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چکیده
با توجه به اهمیت روزافزون توسعه فناوری گیاهان شورزیست و اهلی سازی هالوفیت های غیربومی، این مقاله سعی دارد 
بر اساس رویکرد هم تکاملی توسعه فناوری ها و نهادها، پاسخی برای این پرسش بیابد که چرا در ایران توسعه و پذیرش 
این فناوری به سطح آزمایشگاهی محدود شده است. برای یافتن پاسخ این پرسش، بر اساس پژوهش آمیخته اکتشافی، 
در ابتدا با مرور مبانی نظری، اجزا و سازه های الگوی هم تکاملی شناسایی شده و با استفاده از تحلیل نقشه شناختي فازی و 
نیز مرور تاریخی رویدادها، مسیرها و نحوه تأثیرگذاری متقابل میان نهادها با هم و نهادها با فناوری گیاهان شورزیست 
مشخص شده است. تبیین مسیرهای هم تکاملی، این امکان را برای سیاستگذاران علم و فناوری فراهم می کند تا در راستای 
بهبود کارکردهای نظام های نوآوری ، تصمیمات مناسب تری را برای رفع شکست های سیستمی توسعه فناوری اتخاذ نمایند. 
این پژوهش نشان می دهد که در الگوی هم تکاملی، پژوهشگران دانشگاهی، کارآفرینان نهادی و نهادهای واسطه ای در 
شکل گیری و تحولات مسیرهای هم تکاملی مؤثر واقع شده اند. سه مسیر مختلف قابل شناسایی می باشند که در مواردی 
ارتباط ضعیفی میان آنان برقرار شده است. ارتباط ضعیف و عدم هم افزایی میان مسیرهای طرف های عرضه و تقاضای 
فناوری، از دلایل عدم توفیق کامل توسعه فناوری گیاهان شورزیست می باشد که خود عمدتاً ناشی از فقدان نهادحکمرانی 
مرتبط با فناوری در وزارت جهادکشاورزی و نیز ناآگاهی محققان و کارآفرینان نهادی از الگوهای هم تکاملی و در نتیجه 

عدم شکل گیری نهادهای مناسب پشتیبان می باشد.
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1- مقدمه 
تنش شوری ناشی از کاهش نزولات جوی و گستردگی زمین های شور، مشکل مهمی در بخش کشاورزی 
مناطق بیابانی و نیمه بیابانی محسوب می شود. ایران پس از هند و پاکستان در صدر کشور های در معرض 
تنش شوری قرار دارد. میزان اراضی شور کشور در حدود 25 تا 27 میلیون هکتار معادل 15 تا 17درصد از 
کل مساحت کشور گزارش شده است. حجم آب  های شور در کشور نیز قابل توجه است. گزارش  شده است 
که از مجموع 100 میلیارد مترمکعب منابع آب کشور، حدود 11 میلیارد مترمکعب دارای شوری بیش از 
1500میلی گرم در لیتر می باشد. درواقع بسیاری از رودخانه  های جنوب، جنوب غرب و مناطق مرکزی کشور 
شور و لب شور هستند )رنجبر و پیراسته انوشه،1397(. از جمله علل بروز شوري خاک، مقدار قابل توجه 
میزان تبخیر در کشور مي باشـد. افـزایش دما باعث افزایش پتانسیل تبخیر آب از خاک و در نتیجـه، افـزایش 
خطر شور شدن خاک مي گردد )خورسندی و همکاران، 1389(. نتایج قریب به اتفاق مطالعات شوري نشان 
می دهد کـه بالا بودن غلظت نمک در محلول خاک، عملکرد گیاهان زراعی را به شدت کاهش می دهد 

)رنجبر و پیراسته انوشه، 1394(.
اتفاق نظر دارند که نحوه و تنظیم نمک در گیاهان  این نکته  بر  به نژادي و مهندسین ژنتیک  متخصصین 
شورزي، یعني گیاهاني که به طور طبیعي متحمل به شوري هستند، باید بیشتر موردتوجه و بررسي قرار گیرد 
)خورسندی و همکاران، 1389(. تولید موفقیت آمیز گیاهان شورزي در بیابان هاي ساحلي باعث شد تا منابع 
آب شور براي تولید شورزي ها در نظر گرفته شود. به تدریج، عباراتي مانند کشاورزي شور1 و کشاورزی 
شورزیست2 وارد مفاهیم کشاورزي گردید، که در پایه و اساس یکسان هستند )خورسندی و همکاران، 

.)1389
در ایران نیز از سال 1339، تحقیقات فنی در خصوص زراعت در شرایط شور، از طریق به زراعی و به نژادي 
اقلام گیاهی و سپس با روش های جدید در مؤسسات تحقیقاتی و دانشگاه ها در حال انجام بوده است؛ لیکن 
برخی محققین )رنجبر و پیراسته انوشه،1394؛ خوش خلق سیما، 1397؛ نادری، 1398( به محدود شدن 

دستاوردهای تحقیقاتی به کشت در شرایط کنترل شده و آزمایشگاهی و در مواردی غیراقتصادی بودن آن 
اشاره دارند. با توجه به اهمیت کشاورزی شورزیست در ایران این سؤال مطرح است که چرا دستاوردهای 
تحقیقاتی به کشت آزمایشگاهی محدودشده است؟ آیا کشت و توسعه فناوری گیاهان شورزیست در ایران 
با مشکل فنی مواجه است یا مشکل را باید به دلایل و عوامل غیرفنی نسبت داد؟ به عقیده برخی محققین 
به منظور درک توسعه و انتشار فناوری ها، باید شناخت بیشتری پیرامون پویایی نظام های نوآوری صورت 
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گیرد )میرعمادی، 1395(.
در برخی از مطالعات، توفیق و ناکامی در توسعه فناوری اقلام گیاهی شورزی، عمدتاً به ابعاد فنی نظیر 
نوع بذر و تجهیزات مناسب نسبت داده شده )محمدی،1390؛ صالحی، 1396( و در یک مورد نیز به تأثیر 
صنایع تبدیلی اشاره شده است )صالحی، 1396(؛ بااین حال کنکاش در مطالعات داخلی و خارجی بیانگر 
آن است که تحولات نظام نوآوری فناورانه گیاهان شورزیست در ایران، موردتوجه محققان قرار نگرفته و 

با خلأ پژوهشی مواجه می باشد. وجود اراضی وسیع شور و نشانه های شکست نظام نوآوری این حوزه از 
یک سو و مطالعه اندک در خصوص دلایل و عوامل غیرفنی پیشبرنده یا بازدارنده آن از سوی دیگر، بررسی 
چگونگی شکل گیری و رشد نظام نوآوری فناورانه آن را حائز اهمیت می نماید. مطالعه هم تکاملی فناوری ها 
و ترتیبات نهادی، روشی است که برای ارائه تحلیلی پویا از چگونگی تحولات نظام نوآوری موردتوجه 
محققان قرارگرفته است )Werle,2007(. هدف این پژوهش، تحلیل الگوی هم تکاملی، به منظور شناخت 
و فهم دلایل اصلی عدم توفیق در کشت و توسعه فناوری گیاهان شورزیست می باشد. در تبیین الگو، به 
مسیرهای هم تکاملی، بازیگران اصلی در هر مسیر و تأثیرات متقابل مسیرها پرداخته خواهد شد تا مشخص 
گردد عوامل پیشبرنده و بازدارنده در هر مسیر کدامند و هر مسیر چگونه مسیر دیگر را تقویت و یا تضعیف 

کرده است.

2- مبانی نظری پژوهش
هم تکاملی سازوکاری است که موجودیت های درون یک سیستم می توانند بر اساس تعاملاتشان با یکدیگر 
 Rammel,(.و با محیط تغییر کنند و در همکاری و یا رقابت با یکدیگر به عمل و عکس العمل بپردازند
C., Stagl, S., & Wilfing, H, 2007( ایده هم تکاملی در علوم اجتماعی، توسط ریچارد  نلسون3 )1995( 

فناوری و بخش های صنعتی، وی و برخی محققین همچون  تبیین گردید. در حوزه  اقتصاددان تکاملی 
ادکوئست و جانسون )1997(، اکبویر )2003(،  هال و کلارک4 )2010(، نهادهای مناسب را در توفیق توسعه 
فناوری ها، مؤثر دانسته، بااین حال، شکل گیری نهادها و توسعه فناوری ها را حاصل فرایند هم تکاملی آن ها 
تلقی کرده و از این منظر به مطالعه چرایی و چگونگی توسعه فناوری ها پرداخته اند )Kilelu et al, 2012(. در 
منطق هم تکاملی، توسعه و به کارگیری فناوری ها و جذب آن ها از یک سو تحت تأثیر نیازها و توانمندی های 
نهادی یک اجتماع رخ می دهد، از سوی دیگر فناوری های جدید، نهادها )فناوری اجتماعی( را وادار به 
تغییرات اساسی می کنند )Nelson & Nelsion,2002(. نهادها هم به توسعۀ فناوری و صنعت در یک جامعه 
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جهت می دهند و هم پس از تکامل یافتن فناوری ها در حوزه های صنعتی و فناوری، از آن ها تأثیر می پذیرند 
)صفدری رنجبر، 1398(.

معمولاً از تحلیل هم تکاملی می توان در بررسی عوامل مؤثر بر شکل گیری و تثبیت نظام های نوآوری فناورانه 
بهره برد )Nygaard,2008(. همچنین مطالعه نحوه تکامل و هم تکاملی نظام های نوآوری بخشی به ویژه در 
کشورهای درحال توسعه می تواند دلالت های ارزشمندی را برای سیاست گذاری و مدیریت به دنبال داشته 

باشد )صفدری رنجبر، 1397(. پورتر )2006( در تبیین چرایی اقبال به منطق هم تکاملی معتقد است که 
استدلال های اثبات گرایانه، مدل های خطی و متغیرهای وابسته و مستقل برای محیط های پویا و پیچیده، 
ناکافی هستند زیرا تأثیرات علّی و معلولی به سادگی قابل تفکیک از یکدیگر نیستند؛ تغییر در هرکدام از 
متغیرها ممکن است به صورت درونی در اثر تغییر سایر متغیرها ایجادشده باشد. به اعتقاد وی هم تکاملی 
به طور پیش فرض به دنبال تغییرات و بازخوردها در سطوح مختلف تحلیل است که تحت تأثیر روزافزون 
تغییرات متغیرهای اصلی هستند و بنابراین رویکرد پژوهشی مناسب تری برای محیط های پویا به شمار 

می رود )بایرام زاده، 1396(.
بر این اساس تعدادی از محققان با بهره گیری از مفهوم هم تکاملی، به تحلیل نظام های نوآوری بخشی و 
فناورانه پرداخته اند. گیلز و نلسون )2005(، با بررسی تحولات فناوری های رادیکال، یک مدل سه سطحی 
برای تبیین پیشرفت فناوری های جدید و تأثیر آن بر تغییرات نهادی ارائه نمود ه اند که در آن »گوشه  های 
فناورانه5« نقشی اساسی برای فائق آمدن بر پدیده قفل شدگی ناشی از مقاومت فناوری های حاکم6 و نهادهای 
پشتیبان آن ایفا می نمایند و در نتیجه ی معرفی فناوری های نوظهور و رادیکال، تغییراتی در سطح رژیم 
اجتماعی-فنی موجود پدید می آید )Geels,2005(. استیان نیگارد )2008(، پلتفرم ویژه فناوری، شبکه  های 
سیاسی، کد ها و استاندارد ها، جستجوی دانش پروژه  های عرضه7، شبکه  های بازار و ترکیب فناوری ها را 
سازوکار های تثبیت کننده نظام نوآوری دانسته که با یکدیگر هم تکاملی داشته و بر کارکردهای نظام نوآوری 
تأثیر دارند )Nygaard,2008(. در مدل مارپیچی هم تکاملی8 ژوچین لین و همکاران )2017(، یک نوآوری 
فناورانه  آغازگر تغییر در قواعد دولتی به ویژه مشوق های سرمایه گذاری و مؤلفه های بازار ازجمله توسعه 
بنگاه  ها و افزایش تقاضای فناوری است که به نوبه خود محیطی نهادی برای دور بعدی نوآوری  های فناورانه 
فراهم می کنند )XuchenLin,2017(. روزنکوف و توشمان )1994( الگویی را ارائه می دهند که طی آن چرخه 
فناوری، تعینّ گرایی فناورانه9 و برساختگی اجتماعی فناوری، مؤلفه های اصلی این الگو می باشند. چرخه 
فناوری، در سطح کلان بر برساختگی اجتماعی فناوری و در سطح خرد بر تعینّ گرایی فناورانه تأثیر می گذارد. 
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در الگوی ارائه شده، بر نقش شبکه های »سازمان های همکاری فنی10«، در شکل دهی به نتایج فناورانه تأکید 
شده است. آنان برساختگی اجتماعی فناوری را از طریق تحلیل دسته  های گوناگون سازمان های همکاری 
 Rosenkopf &(.فنی، مرکزیت آن ها و ویژگی  های ساختاری شبکه  های میان سازمانی به تصویر می کشند
Tushman, 1994( فانک )2009( در مطالعه تأثیر استانداردها و روش های تدوین آن ها بر توسعه فناوری و 

ساختار صنعتی صنعت تلفن همراه دریافت که هم تکاملی فناوری و تنظیم استاندارد ها ماهیت چرخشی و 
دوسویه دارد. وی به یافته دیگری اشاره می نماید. فرایند هم تکاملی براثر اعمال روش های گوناگون تدوین 
استاندارد ها در کشور های مختلف از تنوع برخوردار است )Funk,2009(. کیله لو11 و همکاران )2012( بر 
اهمیت پلتفرم های نوآوری در توسعه فناوری به عنوان ترتیباتی با چند بازیگر تأکید می نمایند و با ارائه یک 
چارچوب بیان می دارند که تأثیرگذاری پلتفرم نوآوری، نیاز به میانجی گری است. بازیگران با میانجیگری 

 .)Kilelu et al, 2012( پلتفرم های نوآوری به یکدیگر پیوند خورده و درنتیجه نوآوری صورت می گیرد
در ایران نیز حمیدی مطلق )1395( و نقوی )1398(، به نقش کارآفرینان نهادی و حرکت های فردی و جمعی 
آنان در ایجاد درهم تنیدگی و هم تکاملی فناوری زیست داروها و نهادها به ویژه دولت پرداخته اند. صفدری 
رنجبر و همکاران )1397( هم در واکاوی تکامل و هم تکاملی نظام نوآوری بخشی صنعت توربین های 
گازی ایران، وجود بازار و تقاضای چشمگیر داخلی در بخش های مختلف صنعتی کشورهای درحال توسعه 
را یک فرصت مناسب برای حرکت بنگاه های داخلی به سمت اکتساب قابلیت های فناورانه محسوب کرده 
و معتقدند خریدهای دولتی، سرمایه گذاری در حوزه های تحقیقاتی، توسعه زیرساخت ها و همچنین تسهیل 
همکاری با شرکت های خارجی برای هدایت جریان دانشی به داخل کشور، می توانند زمینه مناسب انباشت 
و تکامل قابلیت های فناورانه را فراهم آورند. محققان دیگری همچون کنی و پتون12  )2006( ماسارو13 
)2009( هانا زوو14 )2017( و ساباتیه15 )2003( نیز در بررسی روابط میان نهادها و فناوری ها به تأثیر متقابل 
دانشگاهی  تاثیراجتماعی پژوهشگران  بر یکدیگر،  فناوری ها  پشتیبان و  به ویژه زیرساخت های  سازمان ها 
در شکل گیری شبکه های همکاری صنعت و دانشگاه و توسعه فناوری، استانداردسازی و نقشه راه توسعه، 
تفاوت تاثیرمتقابل نوآوری ها و استانداردها در کشورهای درحال توسعه و توسعه یافته و نقش آفرینی دولت، 
انجمن ها و سازمان های واسطه ای در استانداردسازی، ایجاد همکاری، تقاضای فناوری و ائتلاف  های موافق 

و مخالف اشاره نموده اند. 
در سال های اخیر تحقیقات مربوط به هم تکاملی فناوری و سایر مؤلفه ها به ویژه نهاد ها، معطوف به ارائه 
مدل های مفهومی، شناسایی فرایندها، معرفی سازوکارهای هم تکاملی و تبیین روابط و تأثیرهای متقابل بوده 
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جدول )1( مقوله های استخراج شده از مبانی نظری و الگوهای عملی هم تکاملی نهادی و فناوری

است. بااین حال نتیجه مطالعات از جامعیت برای بازنمایی فرایند هم تکاملی برخوردار نمی  باشند، چراکه از 
منظر یک یا دو رهیافت نهادگرایانه به هم تکاملی نگریسته و برخی از این الگوها، تنها به تعداد معدودی 
از عوامل پرداخته و برخی از مؤثرترین عوامل را نادیده انگاشته اند. رهیافت »اقتصادی-فنی« و در برخی 
موارد رهیافت »فنی-اجتماعی« بر تحلیل محققان غالب بوده و مؤلفه ها و سازه های برگرفته از رویکرد 
»اقتصادی-سیاسی« کمتر موردتوجه قرار گرفته اند. تنوع شرایط زمینه ای کشورها و ویژگی های هر حوزه 

فناوری، ایجاب می کند پیش از تحلیل الگوی هم تکاملی فناوری و نهادها، بر اساس رهیافت های پیش گفته، 
فهرستی جامع از مؤلفه ها و سازه ها، استخراج شده و متناسب با شرایط زمینه ای و ویژگی های موارد مطالعاتی 

بکار گرفته شوند.

2-1-اجزاء و سازه های الگوهای هم تکاملي نهادي و فناوري
در این پژوهش، با بررسی مبانی نظری و الگوهای ارائه شده توسط محققین، مجموعه ای از مقوله های مرتبط 
گیاهان  فناوری  و  نهادها  موردی هم تکاملی  مطالعه  در  که  است  با هم تکاملی )جدول)1((استخراج شده 

شورزیست مورداستفاده قرار می گیرند.

 منابع  شدهاستخراج  ی هاو مقوله  میمفاه منابع  شدهاستخراج  ی هاو مقوله  میمفاه
 ( 2008) گاردین(، 2002) لزیگ های فناور یی همگرا ( 2017) نی لژوچن د یجد یفناور ظهور

 ( 2013) لوله یک(، 2008) گاردین یفناور یژهیو یهاپلتفرم  ( 2017) نی لژوچن گسسته  یفناور / کالیراد  یفناور

 ( 2008) فانک یت یچندمل یهاو شرکت  ی دولت یهاآژانس 
  نظام گران یباز یگریانج یم شبکه

 ینوآور
 ( 1390) یاسیال(، 2013) لولهیک

 ( 2017) زو یاواسطه  یهاسازمان ( 2008) گاردین دانش  یجستجو

 هاکد  و هااستاندارد ( 2009) ماسارو یدانشگاه  پژوهشگران
 ماسارو(، 2008(، فانک )2008) گاردین

 ( 2017)  نیلژوچن   (،2009)
 ( 2017) زو تنوع  کاهش  یهااستاندارد ( 2017) ن یلژوچن ،( 2013) لولهیک ی پژوهش مراکز

 ( 2017) زو ی سازگار یهااستاندارد ( 2009) ماسارو دانشگاه  و صنعت   یهمکار یهاشبکه
 ( 2017) زو ت ی فیک ن یکمتر و  یمنیا یهااستاندارد ( 1994)توشمان و روزنکوف  ی کی تکن  یهمکار یهاسازمان از ییهاشبکه

 ( 2008) گاردین یی قضا و یقانون  یهارساخت یز ( 2008) گاردین یتعامل یهافضا و هاشگاهینما و هاکنفرانس 
 ( 2008) گاردین یتیحما نیقوان ( 2008) گاردین(، 2005) لزیگ فناورانه  یهاگوشه و یفناور  عرضه یفضا

 ( 2008) گاردین یاقتصاد–  یاسیس یهاشبکه ( 2017) نی لژوچن هابنگاه ینوآور یهامشوق 
 ( 1395) مطلقیدیحم ینهادنانیکارآفر  مشترک یهاطرح  ( 2003) هیسابات مخالف   و موافق یهاائتلاف 

 ی فرد  گرانیباز
 لوله ی،ک( 2006) پتون و یکن

(2013 ) 
 ( 2013) لولهیک ی دیتول  و یقاتیتحق ی خصوص بخش

 ( 2017) نی لژوچن بازار  قواعد ( 1994) آترباک یصنعت   ساختار و بازار
 ( 2017) نی لژوچن بازار  یگرم یتنظ عوامل و نظام ( 2017) نی لژوچن بازار  انحصار درجه و تیماه

 ( 2017) زو(،  2017) نی لژوچن ی خارج و ی داخل بازار یتقاضا ( 2017) نی لژوچن بازار  نهیهز ساختار
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شکل )1(: مراحل اجرایی پژوهش

3- روش پژوهش 
حوزه  در  موردی  مطالعه  پژوهش،  استراتژی  است.  اکتشافی  آمیخته  روش  مورداستفاده،  تحقیق  روش 
فناوری کشاورزی شورزیست به عنوان پدیده واقعی، می باشد. این پژوهش به طورکلی در سه مرحله اصلی 
1( استخراج و دسته بندی مؤلفه ها و سازه های الگو 2( ترسیم و تحلیل نقشه شناختی16 فازی 3( شناسایی 
مسیرهای هم تکاملی ترتیبات نهادی و فناوری کشاورزی شورزیست در ایران به اجرا گذارده شده است. در 

شکل)1( مراحل اجرایی پژوهش ارائه گردیده است.

 

های مطالعه مبانی نظری و موردکاوی
هم تکاملی نهادی و فناوری در 

 ادبیات موضوع

 و هامؤلفه یبنددستهاستخراج و 
 الگو یهاسازه

 و هامؤلفهبررسی پایایی و روایی 
مستخرجه جهت استفاده در  یهاسازه

 الگو

امکان ادغام بررسی 
های ماتریس

 مجاورت

های تکمیل ماتریس
مجاورت توسط خبرگان 
 حوزه گیاهان شورزیست

 تشکیل ماتریس مجاورت از
  شدهاستخراج یهاسازه

محاسبه 
های نقشه شاخص

شناختی فازی 
خبرگان گیاهان 

 شورزیست 

 یاکتابخانهمطالعه 
تحولات تاریخی 
توسعه  فناوری 
 گیاهان شورزیست

شناسایی مسیرهای هم 
تکاملی ترتیبات نهادی 

و فناوری گیاهان 
 شورزیست

های شناسایی دلایل شکست
سیستمی و ضعف کارکردی 

نظام نوآوری گیاهان 
 شورزیست 

تعیین 
/  نیرگذارتریتأث

های تاثیرترین گره
 نقشه شناختی فازی 

الگویی که در توصیف هم تکاملی  مؤلفه های  استخراج و دسته بندی سازه  ها و  به منظور  اول،  در مرحله 
می توانند مورداستفاده قرار گیرند، مجموعه ای از متون غنی از مطالب نظری مرتبط و نیز چندین مطالعه 
عملی پیرامون فرآیند هم تکاملی نهادی و فناوری در صنایع مختلف، موردمطالعه و تحلیل محتوای کیفی 
قرار گرفت. ماحصل این مطالعه احصاء مجموعه ای از مقوله هایی است که می توانند در الگوی هم تکاملی 

نهادها و فناوری ها مورداستفاده قرار گیرند.
در این پژوهش، ابتدا مقوله های استخراج شده، از طریق مصاحبه های نیمه ساختاریافته با 3 نفر از خبرگان 
دانشگاهی و فعالان آشنا با مفهوم هم تکاملی در نظام های نوآوری که دارای سابقه دانشگاهی و اجرایی قابل 
قبولی می باشند، اصلاح گردیدند و مقوله هایی نظیر سازمان های ملی تنظیم گر، مجادلات علمی و غیرعلمی 

و ائتلاف های مدافع و مخالف پس از معرفی منابع جدید، اضافه شدند.
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به منظور بررسی کمّی پایایی و میزان توافق در خصوص مقوله های استخراج شده، مطالعات مرتبط در اختیار 
یک تن از صاحب نظران سیاست گذاری و آشنا با مفهوم هم تکاملی نهادها و فناوری قرار گرفت تا نسبت 
از طریق  الگو مبادرت ورزد. میزان توافق در خصوص مقوله های استخراج شده،  به شناسایی مقوله های 
محاسبه ضریب کاپا، 0/72. به دست آمد. با توجه به اینکه مقدار محاسبه شده از 0/6 بیشتر است، استخراج 
مقوله ها از پایایی برخوردار می باشند. سپس مقوله هایی که دارای بار معنایی یکسانی بودند در13 سازه  و 2 
مؤلفه ترتیبات نهادی و توسعه فناوری دسته بندی شدند. نوآوری فناورانه، مراکز و گروه های پژوهشی، شبکه 
تحقیقاتی و نوآوری و فناوری های پیوندی به عنوان سازه های مرتبط با توسعه فناوری و نهاد سیاست گذاری 
و راهبری و یکپارچه سازی بازیگران، نهاد واسطه ای، استانداردها، قوانین حقوقی و قضایی، ائتلاف مدافع و 
مخالف، کارآفرینان نهادی، بنگاه اقتصادی، ساختار و قواعد بازار و تقاضای بازار به عنوان سازه های مرتبط 

با توسعه نهادی دسته بندی شدند)جدول)2((.

جدول )2(: مؤلفه های اصلی و سازه های الگوهای عملی هم تکاملی نهادی و فناوری
 شده استخراج  یهاو مقوله  میمفاه الگو  یهاسازه ی اصل مؤلفه

 ی فناورتوسعه

 فناورانه  ینوآور
 د یجد یفناور ظهور

 گسسته  یفناور / کالیراد  یفناور

 ی پژوهش یهاگروه و مراکز

 یت یچندمل یهاو شرکت  ی دولت یهاآژانس 
 دانش  یجستجو
 یدانشگاه  پژوهشگران

 ی پژوهش مراکز

 ینوآور و ی قاتیتحق شبکه
 دانشگاه  و صنعت   یهمکار یهاشبکه
 ی فن  یهمکار یهاسازماناز  ییهاشبکه

 یتعامل یهافضا و هاشگاهینما و هاکنفرانس 
 های فناور یی همگرا یوندیپ یهای فناور

 توسعه نهادی

 یاواسطه نهاد
 یفناور یژهیو یهاپلتفرم 

 ینوآور  نظام گران یباز یگریانج یم شبکه
 یاواسطه  یهاسازمان

 هااستاندارد

 هاکد  و هااستاندارد
 تنوع  کاهش  یهااستاندارد

 ی سازگار یهااستاندارد
 ت ی فیک ن یکمتر و  یمنیا یهااستاندارد

 ییقضا و ی حقوق نیقوان

 یی قضا و یقانون  یهارساخت یز
 فناورانه  یهاگوشه و یفناور  عرضه یفضا

 یتیحما نیقوان
 هابنگاه ینوآور یهامشوق 

 مخالف  و مدافع  ائتلاف
 یاقتصاد–  یاسیس یهاشبکه

 مخالف   و موافق یهاائتلاف 

 ینهادنان یکارآفر
 ینهادنانیکارآفر  مشترک یهاطرح 

 ی فرد  گرانیباز
 ی دیتول  و یقاتیتحق ی خصوص بخش

 بازار قواعد و ساختار

 یصنعت   ساختار و بازار
 بازار  قواعد

 بازار  انحصار درجه و تیماه
 بازار  یگرم یتنظ عوامل و نظام

 بازار  یتقاضا
 بازار  نهیهز ساختار

 ی خارج و ی داخل بازار یتقاضا
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به منظور تعیین اینکه آیا سازه ها همه جوانب مهم و اصلی مفهوم هم تکاملی را در بردارند و یا اینکه آیا 
سازه ها قادر به بازنمایی الگو خواهند بود، روایی محتوایی سازه ها موردبررسی قرار گرفت. برای سنجش 
کمّی روایی محتوایی سازه ها، نسبت روایی محتوا  )CVR( و شاخص روایی محتوا  )CVI( محاسبه شدند. 
از تعداد 15 تن از متخصصین و خبرگان دانشگاهی آشنا با مفهوم هم تکاملی خواسته شد بر اساس عبارات 
»ضروری است«، »مفید اما ضروری نیست« و »ضرورتی ندارد«، میزان ضروری بودن هر یک از سازه ها برای 
تبیین الگوی هم تکاملی را تعیین نمایند. میزان شاخص نسبت روایی محتوا برای کلیه سازه ها بالاتر از عدد 

0/75 محاسبه گردید که از حداقل مقدار نسبت روایی قابل قبول برای 15 نفر )رقم 0/49 ( بیشتر می باشد.
سپس شاخص روایی محتوایی بر اساس رابطه والتس و باسل17 محاسبه گردید. برای محاسبه این شاخص، 
مجدداً از خبرگان خواسته شد نظر خود در خصوص هر سازه را بر اساس سه معیار مربوط یا اختصاصی 
بودن، سادگی و روان بودن و وضوح یا شفاف بودن، بر اساس طیف لیکرت مشخص نمایند. شاخص روایی 
محتوایی برای هر سازه ی الگو محاسبه گردید که این شاخص برای کلیه سازه ها بالاتر از عدد 0/79 می باشد.
پس از شناسایی سازه ها و مؤلفه ها و اعتبارسنجی آن ها، از نگاشت شناختی فازی خبرگان حوزه کشاورزی 
شورزیست، جهت تبیین الگوی هم تکاملی نهادی این حوزه فناوری استفاده شد نقشه های شناختی ابزاری 
 Ozemsi &( مفید و کاربردی برای مدل سازی پویا از روابط میان متغیرها در سیستم های پیچیده می باشند
Ozemsi, 2004(. ویژگی های پویا و حلقه های بازخوردی باعث می شود تا نقشه شناختی به ابزار مناسبی 

.)Gadallah,2012( برای مدل سازی، تحلیل، تصمیم گیری و پیش بینی و ... تبدیل شود
انتقادات  تعمیم پذیری مواجه می باشند.  انتقاداتی در خصوص تسری و  با  نقشه های شناختی،  بااین حال 
موجب معرفی نقشه های شناختی فازی18 گردید. با توجه به کیفی بودن حیطه نقشه شناختی  و از سوی دیگر 

با در نظر گرفتن توان کمّی سازی منطق فازی، کاسکو19 )1988(، نقشه شناختی فازی را معرفی کرد.
به منظور ترسیم نقشه شناختی فازی، ماتریس های مجاورت20 متشکل از متغیرهایی که برهم تأثیر می گذارند 
در اختیار هر یک خبرگان قرار می گیرد. پیچیدگی سیستم های اجتماعی، باعث می گردد خبرگان، در خصوص 
یک پدیده اتفاق نظر نداشته باشند )Wang,2011(. همچنین ازآنجاکه ارزیابی کیفی هر فرد از شدت روابط 
نسبت به فرد دیگر از درجه ی ابهام برخوردار می باشد و عبارات زبانی نزد افراد مختلف می توانند مقادیر 

متفاوتی داشته باشند، مقادیر ماتریس ها بر اساس اعداد فازی توسط هر خبره تعیین می شود)جدول)3((.
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جدول )3( متغیرهای استفاده شده در فرآیند فازی سازی )حجازی، 1394(

 ی فاز عدد ی زبان ریمتغ ی فاز عدد ی زبان ریمتغ
 ( - 0.2،-0،0.1) ی منف ادیزیلیخ ( 0.8،0.9،1) مثبت  ادیز یلیخ

 ( - 0.4،-0.25، -0.1) ی منف ادیز ( 0.6،0.75،0.9) مثبت  ادیز
 ( - 0.7،-0.5   -0.3) ی منف متوسط ( 0.3،0.5،0.7) مثبت  متوسط

 ( - 0.9،-0.75، -0.6) ی منف  کم ( 0.1،0.25،0.4) مثبت  کم
 ( - 1،-0.9   -0.8) ی منف کمیلیخ ( 0،0.1،0.2) مثبت   کم یلیخ

 
پیش از ادغام ماتریس ها، میزان تشابه یا تفاوت بین آن ها از طریق محاسبه شاخص نسبت فاصله، آزمون 
از  پس  نهایت،  در  می گیرد.  قرار  موردبررسی  مقیاس پردازي چندبعدي21  آماري  آزمون  و  همبستگی 
ترکیب نظرات مختلف اعداد ماتریس نهایی، فازی زدایی شده، میزان اهمیت هر یک از متغیرها بر اساس 
شاخص های ورودی، خروجی و مرکزیت تعیین گشته و نقشه شناختی فازی نهایی ترسیم می شود. نتیجه 
محاسبه شاخص های ورودی، خروجی و مرکزیت و ترسیم نقشه شناختی فازی، نگاشتی از دیدگاه ها و ادراک 
خبرگان در خصوص روابط یک پدیده پیچیده و توالی و شدت تأثیرگذاری رویدادها بر یکدیگر می باشد.

بدین منظور ماتریس مجاورت، متشکل از سازه های شناسایی شده، در اختیار 8 نفر از خبرگان شامل یک 
رئیس مرکز تحقیقاتی مرتبط با گیاهان شورزیست، رئیس ستاد توسعه فناوری آب،خاک،خشکسالي،فرسایش 
و محیط زیست، پنج تن از مدیران و کارشناسان شرکت های بخش دولتی و خصوصی پروژه های مرتبط با 
شورورزی و یکی از اعضای کمیسیون کشاورزی،آب و محیط زیست اتاق بازرگانی قرار گرفت تا بر اساس 

متغیرهای زبانی، جهت و شدت تأثیر سازه ها برهم را تعیین نمایند.
خبرگان یادشده، دارای تجربه تحقیقاتی و مسئولیت سیاست گذاری و اجرایی در خصوص توسعه فناوری 
و همچنین حضور در محافل سیاست گذاری حوزه گیاهان شورزیست می باشند که به طور هدفمند انتخاب 
گردیدند. در گفتگو با هر خبره میزان قوت روابط ذهنی بین متغیرها بر اساس عبارات زبانی و اعداد فازی 

موردنظر هر خبره، تعیین و در ماتریسی که در اختیارشان قرارگرفته بود منعکس گردید. پس از دریافت 
 QAP ماتریس های مجاورت خبرگان، در ابتدا شاخص نسبت فاصله نقشه ها و سپس آزمون همبستگی
محاسبه گردیدند تا امکان ادغام ماتریس ها موردبررسی قرار گیرد. سپس بر اساس جهت و شدت تأثیر 
سازه ها برهم و شاخص های نگاشت، گره های مهم و مسیرهای طی شده برای هم تکاملی توسعه فناوری و 

ترتیبات نهادی معرفی شدند.
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جدول )4( شاخص های مرکزیت، تأثیرپذیری و تأثیرگذاری نقشه شناختی فازی

بر اساس شاخص مرکزیت، گره های اصلی الگوی هم تکاملی عبارت اند از مراکز پژوهشی، ترکیب فناوری ها، 
 نوآوری فناورانه، سازمان های واسطه ای و کارآفرینان نهادی که درمجموع ازنظر خبرگان، بیشترین تأثیرگذاری 

و تأثیرپذیری را در نقشه شناختی داشته اند.
بر اساس گره های اصلی و جهت های روابط در نقشه شناختی فازی، سه مسیر هم تکاملی قابل تشخیص 
می باشند که با شواهد تاریخی منتشرشده در مستندات و همچنین مصاحبه های خبرگان، همخوانی دارد. 
برای تائید و تبیین مسیرهای یادشده شواهدی از فعالیت های توسعه فناوری و اقدامات نهادی منبعث از مرور 

تاریخی و نقل قول خبرگان، ارائه شده است.

4- تجزیه و تحلیل یافته ها

4-1- مسیرهای هم تکاملی فناوری گیاهان شورزیست و ترتیبات نهادی با استفاده از نقشه شناختی فازی
به منظور تبیین مسیرهای هم تکاملی فناوری گیاهان شورزیست و ترتیبات نهادی مرتبط با آن در ایران، نقشه 
شناختی فازی ترسیم گردید. پس از تائید امکان ادغام ماتریس ها، میزان اهمیت هر یک از مفاهیم بر اساس 

شاخص های ورودی، خروجی و مرکزیت تعیین گردید)جدول)4((. 

   تیمرکز
 ( یخروج-ی)ورود

   یروجخ
 ( یرگذار یتأث)شاخص 

 یورود
 ( یریرپذیتأث)شاخص 

 م یفاهم

 ی پژوهش یهاگروهمراکز و  2.92 1.95 4.87

 ی قاتیشبکه تحق 2.63 1.65 4.27

 فناورانه  ینوآور 2.98 2.57 5.54

 مدافع و مخالف  یهاائتلاف  . 0.41 0.79 1.2

 استانداردها 1.67 0.53 2.20

 ی نهاد نان یکارآفر 1.19 3.66 4.84

 های فناور  بی ترک 3.14 2.17 5.31

 بازار  یتقاضا 1.53 2.04 3.57

 ساختار و قواعد بازار 1.39 1.12 2.52

 ی و راهبر  یگذاراستیسنهاد  0.63 0.59 1.21

 ییقضا و ی حقوق نیقوان 1.15 0.53 1.68

 یاقتصاد یهابنگاه 2.54 2.07 4.61

 یا واسطه یهاسازمان 1.35 3.83 5.18
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در مسیر اول، توسعه مراکز و شبکه های تحقیقاتی به همراه ترکیب فناوری ها، منجر به نوآوری فناورانه 
و دستیابی به دانش فنی کاشت و برداشت برخی گیاهان شورزیست گردیده است. مسیر دیگر با فعالیت 
جهت  در  و  اول  مسیر  مشابه  ادامه  در  و  شکل گرفته  نهادی  کارآفرینان  ظهور  و  واسطه ای  سازمان های 
تقویت تحقیقات به پیش رفته است. در مسیر سوم، کارآفرینان نهادی، توسعه مؤلفه های نهادی بازار به ویژه 

شرکت های خصوصی تحقیقاتی و تولیدی گیاهان شورزیست را پی ریزی کرده اند.
مسیرهای اول و دوم نشان دهنده نحوه تأثیر فعالیت های مرتبط با اکتساب و توسعه فناوری است و عمدتاً 
متأثر از اقدام نهادی پژوهشگران خودعلاقه مند این حوزه فناوری برای ایجاد زیرساخت های تحقیقاتی و 
نیز فعالیت های کارآفرینان نهادی  برای گسترش تحقیقات می-باشد. مسیر سوم نیز حاصل گرایش نسبی 

معدودی از کارآفرینان به تجاری سازی دستاوردهای تحقیقاتی است.
مسیر اول: هم تکاملی توسعه فناوری و نهادسازی عرضه محور

در ایران به دلیل وسعت اراضی خشک و شور در ادوار تاریخی مختلف روش های گوناگون بهره برداری 
بهینه ازاین گونه اراضی ازجمله گزینش تجربی و سنتی گونه  های شورپسند و مقاوم به خشکی موردتوجه 
بوده است. بااین حال کشت و برداشت گیا هان شورزیست به شیوه علمی و مبتنی بر فعالیت  های تحقیقاتی 

به طورجدی از دهه 70 خورشیدی موردتوجه قرارگرفته است.
تهدید و جبر طبیعی و تشدید افت کمیت و کیفیت آب وخاک در کشاورزی که برای قرن ها وجود داشته 
است، محرک اصلی پژوهشگران داخلی برای انجام تحقیقات و محرک دولت برای پشتیبانی از آن بوده 
است. دولت در تلاش برای شکل دهی و فعالیت مراکز و گروه  های پژوهشی مرتبط نقشی نامنسجم و غیر 
هدفمند ایفا نموده است. توجه و گسترش تحقیقات حاصل فعالیـت غیرمنسجم و پراکنده پژوهشگران 

داخلی در این دوره بوده است )رنجبر و پیراسته انوشه 1394(.
حجم تحقیقات شوري انجام شده تا اوایل دهه 1370 شمسی پایین بود، به طوری که تا سال 1363 شمسی 
هیچ مقاله اي در این رابطه )حداقل در مجلات فارسی موردبررسی( مشاهده نشد. تا اواخر دهه 70 شمسی 
نیز معدود تحقیقـاتی در این رابطه منتشر شد، ولی از اوایل دهه 80 و هم زمان با تأسیس مرکز ملی تحقیقات 
شوري، توجه بیشتري به این موضوع جلب شد به طوری که تعداد مقالات چاپ شده با موضوع شوري در 
مجلات تنها در سال 1380 حدود یک سوم کل مقالات چاپ شده در 24 سال قبل از آن )1356 تا 1379( 
و تعداد مقالات با موضوع شوري در سال هاي 1380، نزدیک 8 برابر مدت 24 سال پیش از آن بـود. در 
ایران برای اولین بار در سال 1380 در مزرعه ای در اصفهان کشت گیاهان شورزی به عنوان یک محصول 
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زراعی موردتوجه قرار گرفت؛ طی ده سال بررسی شده )1384 تا 1393(، بیش از 3 برابر 28 سال پیش از 
آن، مقالات مربوط به شوري در مجلات فارسی منتشر شد. در تحقیق کافی و خان22 )2008( یک مرکز ملی 
تحقیقات شوري، 14 موسسه ملـی تحقیقاتی، 31 مرکز تحقیقات اسـتانی،50 دانشکده کشاورزي و 150 
ایستگاه تحقیقاتی محلی به عنوان مؤسسات دست اندرکار مستقیم و غیرمستقیم در تحقیقات شوري کشور 
شناسایی شده اند. همچنین از دو قطب علمی تنش هاي گیاهی)دانشگاه اصفهان( و قطب علمی تنش هاي 

محیطی در غلات )دانشگاه شهیدباهنر کرمان( نیز نام برده شده است.
در این مسیر، شبکه های همکاری میان مراکز تحقیقاتی نیز شکل گرفته و توسعه یافته اند. در سال 1374، 
را در خصوص  تحقیقات مشترکی  اتمی  انرژی  بین المللی  آژانس  نظارت  ایران تحت  ازجمله  9 کشور 
کشاورزی شورزیست آغاز کردند. در سال 1386 رئیس وقت مرکز تحقیقات ملی شوری در مراسم تجلیل 
از پژوهشگران برتر بخش کشاورزي استان یزد عنوان کرد که »این مرکز با مؤسسات تحقیقاتي و مراکز 
علمي داخل کشور از قبیل موسسه تحقیقات آب وخاک، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر و نهال و 
دانشگاه هاي شیراز، تربیت مدرس و فردوسي مشهد و همچنین با مراکز تحقیقاتي خارج از کشور همچون 
موسسه ملي تحقیقات شوري خاک هند، مرکز بین المللي تحقیقات کشاورزي در مناطق خشک روسیه، 
آژانس بین المللي انرژي اتمي، مرکز بین المللي کشاورزي شورزیست و کمیته بین المللي آبیاري و زه کشي 
امارات متحده همکاری دارد«. اجرای طرح مشترک »پایلوت شورورزی و آبزی پروری در منطقه جفیر« 
در خوزستان، پروژ ه های تحقیقاتی سازمان آب و برق خوزستان با دانشگاه هومبولت برلین آلمان جهت 
دستیابی به فناوری استفاده از ز هاب کشاورزی و آب شور برای آبیاری گیا هان شورپسند در سال 1396 و 
همکاری ایران و ژاپن در زمینه تولید گیا هان شورپسند و مقاوم به خشکی با کمک فناوری ژنتیک 1395، 
بازدید هیئت روسی از اجرای طرح شورورزی مجتمع کشت و صنعت نیشکر خوزستان و پروژه مشترک 
سازمان آب و برق خوزستان با شورای تحقیقات وزارت کشاورزی بنگلادش برای کاشت گیا هان مقاوم به 
شوری در خوزستان در سال 1397 نمونه های دیگری از توسعه شبکه همکاری می باشند که تا اواخر دهه 

90 ادامه داشته اند.
ایجاد مراکز دانشگاهی و شبکه همکاری تحقیقاتی منجر به دستیابی به دانش اهلی سازی کاشت و برداشت 
کوشیا یا ارزن پادزهری و دستاورد های تحقیقاتی روش های تنظیم رشد در تنش  های شوری در موسسه 
تحقیقات شوری کشور گردید. از ویژگی  های مثبت و پیشبرند ه این مسیر اثرگذاری هرچند اندک سازوکار 
»ترکیب فناوری ها« در توسعه فناوری کشاورزی شورزیست است. در سال 1388، با استفاده از مهندسی 
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ژنتیک در کاشت گیاهان نتایج تحقیقات تنوع ژنتیکی متحمل به شوری در مجله زیست شناسی کاربردی 
منتشر گردید.شورورزی از اساس یک فناوری زیستی است. فناوری های ژنتیک گیاهی و به گزینی نژادی 
به عنوان فناوری ترکیبی در کشاورزی شورزیست، بسیار مهم می باشند. فناوری ژنتیک گیاهی به عنوان فناوری 
ترکیبی در حوزه گیا هان شورزیست از اوایل دهه 90 موردتوجه قرار گرفت. این امر منجر به نوآوری در 
تولید گیا هان مقاوم به شوری و خشکی گردید. همچنین فناوری های تصفیه فاضلاب به کمک نانوفناوری 

نقش قابل توجهی در زمینه شورورزی از طریق آب  های غیرمتعارف داشته اند.
این مسیر را به دلیل گسترش مراکز تحقیقاتی مرتبط با گیا هان شورزیست می توان مسیر هم تکاملی »عرضه 

محور« نام گذاری کرد)جدول)5((.

جدول )5( مسیرهم تکاملی عرضه محور ترتیبات نهادی و نوآوری های فناورانه گیا هان شورزیست

شکل)2(: نقشه  شناختی فازی مسیر اول هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه فناوری کشاورزی شورزیست

تکاملي عرضه محور مسیرهمدوره زماني
محققان فعال در مراکز و گروه  هاي پژوهشي دولتيبازیگر اصلي

تحقیقاتي مراکز تأسیس•رویداد هاي مهم نهادي
مشترک تحقیقاتي همکاري  هاي آغاز•

خشکي و شوري تنش به مقاوم ارقام به گزیني فناوري هاي توسعه•رویداد هاي توسعه فناوري
ژنتیک مهندسي و رشد تنظیم کننده فناوري هاي توسعه آغاز•

ویژگي هاي مسیر

شاورزيک در آب وخاک کیفیت و کمیت افت تشدید و طبیعي جبر و تهدید•
داخلي پژوهشگران پراکنده و غیرمنسجم فعالیــت•
تحقیقاتي اصلي موضوعات و اولویت  ها بودن نامشخص•
محور عرضه نهادسازي چیرگي•
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بر اساس نقشه  شناختی فازی)شکل)2(( مهم ترین تأثیرات متقابل در فرایند هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه 
فناوری کشاورزی شورزیست در مسیراول به شرح زیر می باشد:

- محققان موجب گسترش مراکز تحقیقاتی و آموزشی و همچنین شکل گیری همکاری  های تحقیقاتی 
مراکز  محققان  »این  ریاست جمهوری،  فناوری  و  علمی  معاونت  آب  ستاد  دبیر  اظهارات  بنابر  شده اند. 
تحقیقاتی بودند که با توجه به تهدیدهای طبیعی و نگرانی ها، علایق شخصی و البته دانش خود، در ایجاد 

گروه های پژوهشی و جذب منابع برای تحقیقات برآمدند«
- فعالیت مراکز تحقیقاتی و آموزشی و شبکه  های همکاری تحقیقاتی عرضه فناوری را متأثر ساخته اند.

- از سوی دیگر آمیختگی فناوری ها هم موجب توسعه فناوری کشاورزی شورزیست گردیده است.
مسیر دوم: هم تکاملی و نهادسازی عرضه محور کارآفرینان نهادی

در اواخر دهه 80 شکل گیری سازمان های واسطه ای نظیر کارگروه آب ستاد توسعه فناوري آب، خشکسالي، 
ایران  بازرگانی  اتاق  فرسایش و محیط زیست )1389( و مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی و آب 
)1392( سرآغاز مسیرهای جدیدی شدند که یک سوی آن موجب تقویت بیشتر سازمان تحقیقات و سوی 
دیگر آن منجر به تغییر نهادی بازار گیاهان شورزیست گردید. نهاد های واسطه ای می توانند به محفلی برای 
ایجاد اجتماعی منسجم از کارآفرینان نهادی گردند)نقوی،1398(. بنابر اظهارات رئیس موسسه تحقیقات 
شوری»در سال های آغازین دهه 90 محققینی که پا به عرصه سیاست گذاری در نهاد های راهبری و پشتیبانی 
تحقیقات گذاشته بودند. از یک سو از طریق انجام تحقیقات اشاعه فناوری و از سوی دیگر با مشارکت 
و اعمال نظر در تدوین و تصویب اولویت  های پژوهشی بر فعالیت  های توسعه فناوری متمرکز گردیدند«. 
تبدیل برخی از پژوهشگران به کارآفرینان نهادی منجر به تغییر نگرش به تحقیقات شوری و تدوین و ارائه 
اسناد راهبردی مانند طرح کلان ملی "دانش و فناوری استفاده از آب دریا و آب های شور برای استفاده 
در کشاورزی، شرب و صنعت" در سال 1392 و تصویب فهرست طرح  ها و اقدامات اجرایی کوتاه مدت 
پیشگیری و مقابله با آثار زیان بار ریزگرد ها و مکلف شدن جهادکشاورزی نسبت به توسعه و ترویج کشت 
گیا هان مقاوم به شوری در سال 1393 گردید. همچنین در سال 1395، صندوق حمایت از پژوهشگران و 
فناوران کشور از روش های زیست فناوری و استفاده از پساب  ها و اراضی شور و تثبیت کانون  های بحرانی 
حمایت کرده و دولت در قانون برنامه پنج ساله ششم توسعه کشور مکلف به افزایش 5 درصدی بهره وری 

آب و به کارگیری ارقام و گونه- های مقاوم به خشکی و شوری شد.
تحقیقات انجام شده طی سال های 80 تا 91 در زمینه کاربرد آب شور در کشاورزی با محوریت گیا هان زارعی 
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عمدتاً روی66گونه گیاهی انجام شده است که از این میان به ترتیب گندم، جو، برنج، چغندرقند و آفتابگردان 
سهم بالایی از مطالعات را به خود اختصاص داد ه اند )سلیمانی،1393(. در این مسیر محققان توجه بیشتری 
به  هالوفیت ها کردند. درواقع تغییر نگرشی در خصوص اقلام موردمطالعه صورت پذیرفت)جدول)6((. 
تحقیـق روي استفاده از مدیریت های مناسب به زراعی و به نژادي در شرایط شور، در مـورد گیا هان زراعـی 
مناسب ایـن شـرایط و همچنـین تحقیق روی گیا هان جایگزین مانند شورزي ها، بـا در نظـر قـرار دادن 
ملاحظات زیست محیطی، عملکرد پایدار و اقتصادي از اولویت برخوردار شد. تحقیقـات بـر روي گیا هان 
شورزي از اواسط دهه 80 افـزایش یافت و در طی سال هاي اخیر به اوج خود رسـید. برای نمونه در سال 
1394 گیاه شورزیست کینوا توسط مرکز ملي  تحقیقات شوري از کشور های آمریکای جنوبی به یزد منتقل 

شد و گیاه شورزیست سالیکورنیا در بعضی از نقاط کشور به طور آزمایشی کشت آزمایشی گردید.

جدول )6( مسیر هم تکاملی عرضه محور کارآفرینان نهادی

 ی نهاد نانیکارآفر  محور عرضه یتکامل هم دوم  ریمس
 گرا قیتحق ی نهادنانیکارآفر ی اصل گریباز

 ینهاد  مهم  یهادادیرو

 ی و راهبر یگذاراستیسو اقدامات  یاواسطه یهانهاد  یریگشکل •

 مقالات تعداد  ش یافزا و یقات یتحق یهادستاورد •
 گرا  ق یتحق ینهادنان یکارآفر ظهور •

 ی المللنیب  و  یمل ی قاتیتحق یهای همکار   گسترش •

 های فناور  بی ترک •

 یفناور توسعه یهادادیرو
 هات یهالوف  یسازی بوم  یفناور توسعه •

 ی و خشک  یبه تنش شور  یسازمقاوم در  کیژنت یمهندس  یفناور توسعه •

 ر ی مس یهایژگیو
 ی توسعه فناور   یهات ی و تمرکز آنان بر فعال  یگذاراست یسبه عرصه    ن یمحقق  ورود •

 ی عرضه فناور یقی تشو یهااستیو س
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بر اساس نقشه  شناختی فازی)شکل)3(( مهم ترین تأثیرات متقابل در فرایند هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه 
فناوری کشاورزی شورزیست در مسیر دوم به شرح زیر می باشد:

- نهاد های واسطه ای موجب ظهور کارآفرینان نهادی شده اند. شکل گیری یک اجتماع )کامیونیتی( از محققان 
و تبدیل آنان به کارآفرینان نهادی و ایجاد حرکت جمعی در آنان از کارکردهای نهاد های واسطه ای می باشد 

)نقوی، 1398(.
- کارآفرینان نهادی موجب گسترش مراکز تحقیقاتی و آموزشی و شبکه  های همکاری شده اند.

- با فعالیت پژوهشگران و مراکز پژوهشی، مسیر اول دوباره طی شده است.
مسیر سوم: هم تکاملی ناقص توسعه فناوری و بازار

بر اساس نقشه شناختی فازی خبرگان، مسیر سومی را می توان بازشناخت. مسیر سوم ناشی از تأثیری است 
که با ظهور و فعالیت کارآفرینان نهادی بازارگرا، آغاز گردیده است)جدول )7((. ایجاد و فعالیت سازمان های 
واسطه ای در اواخر دهه 80، تنها منجر به توسعه و تقویت سازمان تحقیقات نگشته بلکه برخی از محققان 
و همچنین سیاست گذارانی که تمایلی به تجاری سازی دستاوردهای تحقیقاتی خود داشته اند، بر شکل گیری 
تعداد معدودی از شرکت های دانش بنیان خصوصی تاثیرگذاشته اند. تا اواخر دهه 90 همچنان دستاورد های 
تحقیقاتی عمدتاً ناشی از فعالیت مراکز تحقیقاتی دولتی بوده است)رنجبر و پیراسته انوشه 1394(. در اواخر 
این دهه بخش خصوصی تحقیقاتی به طور محدود وارد صحنه شده و تعداد اندکی از بنگاه  های اقتصادی 

حرفه ای و تجاری به این عرصه گام نهادند.

شکل)3(: نقشه  شناختی فازی مسیرهای دوم هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه فناوری کشاورزی شورزیست

 ی نهاد نانیکارآفر  محور عرضه یتکامل هم دوم  ریمس
 گرا قیتحق ی نهادنانیکارآفر ی اصل گریباز

 ینهاد  مهم  یهادادیرو

 ی و راهبر یگذاراستیسو اقدامات  یاواسطه یهانهاد  یریگشکل •

 مقالات تعداد  ش یافزا و یقات یتحق یهادستاورد •
 گرا  ق یتحق ینهادنان یکارآفر ظهور •

 ی المللنیب  و  یمل ی قاتیتحق یهای همکار   گسترش •

 های فناور  بی ترک •

 یفناور توسعه یهادادیرو
 هات یهالوف  یسازی بوم  یفناور توسعه •

 ی و خشک  یبه تنش شور  یسازمقاوم در  کیژنت یمهندس  یفناور توسعه •

 ر ی مس یهایژگیو
 ی توسعه فناور   یهات ی و تمرکز آنان بر فعال  یگذاراست یسبه عرصه    ن یمحقق  ورود •

 ی عرضه فناور یقی تشو یهااستیو س
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شرکت هایی همچون توسعه منابع آب و نیروی ایران،»طرح ملی توسعه سواحل جنوبی کشور از طریق 
شورورزی« را در سال 1389 آغاز کردند و در بعضی نواحی کشاورزان به کاشت گیا هان شورزی تمایل 
نشان دادند. همزمان با جشنواره تقدیر از پژوهشگران و فناوران برتر وزارت جهاد کشاورزی در دی ماه 97 
رئیس پژوهشگاه فناوری زیستی کشاورزی و مجری طرح جامع کشاورزی هالوفیت مبنا )سالیکورنیا( نیز 
از انعقاد قرارداد اعطای لیسانس غیر انحصاری حق استفاده از دانش فنی تولید و استقرار گیاه سالیکورنیا 

در اراضی شور استان های هرمزگان، بوشهر و کرمان و فروش 500 تا هزار کیلوگرم بذر گیاه سالیکورنیا به 
مدت 15 سال با بخش خصوصی خبر داد. بنگاه  های اقتصادی مانند آستان قدس رضوی به کاشت، تولید و 
بهره برداری از گیا هان شورزیست وارد شده و امتیاز تولید بذر کینوا لاین سیاه به شرکت  هاي واجد شرایط و 

دارای مجوز توسط مرکز ملی تحقیقات شوری )مرداد 1399( واگذاری گردید.

بر اساس نقشه  شناختی فازی)شکل)4(( مهم ترین تأثیرات متقابل در فرایند هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه 
فناوری کشاورزی شورزیست در مسیر سوم به شرح زیر می باشد:

- نهاد های واسطه ای موجب ظهور کارآفرینان نهادی با گرایش به تجاری سازی نتایج تحقیقات شده اند.
- کارآفرینان نهادی بازارگرا موجب گسترش اندک بنگاه  های تولیدی و تحقیقاتی خصوصی شده اند. بنابر نظر 

جدول )7( مسیرهم تکاملی ناقص توسعه فناوری و بازار

شکل)4(: نقشه  شناختی فازی مسیرهای سوم هم تکاملی ترتیبات نهادی و حوزه فناوری کشاورزی شورزیست

تکاملي ناقص توسعه فناوري و بازار  هممسیر هم تکاملي
نهادي بازارگراکارآفرینانبازیگر اصلي

بازارگرا نهادي کارآفرینان ظهور•رویداد هاي مهم نهادي
  تحقیق و تولید اقتصادي بنگاه هاي فعالیت•

 •رویداد هاي توسعه فناوري

ویژگي هاي مسیر

 نهادي کارآفرینان توسط فناوري مبادله و تقاضا به طرف نسبي توجه•
بازارگرا

اريسیاست گذ و تولید تحقیقات، در خصوصي بخش فروغکم ظهور•
خصوصي-دولتي چندجانبه انحصاري بازار گیريشکل•
قانوني پشتیباني کفایتعدم•
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رئیس کمیسیون کشاورزی،آب و محیط زیست اتاق بازرگانی »گرایش محققان به تجاری سازی یافته های خود، 
موجب شکل گیری و فعالیت بنگاه های خصوصی« و »گرایش برخی افراد به تحقیق باعث گسترش مراکز 
تحقیقاتی و آموزشی و شبکه  های همکاری گردیده است« و بنگاه  های تولیدی و تحقیقاتی خصوصی برنوآوری 

و عرضه فناوری تاثیرگذاشته اند.

5- جمع بندی
در پی دستیابی به شناختی دقیق تر از دلایل عدم توفیق نسبی توسعه فناوری گیاهان شورزیست، الگوی هم تکاملی 
و چگونگی درهم تنیدگی توسعه فناوری گیاهان شورزیست و ترتیبات نهادی مرتبط با آن موردبررسی قرار 
گرفت. در ابتدای امر، سازه ها و مؤلفه هایی که می توانند در تبیین الگوی هم تکاملی مورداستفاده قرار گیرند 
 )Werle,2007( »با در نظر گرفتن رهیافت های مختلف »اقتصادی-فنی«، »فنی-اجتماعی« و »اقتصادی-سیاسی
معرفی شده است که بر اساس تائید خبرگان این تحقیق، همه جوانب مهم و اصلی مفهوم هم تکاملی را در 
برداشته و قادر به بازنمایی الگوی هم تکاملی فناوری ها و نهادها می باشد. این امر می تواند مطالعات این حوزه 

پژوهشی را گام اندکی به پیش برد و ارزش افزایی نظری تحقیق در این زمینه محسوب شود.
الگوی هم تکاملی و چگونگی درهم تنیدگی فناوری گیاهان شورزیست و ترتیبات نهادی مرتبط با آن را می توان 
بازیگران اصلی در هر مسیر  با یکدیگر و عوامل و  از جنبه هایی نظیر مسیرهای هم تکاملی، رابطه مسیرها 
موردبررسی قرار داد. تحلیل و بررسی نقشه تجمعی شناختی فازی خبرگان مبین سه مسیر در الگوی هم تکاملی 

ترتیبات نهادی و توسعه فناوری گیاهان شورزیست می باشد.
دوره های  طی  که  است  آن  بیانگر  خبرگان  ادارکی  نگاشت  و  شورزیست  گیاهان  تحولات  تاریخی  مرور 
شکل گیری و رشد نظام نوآوری گیاهان شورزیست، برخی از کارکردهای نظام یا شکل نگرفته و یا دارای 
ضعف می باشند. تاکنون )اواخر دهه 90( استاندارد ویژ ه ای برای محصولات ناشی از فناوری شورورزی تدوین 
و ابلاغ نگردیده است. این امر در خصوص استاندارد های ایمنی و سازگاری این قبیل محصولات نیز صادق 
است. مدیر و کارشناسان پروژه شورورزی در شرکت مدیریت منابع آب بر این اعتقادند که »تلاش افراد کمتر 
صرف تصویب قوانین ومقررات بازار و استاندارد ها و همچنین فراهم کردن زمینه  های ورود بخش خصوصی به 
تحقیقات و بازار شده است«. مقررات بازار در جهت رقابت پذیری شکل نگرفته و نشانی از افزایش تقاضا و 
همچنین رشد سطح زیرکشت وجود ندارد. قانون ویژ ه ای برای حمایت از مالکیت معنوی مرتبط با نوآوری  های 
این حوزه فناوری تدوین و ابلاغ نگردیده است به گونه ای که حمایت از دستاورد های جدید تحقیقاتی بر قانون 
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ثبت ارقام گیاهی، کنترل و گواهی بذر و نهال مصوب 1382 استوار است. ضمن اینکه در هیچ یک از مسیرها، 
نشانی از فعالیت نهاد متولی دولتی به ویژه در جهادکشاورزی که به سیاست گذاری و راهبری و یکپارچه سازی 

فعالیت سایر بازیگران نظام بپردازد مشاهده نمی شود.
همچنین الگوی هم تکاملی نشان می دهد که محققان خودعلاقه مند در مراکز پژوهشی؛ سازمان های واسطه ای و 
کارآفرینان نهادی )مشتمل بر تعدادی از پژوهشگران که در سازمان های واسطه ای پا به عرصه سیاست گذاری 
نهاده اند(، بازیگران اصلی مسیرهای هم تکاملی نهادی و فناوری گیاهان شورزیست محسوب می شوند. برخی 
از محققان خود علاقه مند در مراکز پژوهشی، عامل آغازین هر سه مسیر در توسعه نهادی و فناوری گیاهان 
شورزیست بوده اند. عامل مهم دیگر، سازمان های واسطه ای دولتی و غیردولتی می باشد که به محفلی برای 
حضور برخی از محققان و مشارکت آنان در فرایند سیاستگذاری بدل گشته اند. جایگاه سازمان های واسطه ای در 
الگوی هم تکاملی به دلیل میزبانی کارآفرینان نهادی و فعالیت های جمعی آنان، برجسته می باشد )نقوی،1398(.
اگرچه در این مقاله مانند سایر تحقیقات بر نقش کارآفرینان نهادی در ایجاد تحولات نهادی و فناورانه تأکید 
شده است، بااین حال یک ارزش افزایی نظری دیگر این تحقیق آن است که نشان داد تحقیق گرایی یا بازارگرایی 
کارآفرینان نهادی، می تواند به عنوان عاملی مهم در تحلیل و تبیین چرایی شکل گیری مسیرهای متفاوت یک 
الگوی هم تکاملی، موردتوجه محققین قرار گیرد. از یک سو کارآفرینان نهادی تحقیق گرا در جهت تقویت 
سازمان تحقیقات و در دیگر سو کارآفرینان نهادی بازارگرا، در تقویت نهاد بازار به ویژه تأسیس تعداد معدودی 

از شرکت های خصوصی تحقیقاتی و تولیدی گام برداشته اند.
بررسی رابطه مسیرها با یکدیگر نیز واجد نکات قابل توجهی می باشد. مسیرهای اول و دوم از منظر نتایج، 
دارای اشتراکاتی بوده و منجر به تقویت سازمان تحقیقات گشته اند و این در حالی است که مسیرهای اول و 
سوم رابطه ضعیفی با یکدیگر دارند. به عبارتی رویدادهای مسیر اول که با تقویت نهادی طرف عرضه فناوری 
همراه است با رویدادهای مسیر سوم که تا حدودی موجب شکل گیری نهادهای طرف تقاضا شده اند، ارتباط 
معنی دار ضعیفی دارند. بین سازوکار های عرضه و تقاضای فناوری همگرایی و ارتباطی هم افزا به وجود نیامده 
نانو در کشور مشاهده می شود  فناوری  ازجمله  فناوری  از حوزه های  امر در برخی دیگر  این  است. مشابه 

)محمدی،1392(.
سایر  فعالیت  یکپارچه سازی  و  راهبری  و  به سیاست گذاری  که  در جهادکشاورزی  متولی  نهاد  عدم وجود 
بازیگران نظام بپردازد را می توان عامل مهمی در شکل گیری نامتعادل نهادهای طرف های عرضه و تقاضای 
فناوری دانست. نتیجه این تحقیق همراستا با نتایج تحقیقات برخی حوزه های یادشده فناوری )میرعمادی،1395؛ 
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حمیدی مطلق، 1395(، بیانگر آن است که فقدان واحد سازمانی مشخص که درون دستگاه  اجرایی مرتبط با 
فناوری، حکمرانی و سیاستگذاری یکپارچه را بر عهده داشته باشد و به طور منسجم و برنامه ریزی شده به 
مدیریت شکل گیری نهادها و توسعه فناوری بپردازد، یک عامل مهم در نقصان ساختاری و ضعف کارکردی 
نظام های نوآوری فناورانه کشور محسوب می شود. عدم نقش آفرینی برنامه ریزی شده دولت و غیاب سازمان 
باعث شده است  متولی حکمرانی و سیاستگذاری یکپارچه گیاهان شورزیست در وزارت جهادکشاورزی 
تا پژوهشگران خودعلاقه مند به بازیگران آغازین و اصلی فرایند هم تکاملی بدل گشته به گونه ای که فعالیت 
نامنسجم، کمتر آگاهانه و البته مؤثر آنان، مسیرهایی را رقم زده است که ضعف در کارکردهای نظام نوآوری 
گیاهان شورزیست را در پی داشته است. برخی از محققان و کارآفرینان نهادی مورد مصاحبه ی این تحقیق نیز 
به ناآگاهی خود از ماهیت درهم تنیدگی و هم تکاملی ترتیبات نهادی و فناوری اذعان نمودند که می تواند مبین 
علل وجود رابطه ضعیف میان مسیرهای هم تکاملی و نیز غفلت از شکل گیری و تثبیت »قواعد« طرف های 
عرضه و تقاضا در حوزه گیاهان شورزیست باشد. ازآنجاکه گفتمان اصلی حاکم بر اقدامات نهادی آنان، عرضه 
فناوری بوده است، تلاش ها عمدتاً متمرکز بر گسترش مراکز تحقیقاتی جدید، شکل گیری شبکه  های نوآوری، 

جهت دهی و تعیین اولویت  ها و شکل گیری نهاد های پشتیبان تحقیقات شده است.
با توجه به موارد یادشده به منظور بهبود کارکردی نظام های نوآوری فناورانه گیاهان شورزیست پیشنهاد می گردد:
- ازآنجاکه وجود یک واحد سازمانی درون دستگاه اجرایی مرتبط با فناوری که به طور منسجم و یکپارچه 
به سیاست گذاری و راهبری شکل گیری ساختارها و مدیریت کارکردها بپردازد عامل مهمی در شکل گیری 
متعادل نهادهای طرف های عرضه و تقاضای فناوری و ایجاد ارتباط مؤثر میان آن ها محسوب می گردد، به رغم 
نقش آفرینی چندین مرکز تحقیقات شوری و سازمان واسطه ای در تحولات نهادی و فناوری گیاهان شورزیست 
یک واحد سازمانی در ستاد وزارت جهاد کشاورزی جهت سیاست گذاری، همراستا سازی فعالیت ها و مدیریت 
اقدامات نهادی در حوزه گیاهان شورزیست تشکیل و افراد آگاه به ماهیت هم تکاملی فناوری ها و ترتیبات 

نهادی در آن بکار گرفته شوند.
توسعه  آغازگران  به عنوان  خودعلاقه مند،  پژوهشگران  فعالیت  نهادی،  چنین  غیاب  در  اینکه  به  توجه  با   -
فناوری های جدید، در مواردی اجتناب ناپذیر خواهد بود، می توان با طراحی دوره های آموزشی، آگاهی، شناخت 
ارتقاء  فناوری ها  و  نهادی  ترتیبات  هم تکاملی  و  درهم تنیدگی  الگوهای  به  نسبت  را  پژوهشگران  تجربه  و 
داد. این امر علاوه بر فراهم کردن نگرشی عمیق در خصوص علل توفیق نسبی و یا عدم توفیق تلاش های 
توسعه فناوری ها می تواند در طرح ریزی پیش دستانه مسیرهای هم تکاملی هم افزا که منجر به شکل گیری متعادل 
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طرف های عرضه و تقاضای فناوری شود؛ مفید و اثربخش واقع گردد.
- در الگوی هم تکاملی ترتیبات نهادی و توسعه فناوری مطالعه موردی این تحقیق، برخی از سازوکار ها ازجمله 
تدوین استاندارد ها و تنظیم قواعد بازار که می توانند در تحولات نهادی و توسعه فناوری مؤثر واقع گردند 
کمتر از سوی جامعه سیاست گذاری موردتوجه قرار گرفته اند. لازم است در زمان برنامه ریزی جهت ارتقاء بلوغ 
نظام نوآوری فناورانه به ظرفیت های این قبیل مکانیزم  ها و تأثیرات آن ها در تکامل نهادی و فناورانه بیش ازپیش 

توجه گردد.
علاوه بر آن با توجه به یافته های تحقیق و محدودیت های پژوهشی، برخی پژوهش های آتی پیشنهاد می گردد:

الف( در این تحقیق، به نقش سازمان های واسطه ای در شکل گیری کارآفرینان نهادی و تأثیر گرایش افراد بر 
مسیرهای هم تکاملی فناوری و نهادها اشاره گردید. ارزیابی تأثیر انواع سازمان های واسطه ای از منظر کارکردی 
)نوروزی،1395( و یا قالب حقوقی دولتی و غیردولتی آن ها )سعدآبادی،1394( بر فرآیند هم تکاملی فناوری ها 

و نهادها می تواند موضوع تحقیقات آتی باشد.
ب( هرچند مطالعه موردی، ابزاری ارزشمند است و با استفاده از آن، می توان متغیرهای معنادار را کشف کرد، 
اما امکان تعمیم داده ها را فراهم نمی سازد؛ زیرا فقط بر یک مورد و در یک مقطع زمانی صورت می گیرد 
)ساروخانی، 1373(. با توجه به اینکه، الگوی هم تکاملی فناوری و ترتیبات نهادی در هر حوزه فناوری، دارای 
وجوه اختصاصی است و مسیرهای طی شده برای هر فناوری می تواند متفاوت باشد، پیشنهاد می گردد در چند 
موردکاوی دیگر الگوی هم تکاملی فناوری و ترتیبات نهادی ازجمله گیاهان دستکاری شده ژنتیکی)ترا ریخته ها( 
و انرژی هسته ای موردبررسی قرار گرفته تا ضمن شناخت وجوه دیگر و عوامل مؤثر در فرایند هم تکاملی، 

امکان تعمیم یافته ها در شرایط مختلف فراهم گردد.
ج( کمبود اطلاعات تاریخی منسجم از تغییرات نهادی و فناورانه این حوزه فناوری، در زمره مشکلاتی است 
که موجب شد نویسندگان مقاله با صرف زمان بسیار، مطالب ساختار نیافته بسیاری را جهت استناد یافته های 
تحقیق به این اطلاعات بررسی نمایند. ضروری است به منظور وجود دستمایه مناسب از اطلاعات تا حدودی 
منسجم و ساختاریافته برای پشتیبانی از مطالعات هم تکاملی، محققان به تاریخ نگاری از پویایی و دوره های گذار 

کارکردها و نهادهای نظام های نوآوری فناورانه و بخشی بپردازند.
به نوعی محافظه کاری در  را  از خبرگان مورد مصاحبه  برخی  فناوری ها،  د( مداخلات غیرعلمی در توسعه 
اظهارنظرها وا داشت. چنین امری دستیابی به اطلاعات واقعی و عمیق را با اخلال مواجه می سازد. لازم است 
ساختار قدرت در شبکه سیاست گذاری و مدیریت حوزه  های فناوری از منظر جامعه شناسی علم و فناوری در 
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ایران بررسی شود.
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