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 دهيچك

نكه يبا توجه به ا .است يعيطب يهاستمياكوس يزيرت و برنامهيريدر مد كاربرد آن قابليت يمصنوع يشبكه عصب ياياز مزا يكي
، ميدار هاجنگلن ياتم سياز به شناخت اكوسين آنهات يريمد يو برا هستند ييبالا يشگاهيروتنوع  يدارا رانيشمال ا يهاجنگل
 يماكروسكوپ يهاقارچ يفراوانحضور و  يبندكلاسه در يتا چه حد يمصنوع ياز شبكه عصباستفاده ن موضوع كه يا يبررس
 يو پژوهش يجنگل آموزش ،نهين زميكسب اطلاعات در ا يبرابنابراين . برخوردار است يت خاصيماز اه ،استثر ؤمها جنگل

ول فص در ،يبردارنمونه مورد نظر هاي قطعهو انتخاب  يمقدمات يهايگردش بعد از انجام جنگل و شدرود در نوشهر انتخاب يخ
، ن جنگلياخانه و گرازبن پاتم، نم يهاب در بخشيترت به 311و  207، 110 هاي قطعهن برداشت در يچند يط زييتابستان و پا

نمونه قارچ  231، قطعهن سه يااز  ،مجموعدر. ديانجام گردزده قارچو ممرز  بلندمازو درختانه ياز كلصددرصد  يارآماربرد
 نتايج .ندبود يزچوبيهامربوط به قارچ نهاآ نمونه 112د كه يگرد يآورو ممرز جمع مازوبلنددرختان  ياز رو يماكروسكوپ

 يماكروسكوپ يهاقارچ يفراوان يبندكلاسه در خوبي قابليت ،شده يطراح مصنوعي عصبي شبكه كه داد تحقيق نشان اين
 ن عملكردين، بهترييب تعين مقدار ضريشتريا توجه به به بينرون در هر لا 11ه پنهان و يشبكه با دو لا. دارد مطالعه درختان مورد

ا يطبقه  چهارمل ها شاير و تعداد خروجيمتغ 11نمونه با  112ها برابر با يتعداد ورود .دهديرا نشان م توپولوژي سازي نهيبه
ك از يهر ينيب شيدر پ يسازمدل منظوربهشده  برده بكارهاي لفهؤمت يز حساسيمربوط به آنال جينتا. استقارچ  يفراوانكلاس 
ت يدار، سلامت درخت، وضعخشكه يدگينشان داد كه درجه پوسز ين يمصنوع ياستفاده از شبكه عصب با قارچ يهاكلاسه

  .دهنديماز خود نشان  يماكروسكوپ يهاقارچ يفراوانرا در حضور و  تأثيرن يشتريب بيترت توده به يميزاقليدرخت و ر
  
 دار، ريزاقليمي، ممرز ، سلامت و وضعيت درخت، بلندمازو، پوسيدگي خشكهشناسي جنگل: يديكل يهاواژه
 

 مقدمه
 يستيرزش و با تنوع زا اب يهاجنگل وران جزيا يهاجنگل

ت و يل حماين دليبه هم ،است ييبالا يو جانور ياهيگ
زا در يماريشناخت عوامل ب ها وجنگلن ياحفاظت از 

برخوردار  ياژهيت وياز اهم آن يهاستمياكوس

ران با يشمال ا يهاجنگل . (Aghajani, 2012)است
و  يغن ياهيبا تنوع گون هكتار يليم 9/1در حدود  يمساحت
شگاه يرو (Marvie Mohadjer, 2011) متنوع يميط اقليشرا
 يكيط اكولوژيدر شرا مختلف يهاقارچ يبرا يمناسب

مختلف  يفاكتورها. (Asef, 2009) متفاوت شده است
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، سلامت درخت، يدرخت نوع گونه شامل يشگاهيامل روعو
دار، خشكه يدگينه، ارتفاع درخت، درجه پوسيقطربرابر س

ب، جهت دامنه، يش ا،يت درخت، ارتفاع از سطح دريوضع
 يحضور و فراوان توانند بريتوده م يمياقلزين و ريفرم زم
 هايسال در. باشندثر ؤم يزچوب يماكروسكوپ يهاقارچ
 عصبي هايشبكه استفاده از در ايگسترده حقيقاتت اخير

 كاربردهاي موضوع، اين از استفاده و انجام شده مصنوعي
 و نظري جهت دو هر در علوم مختلف هايرشته در متنوعي
 عصبي هايشبكه در هاپيشرفت بيشتر .است كرده پيدا عملي

مي مربوط جديد يادگيري هايروش و نوين ساختارهاي به
 زياد، اغماض با توانمي را عصبي هايواقع شبكه در. شود
 ناميد انسان مغز عصبي ساختار از الكترونيكي هايمدل

(Shafabakhsh et al., 2010) .يگر شبكه عصبير ديبه تعب 
جاد يو ا يسازمدل يينااست كه توا ياضي، مدل ريمصنوع
 ,.Montazer et al) را دارد يابيدرون يبرا يخطريروابط غ
 يبا استقرار خود بر رو يماكروسكوپ يهاقارچ .(2009

جنگل و مستياكوس يبرا يكيپا از لحاظ اكولوژدرختان سر
و هستند  اهميتبازار چوب حائز  يبرا ياز لحاظ اقتصاد

 Steiner et( ستم جنگل هستنديمهم در اكوس ياز اجزا يكي
al., 2002 .(در چرخه  ينقش مهم يماكروسكوپ يهاقارچ
، سلامت خاك و ييغذا مواد ييايپوو تروژن يكربن و ن

مواد در  يچرخه و ياجبار يستيا همزيمتقابل  يهمكار
ه يتجز ،يبه موادمعدن يل موادآليتبد دارند و ستمياكوس
ز بر يكوريل ميبا تشك و جنگل تمسياكوس يچوب يهااندام
را  ييكوچك درختان، سطح جذب موادغذا يهاشهير يرو
 ,.Dighton et al( ددهنيش ميافزا يلجنگ درختان يبرا

2005 ،Mack & Rudgers, 2008 ،Claridge et al., 2009 ،
Jazirehi, 2010  وFukasawa, 2012 .( 

 يزده براوجود درختان قارچكه  استتأكيد لازم به 
 يدارا يعيطب يهاجنگل ستمياكوس ييايپو و يداريپا

شمال  يهاجنگل (Aghajani, 2012). است ياديت زياهم
با توجه به  ،برگ را دارنددرختان پهن از ييران تنوع بالايا

زده و سالم در ك درختان قارچيتفك موجود ياتيروند ح
 يو بررس ييشناسا ياز طرف .ددار ياديت زيجنگل اهم

 ،يشگاهيط رويشرا با نهاارتباط آ و يماكروسكوپ يها قارچ
 داده و ما جنگلستمينسبت به شناخت اكوس يترقينش دقيب

 ي وارده يها انياز ز يريشگيح و پيصح يزير را در برنامه
 و احتمالاً يماكروسكوپ يها حاصل از گسترش قارچ

از (Aghajani et al., 2013).  دهد يم ياريزا  يماريب
، ريزيبرنامه و مديريت عصبي هايشبكه مهم كاربردهاي

- پيش و يمسيرياب هايسيستم، هزينه كاهش، پروژه پيشنهاد
 .)Shafabakhsh et al., 2010( باشنديم بازار وضعيت بيني

 يشناسدر قارچ يمصنوع يگر شبكه عصبيد البته قابليت
در  ياژهيق ويتحقتاكنون . (Morgan et al., 1998)است 

 يشگاهيعوامل رومختلف  يفاكتورها ياثرگذارارتباط با 
ه با استفاد يزچوب يماكروسكوپ يهاقارچ يبر فراوان

 Kasprzyk et اما ،نشده است انجام يمصنوع يشبكه عصب
al., (2011) غلظت اسپور قارچ  ينيبشياقدام به پ
 يبا استفاده از شبكه عصب Ganoderma يماكروسكوپ

ن صورت يبه ات يز حساسيج آناليكردند كه نتا يمصنوع
ن يمهمتر ي، ساعت و رطوبت نسبيده جويبوده كه پد

 Ganoderma يور قارچ ماكروسكوپبر اسپمؤثر  يهاريمتغ
هوا، سرعت باد، جهت  يدما(مانده يباق يهاريمتغ هستند و

كمك كرده  يز به عملكرد شبكه عصبين) باد و فشار هوا
 تحقيق اين اصلي هدف .ز بوديآنها كمتر متما تأثيراما  ،است

 عصبي هايشبكه تئوري براساس رياضي هايمدل ارزيابي
 در درختان يقارچ رو يبيني فراوانپيش منظورمصنوعي به

مختلف  يفاكتورها يو اثرگذار يشگاهيمختلف رو شرايط
 ،، سلامت درختيدرخت نوع گونه شامل يشگاهيعوامل رو
دار، خشكه يدگينه، ارتفاع درخت، درجه پوسيقطربرابر س

ب، جهت دامنه، يش ا،يت درخت، ارتفاع از سطح دريوضع
قارچ،  يو فراوان حضورتوده بر  يمياقلزين و ريفرم زم

در  يت شبكه عصبيقابل يبررسن يت و همچنيل حساسيتحل
 يشگاهيط روياساس شرا تراكم حضور قارچ بر يبندكلاسه
  .است
  

  هامواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 يپژوهش و يمورد مطالعه در جنگل آموزش يهاشگاهيرو
ان شرق نوشهر در استان مازندر يلومتريك 7رود واقع دريخ
 43'تا  º51 32'و  يعرض شمال º36 40'تا  º36 27'ن يب
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º51 ياز شمال به نوار ساحلكه اند واقع شده يطول شرق 
و  منطقه لاقاتييو از جنوب به  نجارده يو روستا

مورد مطالعه  يهاشگاهيرو .شوديك محدود ميكل يروستا
خانه و از سه بخش پاتم، نم يشگاهيط رويابا توجه به شر

ن جنگل انتخاب يمتعلق به ا )بخش 8 از مجموع( نگرازب
  .)1شكل( شدند
واقع در بخش  110قطعهن منطقه مورد مطالعه ياول

رود يده خت شيرين بخش متعلق به جنگل مديپاتم، اول
-يبردارز بهرهيبه روستا و ن يكيبا توجه به نزد، كه است
آن  ياهيگامعدر جو ياعمده يهامتعدد، دخالت يها

و هكتار  4/48معادل  قطعهن يمساحت ا. ه استانجام شد
ب يش. ا قرار دارديسطح دراز  يمتر 429تا  350در ارتفاع

و  يشمال يو جهت عموم درصد 15 آن يعموم
 قطعهن يمشاهده شده در ا يپ فعليو ت است يغرب شمال
 Management Plan). خته استيآمممرز و راش  -بلوط

of district Patom, 1995)  
خانه واقع شگاه مورد مطالعه در بخش نميون ريدوم

هكتار و در  50معادل  يمساحت 207 قطعه. شده است
. واقع شده است اياز سطح در يمتر 900تا  675فاع ارت
 يدامنه جنوب غربجهت و  درصد 15 آن يب عموميش

ممرزستان  -بلوط قطعهن يدر ا ياهيعمده جوامع گ .است
 -راش يفعلپ يخته، تيها و اطراف آن راشستان آمدر دره
 ملج و ردار، بلوط، توسكايپلت، ش يهاهمراه با گونه ممرز
 ,Management Plan of district Namkhaneh). است

1995)  
شگاه مورد مطالعه در بخش گرازبن واقع ين رويسوم

هكتار و  8/27 معادل  يمساحتبا  311 قطعه. شده است
 ين بررسيا يراب اياز سطح در يمتر 1200تا  1050ارتفاع 

جهت و  درصد 20 آن يب عموميش. ديانتخاب گرد
در  ياهيعمده جوامع گو  است يو جنوب يشمال يعموم

 هار گونهيممرزستان به همراه راش و سا -بلوط قطعهن يا
 Management Plan of). است يوحش لاسيو گتوسكا 

district Gorazbon, 2011)   

  
  روديگل خمنطقه مورد مطالعه در جن –1شكل

 
  قيروش تحق

از درختان  يفيو ك يبه اطلاعات كم يابيمنظور دست به
 شگاه مورد مطالعهيرو 3در  يماكروسكوپ يهاقارچ يدارا

 207 ،در بخش پاتم 110 هاي قطعهدر  رود واقعيجنگل خ
بعد از  ،در بخش گرازبن 311 قطعهنه و در خادر بخش نم
زده درختان قارچ يتمام يمقدمات يهايگردش انجام جنگل
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پس از . دشدن بردارينمونه درصدبه صورت صد
خشك و  يزچوب يماكروسكوپ يهاقارچ يآور جمع
ه شد و يته يوميهر نمونه برچسب هربار ي، برانهاآ نمودن

، حشرات و يقارچ يهاين آلودگن بردياز ب منظوربه
خشك شده، به مدت  يقارچ يهات، نمونهيپاراز يها كنه

 يهاو درون پاكت -c º20 يزر در دماير فردو هفته د
-بهخشك شده  يهانمونه سپس. قرار داده شدند يكاغذ
گذاشته  يلونينا يهاسهيدر ك يانتقال و نگهدار منظور
شده از  يو بررس يآورجمع يهان نمونهيب از. شدند
ار ياختك نمونه در يرود، يمورد مطالعه جنگل خ شگاهيرو

قات يران واقع در مؤسسه تحقيا يها وم قارچيهربار
از آنها  كيتهران قرار گرفت و به هر كشور، ياهپزشكيگ
ها نمونه ييشناسا .اختصاص داده شد يوميكد هربار كي
، Ryvarden, 1991( داستفاده از منابع استاندار با

Gilbertson & Ryvarden, 1986 ،Eriksson & 
Ryvarden, 1975  وRyvarden & Gilbertson, 1993( 
 ياهپزشكيگ قاتيتحق مؤسسه شناسيدر آزمايشگاه قارچ

  .ديگردانجام  كشور
ها براساس دارخشكه يدگيدرجه پوس يبندطبقه

ن صورت يبد يزچوب يماكروسكوپ يهاقارچ يفراوان
پوست و چوب : 1درجه  يدگيپوسكه  ديگردانجام 

است و  يعيطب نسبتبهو رنگ  صيدرخت قابل تشخ
شود و يده مير ديك سال اخيرشد  ياوقات جوانه يگاه

  .است يزچوب يماكروسكوپ يهات قارچيشروع فعال
قابل چوب درون يدگيپوس: 2درجه  يدگيپوس

ده يموارد پوست درخت د يبعضاست و در  صيتشخ
 يماكروسكوپ يهات قارچيو فعال يفراوانشود و يم

  .ابدييش ميافزا بسرعت يزچوب
به درون چوب  پوست درخت و :3درجه  يدگيپوس

 هيتجز يزچوب يطور كامل توسط قارچ ماكروسكوپ
  .رديگيخود مبه يشده است و چوب حالت نرم

توسط درون چوب و پوست كاملا  :4درجه  يدگيپوس
موارد درخت  يدر برخ شده و هيتجز يقارچ ماكروسكوپ

 هوموسكاملا به  يماكروسكوپ يهاه قارچيبا عمل تجز
 يزادآورو  )يبه مواد معدن يآلل مواد يتبد( ل شدهيتبد

با ضربه به حالت  يو به آسان مستقر شده است اغلب

  .ديآيدرم يپودر
در مورد بقيه فاكتورها، در ارتباط با سلامت درخت كه 

سالم، ( ممكن است درختان وضعيت سلامت متفاوت
، در )دار سرپا و افتادهسرشكسته، سرخشكيده و خشكه

تاج پوشش بسته، تاج پوشش (ارتباط با ريزاقليمي توده 
يال، (و فرم زمين ) سرپا، افتاده(، وضعيت درخت )تنك

 ,Aghajani)بندي انجام گرديد تقسيم) دره، دامنه، دولين
2012).  
 يشبكه هوشمند ابزار كمكبه اههداد پردازش منظوربه
 Multilayer( هيچندلا پرسپترون شبكه از يعصب

Perceptron( متداول از يكي شبكه نيا. ديگرد استفاده-
هاي شبكه انواع انيم از نوع نيترشده شناخته و نيتر

كه  است لين دلياطور عمده بهبه امر، نيا. است يعصب
-يم هايخروج و هايورود نيب نگاشت كي سازيادهيپ

 نيا در. كند عمل يتابع زننده بيتقر كي به صورت تواند
نوع  ب شاملمنتخ يهامشخصهمنظور برآورد به قيتحق
نه، ارتفاع يقطربرابر س ،، سلامت درختيدرخت گونه

ت درخت، ي، وضعدارهاخشكه يدگيدرخت، درجه پوس
ز ير و ني، جهت دامنه، فرم زمبيا، شيارتفاع از سطح در

قارچ  يفراوانچهار كلاس  يبند طبقهاقدام به  توده يمياقل
 متوسط. 2، )قارچ 3تا  1( كم. 1: شامل درختان يدر رو

 اديز يليخ. 4و ) قارچ 10تا  6( اديز. 3، )قارچ 6تا   3(
   .ديگرد )<10(

 ارزيابي و طراحي براي NeuroSolutions 5افزار  نرم
 توابع. شد استفاده مصنوعي مختلف عصبي هاي شبكه
 بينيپيش بهينه يافتن حالت براي استفاده مورد يآستانه
 ابتدا ه،شبك آموزش براي .هيپربوليك است تانژانت توابع
 65سه دسته  به تصادفي طور به نمونه مورد نظر 112

و ) سنجش دقت(درصدي  15، )آموزش شبكه(درصدي 
 هايلايه تعداد .شدند تقسيم )تست شبكه(درصدي  25

 خطا و آزمون روش به هاي هر لايهنرون تعداد و پنهان
منظور تعيين معماري بهينه به .گرفت قرار بررسي مورد

ANNي هاي مختلفي با تعداد يك، دو و سه لايه، معماري
نرون آموزش داده شده و ارزيابي  20تا  1مخفي به همراه 

هاي صحت مدل با مقايسه خروجي آن و شاخص. شد
هاي آماري مختلف محاسبه شده با استفاده از شاخصه
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Mean (، ميانگين مربعات خطا )2R(شامل ضريب تعيين 
Error Absolute (اي مطلق و ميانگين خط)Mean 

Squared Error (هاي عملكرد مدل. سنجيده شدANN 
هاي آماري مختلف سنجيده طراحي شده توسط شاخصه

هاي شبكه ي توان مدل در اين تحقيق براي مقايسه. شد
 MSE ،MAE،MAPE  )Meanهاي عصبي از شاخص
Squared Error ( وR2 روابط مربوط به . استفاده گرديد

  :اري در زير ارائه شده استهاي آماين شاخصه
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  :ن روابطيكه در ا  
Oi :شدهيريگداده اندازه  
Pi: شدهينيبشيداده پ  

Oave: شدهيريگاندازه يهان دادهيانگيم  
Pave :شدهينيبشيپ يهان دادهيانگيم  

n :هاتعداد داده  
 نيبهتر افتنيبراي  شبكه برازش نيبهتر يابيارز

 فوق انجام ارهاييمع قيطر از مناسب، شبكه توپولوژي
و  خطا مربعات نيانگيم نمودن نهيكم هدف كه ديگرد
  .است) درصد( مطلق خطاي مربعات نيانگيم

  
 جينتا

 ينمونه قارچ ماكروسكوپ 231شگاه ين سه رويدرمجموع ا

د كه يگرد يآوردرختان بلندمازو و ممرز جمع يز روا
 17ند كه بود يزچوبيهامربوط به قارچ نهانمونه آ 112

 از يمختلف بيترك پژوهش، نيا در .ديگرد ييجنس شناسا
 تانژانت سازيفعال تابع با مختلف همراه هاينرون و هاهيلا
 سازينهيبه براي )يو خروج پنهان هايهيلا( كيپربوليه

- نهيبه اول ير مرحلهد. تگرف قرار استفاده مورد شبكه
 4 تعداد با پنهان هيلا كي از يعصب هوشمند يشبكه سازي

 عمل دند،يانتخاب گرد يتصادف طور به كه نرون 15 تا
 با همان دوم يمرحله در و ديگرد انجام شبكه شدن نهيبه

 نيتخم شبكه قدرت پنهان يهيلا دو و سه در نرون تعداد
به  يعصب يشبكه سازينهيبه از حاصل جينتا .شد زده

 داده نشان 1جدول در آمده دست به توپولوژي نيبهتر همراه
  .شده است
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  درختان يقارچ در رو يفراوانبرآورد  يبرا يمصنوع يشبكه عصب يهامدل يشنهاديش پيآرا -1جدول
MSE MAE هاتعداد نرون يمخف يها هيلا تعداد مدل R2 class1 R2 class2 R2 class3 R2 class4 
1 1 4  0/003 0/032 0/9861421 0/8319778 0/700419 0/9910789 

2 1 5 0/003 0/0322 0/9811377 0/7823863 0/6122849 0/9949977 

3 1 6 0/0004 0/0142 0/9938477 0/8880668 0/6797475 0/9945485 

4 1 7 0/0003 0/0161 0/9891409 0/8452439 0/4922266 0/9407572 

5 2 4 0/00007 0/0091 0/9855726 0/8637456 0/8647447 0/996373 

6 2 5 0/0002 0/0121 0/9788741 0/7529141 0/589787 0/9952873 

7 2 6 0/0002 0/0123 0/9796099 0/7526144 0/6361269 0/995631 

8 2 7 0/0003 0/0166 0/9870127 0/7919336 0/6800849 0/9967845 

9 2 8 0/0002 0/0124 0/9972507 0/7657006 0/5695764 0/9909917 

10 2 9 0/0002 0/0129 0/9912397 0/8091939 0/6084811 0/9933262 

11 2 10 0/0002 0/0122 0/9769129 0/7617004 0/6947726 0/9953061 

12 2 11 0/0003 0/0163 0/9925263 0/9087394 0/8436428 0/9924728 

13 2 12 0/0002 0/0123 0/9973908 0/8433387 0/5564075 0/9853444 

14 3 4 0/002 0/0242 0/9146392 0/6932143 0/6374335 0/9937983 

15 3 5 0/002 0/025 0/9783907 0/7714672 0/6241018 0/9926357 

16 3 6 0/0004 0/0146 0/995957 0/7916571 0/6515095 0/9976854 

17 3 7 0/0002 0/0121 0/8964283 0/7346582 0/6586763 0/9969738 

18 3 8 0/0001 0/0107 0/896075 0/6769124 0/5435569 0/9969419 

19 3 9 0/0003 0/0165 0/9143568 0/7373922 0/7609921 0/9814029 

20 3 10 0/0002 0/0128 0/9429233 0/7279504 0/6231087 0/9909486 
  

بات مختلف ياز تركتوان يم يدر آموزش شبكه عصب
پنهان و با تعداد نورون مختلف استفاده نمود، اما  يهاهيلا

 يزان خطايدست آمده م به) R2( نييتعب يضرا يبررس
ساختار ( يدهد و توپولوژيرا نشان م ينيبشيشبكه در پ

ن ين، بهترييب تعين مقدار ضريشتريبكار رفته با ب) شبكه
را نشان  يسازو مدل ينيب شيدر پ يعملكرد شبكه عصب

شده  آموزش داده يهاج شبكهيبا توجه به نتا. دهديم
در هر  نرون 11ه پنهان و يلا دوبا  12شبكه ) 1جدول(

ن يبهتر ن،ييب تعين مقدار ضريشتريبا توجه به ب هيلا
تعداد  .دهديرا نشان م توپولوژي سازي نهيبه عملكرد
اد ر و تعديمتغ 11نمونه با  112ها برابر با  يورود
 .باشد يا كلاس تراكم قارچ ميطبقه  4ها شامل يخروج

 )Mean Squared Error( يسنجاعتبار يبرانمونه  28
 2جدول. شده استفاده شد يطراح يج شبكه عصبينتا

-بكه در كلاسهش يحاصل از اعتبارسنج يس آشفتگيماتر
  .دهد يرا نشان م يبند

  
  نهيبه يشبكه عصب ياعتبارسنج يس آشفتگيماتر -2جدول

1كلاس يقيحق/ شده  ينيبشيپ 2كلاس 3كلاس  4كلاس
12 1كلاس 0 0 0
0 2كلاس 5 1 0
0 3كلاس 0 2 0
0 4كلاس 0 0 8

  



 623  4شمارة  21فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

شماره  شبكه(ن شبكه مطلوب ييب تعيبا توجه به ضر
قارچ از سطح  يفراوان ينيبشيدر پ يدقت شبكه عصب) 12

 كه دندهينشان م ريز يهاشكل .برخوردار است يمطلوب
قارچ در  يفراوان ينيبشيدر پ يدقت شبكه عصب

شتر از ياد بيز يليخ يفراوان و كم يفراوان يها كلاسه
 .اد استيمتوسط و ز يفراوان يعنيحد واسط  يهاكلاسه

اول و  يهاكلاسه يكيتوان در نزديامر را م نيعلت ا
د آنها از يشد يريپذتأثيرو  ياچهارم به حدود آستانه

متداول در  يضور قارچ دانست كه امربر حثر ؤمعوامل 
 يمصنوع يها با استفاده از شبكه عصبيبند كلاسه ينيب شيپ

  ).5و  4، 3، 2يها شكل( است

  

 
  حضور قارچ در كلاسه اول ينيبشيپ –2شكل

 

 
  حضور قارچ در كلاسه دوم ينيبشيپ –3شكل
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  حضور قارچ در كلاسه سوم ينيبشيپ –4شكل

  

 
  ور قارچ در كلاسه چهارمحض ينيبشيپ –5شكل

 
بكارگرفته هاي لفهؤمت يز حساسيج مربوط به آنالينتا
. نشان داده شده است 6شكلدر  يسازمدل يبراشده 
هاي لفهؤمك از يهر  يگذارتأثيرب يضر ريل زشك

قارچ براساس  يهاكلاسه ك ازيهر ينيب شيدر پ يربردكا
  .دهديرا نشان م هاقارچ يفراوان
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 يزچوب يماكروسكوپ يهاقارچ يبر فروان فمختل يفاكتورها يگذارتأثيرب يضر –6شكل

 

-خشكه يدگيدهد كه درجه پوسيشكل فوق نشان م
 توده يميقلزايرت درخت و ي، سلامت درخت، وضعدار
 يماكروسكوپ قارچ يفراوانرا در  تأثيرن يشتريب بيترت به

  . انداز خود نشان داده يزچوب
  
  بحث

صدمات  گريدها و يماريع و توسعه بويش يطوركلبه
علت به يكي ،عامل مهم است جه دويدر جنگل نت ياتيح

 كاهش ايجنگل  يتواليند افرموجود در  يهايآشفتگ
است كه  يط مصنوعيدر شرا يگريدرختان و د يشاداب

جه يشتر در نتيط بين شرايا. جاد شده استيتوسط انسان ا
ك منطقه ي يا حتي ك جنگليستم يخوردن تعادل اكوسبهم

ح، انتخاب درختان يصح يها يزير با برنامه. ديآيبوجود م
در  ياتيعوامل ح ييشگاه، شناسايط رويمناسب با شرا
عت يهمگام با طب يشناسجنگل يهاروش يجنگل و اجرا

ها ها و آفات در جنگليماريتوان از بروز بيم يبخوب
 قيق نشانتح اين نتايج .(Aghajani, 2012) كرد يريجلوگ
 خوبي قابليت شده يطراح مصنوعي عصبي شبكه كه داد
 را مطالعه درختان مورد يقارچ رو يفراوان كردن مدل در

 لايه دو با پرسپترون عصبي شبكه مدل همچنين .دارد
 هيپربوليك تانژانت تابع انتقال و نرون 11 مخفي و
بين  الگوريتم دانش هاداده از كمي حجم كاربرد با توانست

 قارچ را يفراوان و درختان يفيك و يشگاهيرو خصاتمش
ت انجام شده و يز حساسين آناليهمچن. بيابد بالايي دقت با

ا هحضور قارچ ين فاكتورها بر رويگذارترتأثير ييشناسا
 يشناسجنگل يهاتيدرختان امكان انجام فعال يرو

- پوشش در نشانهش از حد باز كردن تاجيعدم ب( مناسب
ت يريرا  در جهت مد )دارگذاشتن خشكه يو باق يگذار

ارتباط در . كند مياهم فر جنگل ستميو اكوس يتوده جنگل
 يهاقارچ يبراساس فراوان دارهاخشكه يدگيبا درجه پوس
 ين حضور و فراوانيشتريكه ب يزچوب يماكروسكوپ

 يو برا 3دار سرپا درجه خشكه يبرا يزچوب يهاقارچ
كه  دهدينشان ماين ده است، بو 2دار افتاده درجه خشكه
 حضور مناسب طيدار افتاده نسبت به سرپا شراخشكه
 با همچنين،  (Aghajani, 2012)كنديا ميرا زودتر مه قارچ

 ميزان افتاده يدارهاخشكه در پوسيدگي درجه افزايش
 كه  (Sefidi et al., 2007)ابدييافزايش م هانهال استقرار

در  .ستم جنگل كمك كندياكوس ييايواند به پوتين امر ميا
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ت سلامت يدرختان وضع كه ارتباط با سلامت درخت
دار سرپا ده و خشكهيسالم، سرشكسته، سرخشك( متفاوت
-وجود قارچ ،دارنددر طول دوره رويشي خود ) و افتاده

درختان  يتنه يدر رو يزچوب يماكروسكوپ يها
واقع در  .آن است يدرون يدگيپوس علائماز  يجنگل

 .باشدمي هاكننده براي حضور قارچلامت درخت تعيينس
 يهاظهور قارچو  اندرخت يدرون يدگيزمان پوس
 ,Aghajani)سلامت درخت به يزچوب يماكروسكوپ

ار يبس يشگاهيط رويو شرا يدرختنوع گونه  ، (2012
ن چند سال تا يتواند بين زمان ميا و بستگي داردر يمتغ
   .(Marvie Mohadjer, 2011) بينجامدن قرن به طول يچند

تواند در مي) سرپا، افتاده(وضعيت عمومي درخت 
زي و تنوع آنها چوبظهور و فراواني قارچ ماكروسكوپي 

توانند تأثيرگذار د، كه فاكتورهاي مختلفي مينمؤثر باش
ضعف فيزيولوژيكي گونه : باشند كه عمده اين عوامل

، صاعقه و درختي، حمله آفات، صدمات حياتي شامل باد
همچنين با قرارگرفتن بر روي . باشند مي.. سوزي و آتش

هاي چوبي جنگل شده و درختان افتاده باعث تجزيه اندام
تواند كمك مؤثري به چرخه اكوسيستم جنگل، سلامت مي

روي درختان سرپا از قرار گرفتن ب ابو پويايي آن بكند و 
 يتحائز اهم جنگلمستلحاظ اكولوژيكي براي اكوسي

تاج پوشش بسته، (در ارتباط با ريزاقليمي توده . هستند
، بديهي است با افزايش روشنه، نور )تاج پوشش تنك

شود و رطوبت موجود در بيشتري به كف جنگل وارد مي
گيرد، اما آن نيز بسرعت تحت تأثير پديده تبخير قرار مي

وقتي تاج پوشش جنگل بسته است با سايه انداختن 
هاي ماكروسكوپي رشد و استقرار قارچشرايط مناسب 

با توجه به اينكه لازمه اوليه . شود روي درختان فراهم مي
حضور قارچ به رطوبت و درجه حرارت بستگي دارد، 
رطوبت حاصل در زير تاج پوشش بسته بيشتر از تاج 
- پوشش تنك است و در نتيجه فراواني قارچ افزايش مي

ريت شده واقع در هاي مديجنگل خيرود از جنگل. يابد
نوشهر بوده كه بواسطه نزديكي به دريا رطوبت بالايي 
دارد، كه اين شرايط رطوبتي به همراه ساير عوامل 
رويشگاهي و جغرافيايي متنوع، بستر مناسبي را براي رشد 

كنند و ممكن است به دليل رطوبت هوا ها فراهم ميقارچ

به رطوبت  ها بستگيدر واقع فرآيند پوسيدگي قارچ(باشد 
البته براي . (Lindhe et al.,2004))و درجه حرارت دارد

ها و ظهورشان در يك روابط اكولوژيكي بسياري از قارچ
اكوسيستم، نيازمند به شرايط اقليمي، بارش خاص و آب 

ها بتوانند خود را نشان بدهند قابل دسترس است تا قارچ
 Newbound et(و در تركيب جوامع خود قرار بگيرند 

al., 2010(. آمده توسط  نتايج بدستKasprzyk et al., 
نيز نشان داد كه فاكتور رطوبت يكي از مهمترين   (2011)

اين . هاي مؤثر در ظهور قارچ ماكروسكوپي استمتغير
- تر و دقيقبررسي نشان داد كه لازم است مطالعات وسيع

هاي زيستي و اكولوژيك تري در آينده در رابطه با ويژگي
هاي ماكروسكوپي درختان جنگلي صورت بگيرد رچقا
)Aghajani et al., 2013 .( درك روابط منظور بهبنابراين

محيطي  هاي زيستها و مشخصهبين چرخه زندگي قارچ
المللي مورد نياز اي و بينرشتهتحقيقات درازمدت ميان

  Kasprzyk et al., 2011). ( است
  
  مورد استفاده منابع
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Abstract 
One advantage of artificial neural networks is application in the management and planning of natural 
ecosystems. Considering the high biological diversity of northern forests of Iran, it is necessary to know 
forests ecosystems. Thus, using artificial neural networks is important for modeling and forecasting of 
presence and abundance of wood macrofungi in forests. Fungi samples were collected in summer and fall 
seasons on oak and hornbeam trees from compartments 110, 207 and 311 in educational and research 
forest of the University of Tehran. Totally 231 samples of macrofungi were collected that 112 samples of 
them belong to wood decay fungi. Results showed that the designed artificial neural network, has suitable 
potential for modeling of abundance of wood fungi. Network with two hidden layers and 11 neurons in 
each layer with the highest coefficient of determination, show the best performance of topology 
optimization. The number of inputs and outputs equal to 112 samples with 11 variables including density 
class 4 or class of fungi. Sensitivity analysis showed the decay stage of tree, tree health status and its 
condition and stand microclimate have the most effect on presence and abundance of wood macrofungi. 
 
Keywords: Silviculture, tree health and condition, oak, hornbeam, decay stage, stand microclimate 


