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  چكيده

 ها آنبا  بارزهمفاده يا استبراي  يكار راه نيافت برايها  ترين گام يكي از مهمها قارچ ها و شبه قارچ دقيق شناسايي

كارهاي كاهش اين زمان  كنشي يكي از راه كليدهاي برهم. است و پرزحمت گير زمان يند معمولاًآفر ولي اين .ستبوده ا

ريختي و يا مولكولي است  كه در آن كاربر صفات اي  رايانهاي  برنامه كنشي كليد برهم. ستا ها گونهو شناسايي دقيق 

اي  ي مورد نظر يا گونه كند تا به گونه هاي موجود مقايسه مي داده باها را آنو برنامه  كند وارد مي ي مورد نظر را نمونه

تصاوير و  شناخته شده يبراي هر گونه هااين كليد .داشته باشد، برسد لعهاورد مطي م شباهت را با نمونه ترين يشبكه 

  .اندمعرفي شده ها كاركرد آني  نحوه وكليدها  تعدادي از ايندر اين مقاله . دارنداي  اطلاعات جداگانه

  Trichoderma،Fusarium، Phytophthora ،Tilletia :كليدي يها واژه

  مقدمه

شايد . در دنياي علمِ امروز بسيار زياد است )Taxonomy( بندي اهميت آرايه، با توجه به تنوع موجودات زنده

عامل بيماري  با گياه بيمار ييوگو گفتها بايد بدون هيچ  آن. باشد رت يشبشناسان گياهي  اهميت اين نكته براي بيماري

به . ودش ها صرف همين شناسايي و شناخت مي تلاش آن تر يشبلذا . تيمار كنندعوارض آن را  بيابند، بشناسند و را

به اين  يابي دست براي. شود يم، شناسايي گفته كنيم يممنسوب  يهآرانظرمان را به يك  ردمو ي فرايندي كه با آن نمونه

سنتي شناسايي  يدهايكلتوان به استفاده از  مي از آن جمله. مختلفي را در اختيار داريم هاي هدف ما روش

)Conventional keys(  يكنش برهمشناسايي  يدهايكلو )Interactive keys(  كرداشاره. 
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  كليدهاي شناسايي - 1

 قرار مياني هاي گره در ها صفت كه گونه بدين .دنشو مي طراحي درختي صورت به سنتي شناسايي هايكليد

 و كند مي شروع ريشه ابتداي از كاربر. (Dallwitz et al. 2013a) دارد بر در را آرايه نام انتهايي هاي گره و گيرد يم

 طراحان سعي. برسد انتهايي ي يهآرا نام به نهايت در تا كند مي دنبال را رِنظ مورد ي نمونه هاي ويژگي حاوي هايي شاخه

 اما؛ دنكار را براي كاربر آسان كن گره، هر در مختلف وجايگزين  يها صفت دادن قرار با كه است اين بر هاكليد اين

 در را خود چگونگي و حالات توزيع ساني يكهمواره بايد  صفات اين چون روست، روبه هايي محدوديت با تلاش اين

 به منجر نمونه، يك به صفت يك تخصيص در كاربر توسط خطا يك. كنند حفظ گره در مانده باقي هاي گونه ميان

 را اشتباهي توانيد مي كه راهي تنها سنتيكليدهاي  از استفاده هنگام). Dallwitz et al. 1998(شود  مي اشتباه شناسايي

 را ديگري ي شاخه بازگرديد و گره همان به سپس و گرفته صورت كجا اشتباه بزنيد حدس كه است اين كنيد جبران

اي  رايانه يا برنامهكنشي  كليد برهم در مقابل، .است ناممكن بازيابي اين باشد، كليد خود در اشكال اگر حال .كنيد دنبال

 يها صفتهايي را كه  ه طور معمول اين برنامه گونهب. كند ي مورد نظر را وارد مي كه در آن كاربر صفات نمونهاست 

دهد كه تنها يك آرايه  كند و اين كار را تا جايي ادامه مي خواني نداشته باشد، حذف مي ي مورد نظر ما هم با نمونه ها آن

 .دكن مي يبند رده تشابه ميزان براساس را فقط ها آرايه ها برنامه از اين تعدادي با اين حال. باقي بماند

 اشاره زير موارد به توان مي جمله آن از كه دارند سنتي كليدهايِ به نسبت زيادي هايِ برتري كنشي برهم كليد

 :كرد

 رس دست در نمونه در كه را هايي ويژگي .به هر ترتيبي استفاده كرد توان يمرا  ها صفت :ها صفت از نامحدود يِ استفاده

 .گذاشت كنار توان مي نيست، مقدور كاملاً كاربر براي آن شناسايي يا و نيست

در  اشتباه آسان ويرايش امكان عدم كاربر، براي نامطلوب هاي محدوديت از يكي :آن تغيير و ويژگي حذف

 يا و كند تغيير تواند مي شناسايي از مرحله هر در ويژگي هر مقادير كليدها گونه اين در اما؛ است شناساييهنگام 

 .شود حذف

 شناسايي انتظار توان مي هم باز موجود، هاي داده در خطا يا كاربر طرف از اشتباه وجود اب حتي :خطا تحمل

 يا بدانيد اگر. شوند مي حذف باشند داشته نمونه با تفاوتي، شكل هر به كه هايي گونه حال هر به. داشت را صحيح
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 در كه كند حذف را هايي گونه تا يدكن تنظيم طوري را برنامه توانيد مي ،است گرفته صورت خطايي كه باشيد مشكوك

در ادامه  كه INTKEY (INTKEY Ver. 5.11) افزار نرم در. دارند تفاوت نظرتان مورد يِ نمونه با مورد يك از بيش

 صفر تواند مي آن مقدار كه شود مي تعريف )Tolerance( تحمل نام به پارامتري با ويژگي اين شد، خواهد اشاره آن به

 اين به نسبت تري يشب تفاوت تعداد دارايما  ي نمونهدر مقايسه با  كه هايي گونه. باشد ديگري صحيح مثبت عدد هر يا

 .شد خواهند حذف باشند، مقدار به

 ها داده يا كاربر خطاهاي ،تر به آن اشاره شد كه پيش توسط سازوكار تحمل توانند يم كليدهاي برهمكنشي: خطا تعيينِ

را  ها داده خطاي اين بر علاوه. دهد افزايش را خود شناسايي قدرت تا كند مي كمك كاربر به ويژگي اين. ندنك نعيم را

 .كرد گزارشكليد  ي سازندهبه  بعدي هاي نسخه در اصلاح براي توان يم

 از بيشتواند  مي ندارد، اطمينان ها گيويژ شناساييِ به نسبت كه كاربري كه است معني بدين اين :اطمينان عدم ابراز

 .كند وارد را يرمقاد از اي دامنه يا مقدار يك

 ماتريس به اطلاعات اضافه كردن و اصلاحات ايجاد با سادگي به توان مي را هاكليد اين :آسان يِروزرسان به

 زيادي هايِ پيچيدگي اصلاحي هر و نيست انجام قابل آساني به كار اين سنتي روش در كه صورتي در. داد تغيير ها داده

  .كند ايجاد كليدكلي  ساختار در زيادي ممكن است تأثير ها داده سماتري در تغيير هرايجاد  وخواهد داشت  دنبال به را

 گردد سال پيش برمي 40هاي تشخيص مبتني بر رايانه به بيش از  و بررسي در استفاده از روشكندوكاو 

)Dallwitz 2011( . در . نشان داده شده است ها اي از كاربرد كليدهاي برهمكنشي و مزاياي آن تاريخچه 1جدول در

 .داشت خواهيم مختصر اي اشاره ها برنامه هاي صورت گرفته در ساخت اين و پيشرفت رويكردها ينتر مهم ادامه به

DELTA Format  

. است DEscription Language for TAxonomy ي تاههكو DELTA Format در DELTA يِ واژه

 است ماتريسي هاي داده صورت به گونه هر هاي ويژگي و اطلاعات رمزگذاري براي اي شيوه DELTA روش

 (Pankhurst 1998) .اسَكي زبان از استفاده با روش اين ASCII )American Standard Code for 

Information Interchange( خصوصيات از. است انگليسي زبان براساس ها نشانه رمزنگاري يك كه شود مي انجام 

 حتي و يادداشت تصوير، انتخاب يك، هر يها صفت تعيين و مختلف هاي آرايه دادن قرار هم كنار به توان مي آن مهم
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 قالب اين .كرد اشاره بخواهد، كاربر كه صورتي هر به هم آن ها، داده استخراج توانايي همچنين و صفت هر براي صدا

كاربرد  ها برنامهاين  از بسياري در هنوز و دهد يم تشكيل را هاي مربوط به كليدهاي برهمكنشي برنامه از بسياري بنيان

 اين براي تر يشب كه اي برنامه. هستند ويرايش و ايجاد قابل راحتي به ها داده كه است اين آن هايِ ويژگي از يكي. دارد

 ي نحوه به مختصر نگاهي ادامه در). Dallwitz et al. 2013b(دارد  نام DELTA Editor شود، مي استفاده كار

 .انداخت خواهيم برنامه اين عملكرد

  برنامه اين از استفاده با توانيد مي راحتي به. كنيد مي مشاهده را اي شده طراحي پيش از ي نمونه 1شكل  در

 ها و مزاياي آن كليدهاي برهمكنشياي از كاربرد  تاريخچه -1 جدول

 امكانات مهم براي شناسايي برنامه

(Goodall 1968) 

حفظ  ،اظهار عدم اطمينان ،عددي يها صفتقابليت كاربرد  ،ها صفت يِ نامحدود از استفاده
  .ها ناشناخته

(Morse 1971)  استفاده از بهترين صفت ،تحمل خطا.  

ONLINE Ver. 5 (1987),  

Pankhurst & Aitchison 1975) 

جداسازي يك  ،ها ي تفاوت مشاهده، ها صفتهاي  تعيين وابستگي ،تغيير و حذف صفت
  .آرايه

INTKEY Ver. 2 (Watson et al. 

1989) 

استفاده از اعداد  ،ها صفتاي از  استفاده از زيرمجموعه ،ها صفتاتكا به  ،تعيين خطا
  .قابليت توصيف براي هر تشخيص ،صحيح

INTKEY Ver. 4 (1995) 

وشتن قابليت ن ،قابليت استفاده از تصاوير براي هر صفت و آرايه براساس موضوع
قابليت  ،اساس تصاوير انتخاب چگونگي و حالت صفت بر ،يادداشت براي هر صفت

  .ها صفتدر فهرست  وجو جست

Delta Editor (2000) 
ها، توانايي  ، ويرايش آسان دادهها صفتانتخاب تصوير، گذاشتن يادداشت و صدا براي 

  .هايِ ديگر دلخواه و قابليت ترجمه براي استفاده در برنامه ايه شكلها به  استخراج داده

SLIKS (Guala 2006) 
 ي ويژه، كاربري ساده، اجرا توسط مرورگرهاي رايگان، عدم نياز به نصب و برنامهكاملاً 

  .موجود در سيستم عامل

)Ung et al. 2010( Xper2 
يِ آسان براي هر كاربر از مبتدي تا پيشرفته، نوشته شده براساس جاوا و قابل اجرا  استفاده

  .و لينوكس ينتاشهايِ عامل از جمله ويندوز، مك در انواع سيستم

Lucid Builder (2011)  
ها و با حداقل  يستمترين س قرار دادن آسان اطلاعات و صفات، داشتن قابليت اجرا در ساده

  .ها تيسا وببه صورت آفلاين و همچنين قابليت اجرايِ آنلاين در  امكانات

LisBeth (Zaragüeta-Bagils et al. 

2012) 

، يعني )three-item analysis = 3ia( يمورد سه يها يواكاوطراحي شده براي 
  .ك جغرافياي زيستيهاي فيلوژنتيك و كلادستي بررسي
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 ).Dallwitz et al. 2013b( وجود دارد DELTAافزار  كليد تشخيصي كه در نرم ي نمونهو  يهاولي  صفحه -1شكل 

 براي توانيد مي حتي. كنيد تعيين را يك هر يها صفت سپس و دهيد قرار ديگر يك كنار در را مختلفي هاي يهآرا

 ديگري صفتي كنترل در را صفتي توان يمهمچنين  .كنيد انتخاب صدا حتي و يادداشت صفت تصوير، توصيف بهتر هر

 توانيد مي. است ديگري صفت ظهور و وجود صفتي، بروز ي لازمه گاهي شناسي زيست علم در كه طور همان .داد قرار

  .كرد تعيين ار) توصيفي عددي،( صفت نوعِ يا و مرتب اهميت براساس را صفات

 كه صورتي هر به هم آن هاست، داده استخراج توانايي DELTAافزار  در نرم فرد به منحصر امكانات از يكي

 گوناگون اشكال به موارد ديگر را يا فهرستشان تصاويرشان، مقاديرشان، ،ها صفت تواند مي كاربر. كاربر بخواهد

 كه گونه آن را خود كليد تر يشب سرعت با و راحتي به كه سازد مي قادر را كاربر انتخاب، آزاديِ اين .كند استخراج

اين  به ادامه در كه هايي ويژگي از يكي .كند يبند طبقه خواهد مي كه طور آن هر را اطلاعات و طراحي پسندد مي

 هايي برنامه جمله از افزار نرم اين .است شناسايي هاي برنامه در استفاده براي تبديل اطلاعات قابليت شد، اضافه افزار نرم

  .است كاربر هر براي آسان يِ استفاده آن، مزيت ينتر بزرگ و است INTKEYكليدهاي  خواندن به قادر كه است

INTKEY  
  يِ نحوه. (Pankhurst & Aitchison 1975) است ONLINE نام به اي برنامه يِ يافته تكامل شكل برنامه اين

  با كه اي گونه هر. است نامتشابه هايِ نمونه حذف براساس ،مشابه هايِ برنامه از بسياري مانند هم برنامه اين عملكرد
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 بهترين اساس بر صفاتدر اين كليد  .شد خواهد حذف باشد، نداشته اشتراكي شده انتخاب صفت در ما يِ نمونه

 تا كند يمداده پيدا  ادامه جايي تا كار اين و شود يمداده  پاسخ شده داده نمايش يها پرسش به سپس و تنظيم ويژگي

توان به توضيحات و تصاوير تعيين شده براي آن  باقي مانده، مي ي يهآرابا انتخاب  .شود منتهي نمونه يك به تنها

 رايك كليد برهمكنشي  هاي يتمز برنامه تمام اين). 2شكل (ها را مشاهده كرد  يافت و به سادگي آن يرس دست

ويژگي آن  ينتر مهم اما ومانند آن، خطا تحمل قابليت از استفاده صفت، بهترين براساسِ انتخاب مانند ،داراست

 (Dallwitz 2005).  آسان است ي استفاده

  شناسي قارچ در كاركرد - 2

 برايبزرگي  مزيتوجود اين كليدها . تسا ها قارچي ايشناسكنشي در  برهميكي از كاربردهاي كليدهاي 

 زا هاي بيماري روند شناسايي بسياري از قارچ. شود يممحسوب شناسان  و به خصوص قارچ گياهي شناسان بيماري

  برايها، كار را  اما وجود اين نوع كليدها علاوه بر اطمينان دهي به آن ،طلبد را ميو پرزحمت يندي طولاني آفر

  

هاي قارچي موجود در  هتيري آن كليد ساخته شده براي نمايش  كه به وسيله INTKEY افزار رمننمايي از  – 2شكل 

ي نهايي، امكان  يهآراجا پس از انتخاب  ينادر . (Watson & Dallwitz 2008)جزاير بريتانيا به اجرا درآمده است 

 .ي به تصوير آن پيدا شده استرس دست
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 به است كرده پيدا سرعت ها آن از استفاده و شناسي قارچ در كليدها اين ايجاد امروزه. كند يتر م ساده شناسان يماريب

 به طورِ نمونه، كليد. شويم مي رو روبه آنلاين كليدهايِ اقسامِ و انواع با مجازي فضاي در ساده گشتي با كه طوري

است كه بدين منظور ساخته شده  ييها نمونهيكي از  Trichoderma جنس يها گونه اينترنتيكنشي  شناسايي برهم

فراهم  كاربر براي را فراواني اطلاعات به يابي دست امكان كليد اين نخست ي صفحه. )Samuels et al. 2014( است

 يرس دست ها آن به تواند مي راحتي به ربركا كه اند شده بندي دسته مناسب و ساده چنان اين اطلاعات). 3شكل ( كند يم

 اشاره مانند آن و منابع مرتبط، مطالب ،ها شكل ها، گذاري نام اصطلاحات، به توان مي اطلاعات اين ي جمله از. كند پيدا

توان وارد  كنشي قرار گرفته كه با انتخاب آن مي به كليد برهم يرسدستدر بخشي از اين صفحه پيوندي براي  .كرد

 وم،كنيدي ماننداصلي  چند صفت كه كليد بدين صورت استيِ عملكردي اين  نحوه. ي مربوط به شناسايي شد صفحه

يي است كه ها گونهرا بايد وارد كليد كرد و باز خورد كليد  كشت و آسكوسپوريط كلاميدوسپور، مح فياليد، كنيديوفور،

ي ها دادهامروزه . اي است يد ايجاد جدول مقايسههاي مهم اين كل يژگيويكي از  .ي داردخوان همبا مشخصات ما 

برخي كليدهاي . شناختي يا مولكولي باشند يختري ها دادهورودي كليدهاي برهمكنشي ممكن است به صورت 

  .آمده است 2در اينترنت در جدول  ها قارچشناسايي برهمكنشي 

  

 .Trichoderma )Samuels et alجنس  يها گونهكنشيِ اينترنتي  ي نخست كليد شناساييِ برهم صفحه -3شكل 

2014.(  
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  ي در اينترنتقارچ شبهو موجودات  ها قارچبرخي كليدهاي برهمكنشي  -2جدول 

  تارنما  ها دادهنوع   تشخيصي) هاي(يهآرا  نام كليد          

Fusarium-ID ي ها گونهFusarium  مولكولي  http://isolate.fusariumdb.org/index.p

hp 

Key to taxa of 

Xylariaceae 
ي  خانوادهي ها جنس

Xylariaceae 

http://mycology.sinica.edu.tw/Xylari  يسشنا يختر

aceae/keygenera.asp?qrySectionNa

me=Xylariaceae 

MycoKey MMI  ي بازيديوميست ها قارچ
  دار كلاه

http://www.mycokey.com/newMyco  يسشنا يختر

KeySite/MycoKeyIdentQuick.html 

Phaeoacremonium 
Information Sheet 

ي ها گونه
Phaeoacremonium  

http://www.cbs.knaw.nl/phaeoacrem  مولكولي

onium/ 

Phytophthora-ID ي ها گونه
Phytophthora  

 /http://phytophthora-id.org  مولكولي

Trichoderma 
Interactive Key  

ي ها گونه
Trichoderma  

 /http://nt.ars-grin.gov  يسشنا يختر

taxadescriptions/keys/TrichodermaI

ndex.cfm 

Legume Rusts 

Interactive Key 
زنگ هاي مولد  قارچ

) Uredinalesيِ  راسته(
 Fabaceaeي  روي تيره

 /http://nt.ars-grin.gov  يسشنا ريخت

taxadescriptions/keys/LegumeRustsI

ndex.cfm 

Hypomyces Interactive 

Key 
 /http://nt.ars-grin.gov  يسشنا ريخت  Hypomycesهاي  گونه

taxadescriptions/keys/HypomycesIn

dex.cfm 

Ravenelia Interactive 

Key 
-http://nt.ars  يسشنا ريخت Raveneliaهاي  گونه

grin.gov/taxadescriptions/keys/Rave

neliaIndex.cfm 

Hypocreales of the 

Southeastern United 

States 

يِ  اعضاي راسته
Hypocreales  موجود

در ايالات جنوب شرقي 
  آمريكا

-http://nt.ars  يسشنا ريخت

grin.gov/taxadescriptions/keys/Hypo

crealesSouthEastIndex.cfm 

Tilletia Key هاي  گونهTilletia  در
  ايالات متحد آمريكا

 /http://nt.ars-grin.gov  يسشنا ريخت

taxadescriptions/tilletia/Index2.cfm 

TrichOKEY ي  ها گونه
Trichoderma  و
Hypocrea 

http://www.isth.info/tools/molkey/in  مولكولي

dex.php 

A guide to lichens on 

twigs 
هاي موجود روي  سنگ گل

  ها تركه
-http://www.nhm.ac.uk/nature  يسشنا ريخت

online/ life/plants-fungi/lichen-id-

guide/ 
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از آن جمله . استبسيار زياد ، هشد متخصصان ايجاد كردن شناسايي براي  آسانيي كه براي افزارها نرمتعداد 

امروزه از بين اين  .اشاره كرد LUCIDو  CABIKEY،GENCOMEX ،LINNAEUS، DIABOLISتوان به  يم

فراگيرتر شده است و توانسته ارتباط بهتري را با متخصصان برقرار  LUCID (Lucid Builder Ver. 3.3)كليدها 

ي كه شناس قارچاز كليدهاي . اين كليد باشد تر مناسبو  تر سادهشايد مربوط به محيط  ها علتيكي از ). 4شكل (كند 

 Pythium هاي گونه ،)Phytophthora  )Ristaino 2012 يها گونهتوان به كليد  يمتهيه شده  افزار نرمبا اين 

)Moorman et al. 2014(هاي  ، راستهTrichomycetesهاي  ، گونهAmoebidialesهاي  ، گونه Enterobryus 

ي ديگري از كليدها، كليدهاي تحت  دسته. و مانند آن اشاره كرد Russulaو  Lactariusهايِ  هاي متعلق به جنس گونه

به سرعت در  JAVAهايي نظير  گيري اينترنت و همچنين قدرت گرفتن از برنامهفرااين كليدها با . هستند ي وب شبكه

به طور مثال، برخي از اين كليدها دوباره كاري و تكرار . نيستند اشكال يالبته اين كليدها ب. حال گسترش هستند

اين انرژي صرف بهبود و تحقيق در مورد شود  يمتوصيه لذا، . دنشو نجر به هدردهي منابع ميشوند كه م محسوب مي

  .ها غفلت شده است كه در مورد آن شود شناسايي مبتني بر رايانه ي ازهاي مختلف جنبه

 

راليا ي ماكروسكوپي استها قارچبراي  FunKeyكه به كمك آن كليدي به نام  LUCID افزار نرمنمايي از  - 4شكل 

  .ساخته شده است
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  نتيجه

 كاركرد صورت در كه ندسته ابزاري وري اطلاعات،Ĥفن علم ابزارهاي ديگر همانند كنشي، برهم كليدهاي

 يك به نياز اول ي درجه در ي بيمارگر گياهيها گونه تشخيص كليد يك. برساند ياري به محققّ تواند مي صحيح

توان آن را در  است كه مي دانشي ،وري اطلاعاتĤفن  .دارد اطلاعات وريĤفن علم باآشنا  گياهيشناسي بيماري متخصص

چنان به هم  اين دو علم امروزه آن. كار گرفترا به آن  تر يشدرآورد و براي پيشرفت هرچه ب شناسيقارچ خدمت علم

 ،به اين نقطه طي شده براي رسيدن طولاني يراه كه ينابا . كند ند كه وجود يكي بقايِ ديگري را تأمين ميهست  مرتبط

  كليدهاي  به كارگيري .شود يماحساس  يتر و دقيق تر يشبهاي  اما هنوز راه پايان نيافته است و نياز به بررسي

 ها آنموجود در كليد و دقت  يها دادهشديداً به  هايي آنآيند تشخيص است و كارآكنشي فقط بخشي از فربرهم

وري باركدگذاري مولكولي ممكن است به فنĤ ي ينهزمولي به خصوص در مولك هاي يشرفتپمسلماً . بستگي دارد

  . افزايش صحت تشخيص در اين كليدها كمك كند
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Abstract 

Accurate identification of fungi and fungus-like organisms is one of the most 

important steps for finding an approach to employ or control them. Nevertheless, this 

process is usually laborious and slow. Application of interactive keys is one of the ways 

to save the time and have an accurate identification of the species. An interactive key is 

a computer program in which the user enters morphological or molecular attributes of 

the specimen and the program compares them with the data of its database to find a 

match species with the highest similarity.  Such keys also allocate separate images and 

other data for any known species. In this paper some of the interactive identification 

keys and their function is discussed.  
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