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چکیده
افزاري مدیریت نرمبویژه، مطالعات فناوري نوین در ایرانتاکنونکهباشندکشورمان میهاي مهم در پهنه ها، جزو رستنیخزه
ها در این زمینه، کاربري و از سوي دیگر، به دلیل فقدان امکان ارتباط رقومی و منطقی داده.ارزشمند انجام نشده استگیاهانپیرامون این 
الگوي بنابراین، طراحی یک .بودمبهم باقی مانده ناشناخته و تا حدود زیادي ن موضوع هنوز ایها در توسعه علمی و اقتصادي، توانمندي آن

افزاري با عنوان در این پژوهش، طراحی یک مدل نرم. رسیدایران بسیار ضروري به نظر میهاي افزاري براي ارزیابی تنوع و پراکنش خزهنرم
ب یک پروژه تحقیقاتی که اخیرا توسط نگارندگان مقاله حاضر اجرا گردیده، در راستاي اهداف مذکور متعاق"هاي ایرانکاوشگر خزه"

در قالب یک موزه اطلس الکترونیک علاوه، طراحی یکبه .انجام گرفتVisual Basicنویسی به زبان هاي برنامهبا استفاده از قابلیت
ها مقایسه توصیفی و رقومی مختصات جغرافیایی آنها وهاي پراکنش خزههمچنین ترسیم نقشههمراه تسهیلات کاوشگري وبهمجازي 

اطلاعات پیرامون تنوع زیستی پردازي دادهبا . شوندمحسوب میپژوهشهاي این از اهداف و قابلیت،هاي مستندگزارشه منظور استخراجب
و شناسایی ندات علمی معتبربراساس مست، (2016–1984)1363-95هاي طی سال"ایران"شناسایی شده در هرباریوم هاي خزه

.باشندواریته می12و جنس85،تیره36جنس و گونه شامل)ID(شناسه 250، تعداد هاي شناخته شده در هرباریوم مذکورنمونه
ارزیابی هاي مختلف، امکانبندي اطلاعات پیرامون رویشگاهها و طبقهدر این مجموعه، ضمن ارایه صفات کلیدي در فرایند شناسایی گونه

.ها نیز فراهم شده استهاي خزههاي پراکنش براي یکایک شناسهرقومی نقشه

افزار، نقشه پراکنششناسی الکترونیک، نرمبریوفیت، تنوع زیستی، فناوري اطلاعات، گیاه:هاي کلیديواژه
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Summary
Mosses (a section of bryophytes), are considered as an important group of non-flowering plants which a modern

computer-assisted database system is not yet prepared for their determination and description key in Iran. Following a
software package recently designed under a research project for assessment of moss diversity of Iran by the authors, the
present paper is prepared to: I) introducing competency/convertible featuring of this package in the form of an
electronic atlas for a variety of moss specimens identified for “IRAN” herbarium, and II) mapping based on
geographical coordinates capable of extracting different documented reports analysis for other related taxonomical
fields. For structural analysis algorithms to develop a comprehensive model named as “the Iranian moss flora explorer”
using VB.NET Database. Based on the reliable and an up-to-date scientific resource, all the moss specimens of “IRAN”
herbarium along with their diagnostic features and many kinds of habitats were revised. As a result, 250 identifier (ID),
included in 36 families, 85 genera, with 12 varieties were considered as identified taxa for “IRAN” herbarium during
1984–2016. In addition, 250 geographical distribution maps are also drawn and enclosed herewith. In this model, each
ID embraces two sections i.e. one general and one technical (Figs 1–6).
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مقدمه
بویژه، مطالعات فناوري نوین در ایرانتاکنون
گیاهان این ها یعنی خزهافزاري پیرامون مدیریت نرم

.ارزشمند انجام نشده استکوچک و در عین حال جالب و 
از سوي دیگر، به دلیل فقدان امکان ارتباط رقومی و 

ها ها در این زمینه، کاربري و توانمندي آنمنطقی داده
در توسعه علمی و اقتصادي، تا حدود زیادي مبهم باقی 

طراحی یک جهت رفع خلا موجود، بنابراین،. تمانده اس
هاي افزاري براي ارزیابی تنوع و پراکنش خزهبسته نرم
هدف اصلی این . رسدبسیار ضروري به نظر میکشورمان 

افزار پژوهشی با استفاده پژوهش، طراحی و تدوین یک نرم
پیرامون VB.Netنویسی با کامپایلرهاي برنامهاز قابلیت

شناخته شده در هرباریوم هاي مستند خزههاي شناسه
براساس منابع علمی معتبر و در ارتباط با انواع “ ایران”

بوده پارامترهاي مهم اعم از نوشتاري، توصیفی و رقومی 
ها، نقطه یا انتخاب هر گونه از فهرست تنوع خزهبا .است

).1شکل (گردد نقاط پراکنش آن روي نقشه ایران ترسیم می
نما روي نقشه، موقعیت در این الگوریتم، با حرکت مکان

جغرافیایی در مقیاس درجه، دقیقه و ثانیه براي طول و 
. شودعرض جغرافیایی محاسبه و نشان داده می

اي روي نقشه مشخص گردد، براین، چنانچه محدوهعلاوه
به طور خودکار بازیابی هاي آن محدوده فهرستی از گونه

همراه متون ی تسهیلات موجود به تمام. شوندمی
. راهنمایی به هنگام استفاده از این مدل فراهم شده است

بنابراین، به دنبال پروژه تحقیقاتی مشترکی که اخیرا 
بررسی و طراحی "توسط نگارندگان مقاله تحت عنوان 

"هاي ایرانافزاري براي تنوع و پراکنش خزهیک مدل نرم
)مجازيموزه (الکترونیک طراحی یک اطلساجرا گردید،

افزار پژوهشی تهیه شد که با قابلیتدر قالب یک نرم

یکایک هاي پراکنشکاوشگري و همچنین ترسیم نقشه
و "ایران"هاي موجود در هرباریوم شناسه از خزه250

ها با مقایسه توصیفی و رقومی مختصات جغرافیایی آن
همچنین ترویج هاي مستند و گزارشامکان استخراج 
و دیگر از محورهاي راهبردي مهم،الگوي دانش فنی
.آیدافزار به شمار میهاي این نرماهداف و توانمندي

روش بررسی
در این پژوهش، با توجه به اهمیت تلفیق و بازیابی 

ــزه   ــراکنش خ ــوع و پ ــون تن ــاگون پیرام ــات گون ــا اطلاع ه
(Dadkhahipour 2012)  ــت ــتفاده از قابلی ــا اس ــاي و ب ه

ــه ــین VB.net(Halvorson 2013)نویســی برنام و همچن
هـا اعـم از   الگوریتم مناسـب جهـت تجزیـه و تحلیـل داده    

،(Dadkhahipour 2017)نوشتاري، توصیفی و محاسـباتی  
بخـش  . افـزار کـاربردي طراحـی و تـدوین گردیـد     یک نرم

هـاي ایـران   هاي از اطلاعات مستند پیرامون تنوع خزعمده
نـژاد و  و قهرمـانی (Shirzadian 1993)توسط شـیرزادیان  

Ghahremaninejad)همکـاران   et al. 2016)  آغـاز شـد.

هـاي کشـور   گونه از خـزه 230با داشتن "ایران"هرباریوم 
(2016–1984)1363- 95هـاي  هاي آن طی سالکه نمونه

انـد، منحصـرا   آوري و رسـما گـزارش شـده   به تدریج جمـع 
بیش از نیمی از این گنجینه ارزشمند را در کشـور در بـر   

.دارد
آوري اطلاعات تکمیلـی در مـورد   در ارتباط با جمع

هاي ایران، از آخرین چک لیست موجود توسط آخانی خزه
و همچنــین (Akhani & Kürschner 2004)و کورشــنر 

ــایی ب  ــت شناس ــه جه ــی گون ــود  رخ ــدهاي موج ــا از کلی ه
ــه  ــبتا بـ ــوگراف نسـ ــري  در منـ ــنر و فـ ــده کورشـ روز شـ

(Kürschner & Frey 2011)استفاده گردید.
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).Dadkhahipour 2015(ها در ایران پراکنش خزهنقشه پایه براي ارزیابی - 1شکل 
Fig. 1. Basic map for assessment of moss distribution in Iran (Dadkhahipour 2015).

گیريبحث و نتیجه
شناسی هاي متناسب با گیاهبا استفاده از افزار و شیوه

افزار کاربردي جامع با یک نرم،)electrobotany(الکترونیک 
.طراحی و تدوین گردید"هاي ایرانکاوشگر خزه": عنوان

10داراي 2افزار مطابق شکل نماي عمومی این نرم
شماره برچسب براي هریک (باشد شرح ذیل میبخش اصلی به 

):مشخص شده است2ها در شکل از بخش
افزاراي نرمعنوان و مشخصات شناسنامه)1
ها و همچنین تنوع و اسامی علمی براي انواع خزهفهرست )2

هنگام انتخاب ها بهموقعیت ترسیم خودکار براي تشابه آرایه
هاگزینه

ها و عناوین فرعی با قابلیت فهرست درختی انواع پرسش)3
از هر یکهمراه شمارش در مقابل اي به انتخاب چندگزینه

)داخل آکولاد(ها آن
هنگام ها به ده و یا شمارش شناسهعنوان گونه فراخوانده ش)4

تهیه گزارش فنی
نمایی از تصویر و یا ترسیمی از خزه فراخوانده شده با )5

قابلیت بزرگنمایی هر نقطه از آن با استفاده از موقعیت 
حرکت روي تصویر

بندي شده براي یکایک شرح نوشتاري اطلاعات طبقه)6
هاي فراخوانده شدهگونه

پارسی و غیرپارسیفهرستی از منابع علمی )7
هایی در فهرستگان موتور جستجو به هنگام کاوش براي واژه)8

یاب تخصصی اسامی و یا منابع علمی و همچنین واژه
سازي با فعال(شناسی به دو زبان پارسی و انگلیسی خزه

)در هر زمان از مطالعهCtrl+Fاستفاده از کلید 
ختصات نقشه دیجیتالی ایران با قابلیت نمایش خودکار م)9

یابی جغرافیایی برحسب درجه، دقیقه و ثانیه همانند مختصات
GPSدر دستگاه 

سرآغاز مطالعه . الف: جعبه ابزار با هفت کلید فرمان شامل)10
، )در هر زمان از مطالعهEscمعادل استفاده از کلید (جدید 

برپایی موزه الکترونیک جهت ترسیم نقشه پراکنش . ب
براي هر شناسه با قابلیت تنظیم مدت زمان براي نمایش 

. ، ج)2ردیف (خودکار انواع انتخاب شده در فهرست تنوع 
سازي ابزار فعال. تبدیل نماي کوچک صفحه نمایش، د

رگر منابع علمی فراخوان مرو. ، ه)8ردیف (ها کاوش واژه
تنظیم و ارایه یک گزارش فنی و تحلیلی با . ، و)7ردیف (

هاي فراخوان ترسیم نقشه پراکنش براي فهرست انواع خزه
افزارپایان اجراي نرم. زشده،

نما افزار با داشتن راهنماي فعال با حرکت مکاناین نرم
در هر بخش از صفحه نمایش، توضیحات مربوطه را نمایان نموده

و کاربر قادر خواهد بود تا از فرایند پردازش، اطلاعات لازم را به 
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هاي عامل متداول این برنامه در سیستم. کندسهولت دریافت 
باشد قابل اجرا می) و بالاترXPهاي نسخه(Windowsنظیر 

اطلاعات بیشتر، از طریق نشانی الکترونیک نگارنده کسب(
).پذیر استمسئول، امکان

آرایه 250بندي تعداد ش حاضر، مشخصات ردهدر پژوه
12گونه داراي واریته و تعداد 12جنس و گونه، 226شامل 

استان کشور، 18شناسه فقط در سطح جنس از نقاط مختلف 
براساس مشاهدات پارامتر . مورد مطالعه و بازنگري قرار گرفت

ی نوع رویشگاه در ارتفاع از سطح دریا در طیف84میدانی، تعداد 
. بندي شدمتر براي این مجموعه طبقه3000متر تا حدود 10از 

از سال ) با ثبت شماره ویژه(هاي هرباریومی ها براي نمونهگزارش
منبع معتبر براي تصاویر و یا 87تعداد . باشندمیلادي می1984
ها فراهم شده هاي داراي کیفیت مناسب در پایگاه دادهترسیم

.است
ها با رایه فهرستی براي تمامی آرایهشایان ذکر است، ا

باشد، ولی به دلیل پذیر نمیها امکانتوجه به حجم زیاد آن
هاي گوناگون، ها در کاوشاستفاده عمده از نام تیره و جنس خزه

جنس موجود در این 85تیره و همچنین 36اسامی تعداد 
همین دلیل، فهرست رسد و بهنظر میمجموعه ضروري به

:شرح ذیل تنظیم شده استها بهی آنالفبای

:هااسامی تیره
Amblystegiaceae, Anomodontaceae, Bartramiaceae,
Brachytheciaceae, Bryaceae, Campyliaceae,
Cinclidotaceae, Climaciaceae, Dicranaceae,
Ditrichaceae, Encalyptaceae, Entodontaceae,
Fabroniaceae, Fissidentaceae, Fontinalaceae,
Funariaceae, Grimmiaceae, Hylocomiaceae, Hypnaceae,
Lembophyllaceae, Leskeaceae, Leucodontaceae,
Meesiaceae, Mniaceae, Neckeraceae, Orthotrichaceae,
Plagiomniaceae, Plagiotheciaceae, Polytrichaceae,
Pottiaceae, Ptychomitriaceae, Pylaisiaceae,

Pylaisiadelphaceae, Scorpidiaceae, Tetraphidaceae,
Thuidiaceae.

:هااسامی جنس
Abietinella, Aloina, Amblystegium, Anacolia,
Anoectangium, Anomobryum, Anomodon, Atrichum,
Barbula, Brachythecium, Bryum, Campylostelium,
Cinclidotus, Climacium, Cratoneuron, Crossidium,
Ctenidium, Dicranum, Didymodon, Distichium, Ditrichum,
Drepanocladus, Encalypta, Entodon, Entosthodon,
Eucladium, Fabronia, Fissidens, Fontinalis, Funaria,
Gemmabryum, Grimmia, Gymnostomum, Homalia,
Homalothecium, Homomallium, Hygroamblystegium,
Hygrohypnum, Hylocomiadelphus, Hypnum, Isothecium,
Kindbergia, Leptobryum, Leptodictyum, Leskea,
Leucodon, Loeskeobryum, Microbryum,
Microeurhynchium, Mnium, Neckera, Orthotrichum,
Oxyrrhynchium, Oxystegus, Palamocladium, Palustriella,
Philonotis, Physcomitrium, Plagiomnium, Plagiothecium,
Platygyrium, Platyhypnidium, Pleurochaete, Pogonatum,
Pohlia, Polytrichum, Pseudoleskea, Pseudoleskeella,
Ptychodium, Rhynchostegiella, Rhynchostegium, Sanionia,
Schistidium, Scorpidium, Scorpiurium, Syntrichia,
Taxiphyllum, Tetraphis, Thamnobryum, Thuidium,
Tortella, Tortula, Trichostomum, Warnstorfia, Weissia.

افزار و ها در این نرمتسهیلات فراوانی براي پردازش داده
براي مثال، . هاي مختلف فراهم شده استدر سطوح و با پرسش

هاي موجود از می گزارشچنانچه بخواهیم تنوع و پراکنش تما
ها را ارزیابی نماییم، با انتخاب کلید گزارش در مجموعه ابزار خزه

مشاهده 3شناسه مطابق شکل 250نقشه پراکنش براي تعداد 
در اینجا، علاوه بر مشخص کردن موقعیت پراکنش، . خواهد شد

ها نیز با تعداد دوایر میزان تراکم یا فراوانی نسبی گزارش
هاي گیلان، مازندران، ترتیب، در استاننه ایب. رددگمشخص می

آذربایجان غربی و لرستان، تعداد گزارش بیشتري نسبت به سایر 
تمامی موارد آمار پایه در تهیه گزارش، در . ها وجود دارداستان

در هر مرحله از ) 3سمت راست شکل (اي بخش ویژه
.گرددگیري محاسبه و نمایان میگزارش
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."هاي ایرانکاوشگر خزه"افزار نماي عمومی نرم- 2شکل 
Fig. 2. General view of the Iranian moss flora explorer.

.هاها با فراوانی نسبی گزارشتنوع و نقشه پراکنش خزه- 3شکل 
Fig. 3. Diversity and distribution map of mosses with relative frequency of the reports.

ها با وجود سادگی، داراي اهمیت بسیاري از پرسش
عنوان مثال چنانچه بخواهیم وضعیت به. باشنداي میویژه

ها و در سه استان شمالی کشور هاي موجود را براي خزهگزارش
هاي ارزیابی نماییم، با انتخاب استان) لان، مازندران و گلستانگی(

ها و سپس انتخاب کلید گزارش، مذکور در فهرست گزینه
در اینجا وضعیت پراکنش . گرددظاهر می4نتایجی مطابق شکل 

باشند، جنس که داراي هفت واریته می61گونه با 105تعداد 
هاي انتخاب شده رنگ دوایر براي استان. گرددمشاهده می
نارنجی، ولی براي - در سیستم به رنگ زرد(باشد متمایز می

ها همانند سابق، به هاي متناظر گزارش شده از سایر استانگونه
ها در این مرحله، درختواره شباهت گونه). رنگ سبز خواهند بود

حاکی از آن است که تعداد ) 4واقع در سمت چپ و بالاي شکل (
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اره در سه استان مذکور حضور دارند و مابقی پنج گونه خزه همو
به . ها حضور دارنداز استان) دو و یا یک(فقط در تعداد کمتري 

تر از سایرین قابل عبارت دیگر، عرصه انتشار این پنج گونه وسیع
.باشدارزیابی می

.شمالی ایرانها در سه استان ارزیابی تنوع خزه- 4شکل 
Fig. 4. Evaluation of moss diversity in three northern provinces of Iran.

افزار، بسیاري از ابزارهاي مورد استفاده در این نرم
منظور سرعت بخشیدن به فرایند متناسب با نیازها و همچنین به

-بنابراین، ویژگی کاربر. ها طراحی شده استتجزیه و تحلیل داده
دوست بودن براي این دستاورد، اهمیت زیادي دارد و این 
موضوع مهم بویژه در مهندسی معکوس، ابعاد تحقیقاتی وسیعی 

در چنین فرایندي، هنگامی که روي نقشه . را فراهم خواهد نمود
صورت پذیرد، محاسبات براي همان نقطه به طور حرکتی 

مختصات را برحسب GPSخودکار انجام شده و همانند دستگاه 
چنین . دهددرجه، دقیقه و ثانیه در قسمت بالاي نقشه نشان می

تسهیلاتی بویژه هنگام بررسی نقاط پراکنش براي مناطق خاص 
.روي نقشه، کاربرد فراوانی دارد

افزار، امکان جستجو با یکی دیگر از تسهیلات این نرم
که با کلیک کردن روي باشد، به طوري حرکت روي نقشه می

توان فهرستی از نقشه، ضمن مشاهده مختصات جغرافیایی می
ها را در آن منطقه با ترسیم یک محدوده چهارگوشه که گونه

یایی مرکز آن داراي اختلاف نیم درجه در طول و عرض جغراف
براي مثال، چنانچه بخواهیم . باشد، پیدا نمودنقطه مورد نظر می
ها را در بخشی از جنوب استان مازندران وضعیت تنوع خزه

بررسی نماییم، کافیست محدوده مورد نظر را روي نقشه با 
حرکت روي نقشه انتخاب کرده و سپس فرمان گزارش در این 

ابی تعداد تنوع مرتبط با ترتیب، ضمن بازیبدین. مرحله داده شود
محدوده انتخابی، نقشه پراکنش نیز براي منطقه مورد نظر و با 
فراوانی نسبی در سایر نقاط با تعدادي دوایر متحدالمرکز ترسیم 

شود، طور که در این شکل مشاهده میهمان). 5شکل (گردد می
) خارج از محدوده انتخابی(هاي گزارش شده از سایر نقاط گونه
شوند ولی در اینجا، تراکم رکوردها در در نقشه دیده مینیز 

موقعیتی است که میانگین هندسی تمامی مختصات جغرافیایی 
براي . دهنددر هر استان، مرکز ترسیم دوایر را تشکیل می

توان روي نام علمی آن ها، میاز آرایههر یکتر شناخت دقیق
ویر مربوط کلیک کرد تا مشخصات نوشتاري آن به همراه تصا

هاي تطبیقی اهمیت قابل چنین موضوعی در بررسی. ظاهر گردد
گیري کلی در اینجا نیز حاکی از اعلام گزارش. اي داردملاحظه
باشد که از محدوده مورد جنس خزه می36گونه از 62تعداد 

وسعت یک درجه در طول و عرض جغرافیایی مربعی به(مطالعه 
بنابراین، با چنین . تخراج شده استاس) با مرکزیت نقطه انتخابی

هاي گوناگون سهولت امکان تجزیه و تحلیل موضوعالگوریتمی به
از لحاظ توصیفی و همچنین رقومی براي مفاهیم تنوع و پراکنش 

.گرددفراهم می
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.اي از نقشه ایراندر محدودهها اي از مهندسی معکوس براي یافتن تنوع خزهنمونه- 5شکل 
Fig. 5. An example of reverse engineering to find out the diversity of mosses within a confined area in Iran map.

موتور جستجو، یکی دیگر از تسهیلات مهم در این 
در Findکلید (با استفاده از این ابزار . گرددکاوشگر محسوب می

، صفحه ویژه )در هر کجاي صفحه نمایشCtrl+Fیا جعبه ابزار
در ). 6شکل (باشد ها قابل مشاهده میجستجو و شمارش واژه

نامه ی، واژهبر جستجو در اسامی و منابع علماینجا، علاوه
تخصصی براي بیش از هزار اصطلاح عمومی و تخصصی پیرامون 

ها در دو نمایه پارسی واژه. باشدشناسی نیز قابل استفاده میخزه
و انگلیسی مرتبط با یکدیگر وجود دارند که در هر لحظه از 

.باشندفرایند مطالعات قابل جستجو می
ه پراکنش هاي مجازي ترسیم نقشبه طور کلی، در موزه

با انتخاب . گرددیکی از تسهیلات مهم و کاربردي محسوب می
هر یکدر جعبه افزار، براي (eMuseum)کلید موزه الکترونیک 

ها به هاي موجود در فهرست اسامی، تجزیه و تحلیل دادهاز گونه
ها، شرح گونه به طور خودکار آغاز شده و براي هریک از شناسه

چون اسلایدهاي پی در پی در صفحه همراه عناوین کلیدي هم
میزان توقف هریک از . شوندظاهر می) نقشه پراکنش(نمایش 

ها ابتدا با پرسش از سوي سیستم برحسب ثانیه این صفحه
هاي ابعاد آموزشی چنین ابزاري بویژه در بررسی. گرددتعیین می

.اکوتاکسونومیک اهمیت فراوانی دارد

ه اصلی در این پژوهش، طور که ملاحظه شد، انگیزهمان
طراحی و تدوین یک ابزار تحقیق ساده ولی توانمند جهت انتقال 

یکی از . باشدها در ایران میها پیرامون تنوع زیستی خزهیافته
ارایه صفات کلیدي به منظور کمک نکات مهم در این مجموعه، 

بندي براین، طبقهعلاوه. باشدها میبه فرایند شناسایی گونه
ها از نمونهآوريهاي مختلف در جمعاطلاعات مربوط به رویشگاه

کاوي قبیل سنگ، خاك، تنه درختان و غیره نیز در روند داده
شود و لذا این پژوهش بنیادي محسوب می.باشدبسیار مفید می

ها از قبیل دارویی، صنعتی، زینتی اشاره به مصارف گوناگون خزه
خواهند و ارایه آینده قابل بررسی و غیره، در مطالعات تکمیلی 

ها در به اهمیت فناوري اطلاعات خزهبنابراین، با توجه.بود
هایی نظیر تسهیلات روزآمدسازي، فرایند جستجو کشور، قابلیت

در ابعاد و انواع اقتصادي، امکان استفاده در شرایط میدانی، قابل 
هاي استفاده حتی براي افراد غیرمتخصص، امکان تلفیق داده

سازي مستندات، ترویج هاي علمی، همگنگوناگون، ارایه گزارش
سازي دانش فنی و امکان توسعه براي سایر موجودات، بومی

کاربرد چنین افزاري قابل توصیه و ترویج در ابعاد آموزشی و 
پژوهشی و حتی اجرایی مراکز ذیربط با رویکرد در سطح 

.باشدالمللی میبین
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.شناسیهاي تخصصی خزهکاوي واژهاي از فرایند موتور جستجو و دادهنمونه-6شکل 
Fig. 6. Example of the search engine and data processing of the bryological technical terms.
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