= d = helyes
J Nincs J— t¥
— mulasztds | negativ




Eredmenyek

POD - Talalati arany

Fajspecifikus, tanulé ose . . . . 0
Fajspecifikus, teszt - . 0 . 0.5 .

Nemzetseg, tanuld = 075 0.75 0.71 0.6 0.73 0.75

Nemzetseg, teszt . 0 0 0.5 0.33 0

A. mairei A. pachyvolvata A. pantherina A. phalloides A rubescens A.vaginata

POD A Megfigyelt termétest RPESES
A + C van Nincs Result 0.00 0.25 0.50 0.75 . 1.00
a = helyes | b =hibas
Van 7 . ,
Elore- pozitiv riasztas
jelzés Nincs C= d = helyes

MTA.HU

mulasztas negativ




Ered mények FAR — Téves riasztas aranya
@ . . ®
Q- -9
.

Fajspecifikus, tanulo - . .
Fajspecifikus, teszt - . .
Nemzetseg, tanuld - .

Nemzetseqg, teszt =~ 1

. *

A.mairei A.pachwolvata A.pantherina A.phalloides A.rubescens A.vaginata

FAR — B Megfigyelt termdbtest St
A+ B Van Nincs
van a= helyes b = hibas Result . 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
ElOre- pozitiv riasztas |
jelzes Nincs c= d= hel)’/es
S mulasztas negativ




Ered mények CSI — Critical Success Index

Fajspecifikus, tanulo ' oss . . . . .
Fajspecifikus, teszt - . : . v © i

Nemzetség, tanulé6  °" i Lk 0.6 0.57 0.75

Nemzetseg, teszt T 0 0 0.5 0.2 0

A. mairei A. pachyvolvata A. pantherina A. phalloides A rubescens A.vaginata

Species

o] A Medfigyelt termotest
A +B+C Van Nincs Result  0.00 0.25 0.50 0.75 . 1.00
van a= hgl}/es b.: hlb’as
Elore- pozitiv riasztas
jelzés Nincs c= d= helyes
N mulasztas negativ




Uj tudomanyos eredmény

1. El6szor alkalmaztunk ANN-t termotest
megjeleneésének becslésére természetes, .
bolygatatlan okoldgiai rendszerben \

2. Biztato eredmeények szulettek a
termotestek megjelenéséenek becslésére
idGjarasi adatok alapjan

3. Bizonyitottuk, hogy az eddig alkalmazott
nemzetséqgi (genus) csoportositas helyett
faj] szinten kell kezelni a termétestek
megjelenéset

4. Taxondmiai alkalmazhatésag: a
nagygombak rendszertani besorolasa
meg nem teljes és végleges -2 ,kilogo”
fajok megsejtheték a modszerunkkel

MTA.HU



www.nature.com/scientificreports

Publikacio scientific reports

OPEN

Somfalvi-Toth, K., Jocsak, I. & Pal-Fam, F. (2024)
Verification study on how macrofungal fruitbody
formation can be predicted by artificial neural
network. Sci Rep 14, 27/8.

https://doi.org/10.1038/s41598-023-50638-8
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W) Check for updates

Verification study

on how macrofungal fruitbody
formation can be predicted

by artificial neural network

Katalin Somfalvi-Té6th &, Ildiké Jécsak® & Ferenc PAl-Fam

The occurrence and regularity of macrofungal fruvitbody formation are influenced by meteorological
conditions; however, there is a scarcity of data about the use of machine-learning technigues to
estimate their occurrence based on meteorological indicators. Therefore, we employed an artificial
neural network (ANN) to forecast fruitbody occurrence in mycorrhizal species of Russula and Amanita,
utilizing meteorological factors and validating the accuracy of the forecast of fruitbody formation.
Fungal data were collected from two locations in Western Hungary between 2015 and 2020. The ANN
was the commonly used algorithm for classification problems: feed-forward multilayer perceptrons
with a backpropagation algorithm to estimate the binary (Yes/No) classification of fruitbody
appearance in natural and undisturbed forests. The verification indices resulted in two outcomes:
however, development is most often studied by genus level, we established a more successful, new
model per species. Furthermore, the algorithm is able to successfully estimate fruitbody formations
with medium to high accuracy (60-80%). Therefore, this work was the first to reliably utilise the ANN
approach of estimating frvitbody occurrence based on meteorological parameters of mycorrhizal
specified with an extended vegetation period. These findings can assist in field mycological
investigations that utilize sporocarp occurrences to ascertain species abundance.

Aclual weather condilions play an important role in driving the fruiling pallern of macrofungal species. Cur-
rent studies have shown that the formation of fruitbodies is determined by several environmental factors such
as light, air temperature, physical damage, water and nutrient availability and, among others, hormonal effects’.
Other influencing [aclors are the physiology and spatial distribution of the host or mycorrhizal partner, as well
as the compeltition for resources. Water availability and air temperature, or more precisely, their combination are
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