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  پژوهشي - فصلنامه علمي
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  نانو در بخش كشاورزي ايران  فنّاوري  شناسايي و تحليل موانع توسعة

  از ديدگاه محققان
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  چكيده 
به لحاظ روش پژوهش، اين تحقيق از . انجام گرفته است» نانو در بخش كشاورزي ايران فناّوري  شناسايي و تحليل موانع و مشكلات توسعة«هش حاضر با هدف پژو

نفر از آنان براي  120 دهند كه جامعة آماري تحقيق حاضر را محققان مراكز و مؤسسات تحقيقات ملي تشكيل مي. شود همبستگي محسوب مي -نوع تحقيقات توصيفي
آزموني انجام گرفت كه مقدار آلفاي كرونباخ  براي تعيين اعتبار ابزار تحقيق پيش. ها از پرسشنامه استفاده شده استبراي گردآوري داده. انجام پژوهش انتخاب شدند

نانو در بخش كشاورزي  فناّوري  هاي موانع توسعة ناسايي عاملبراي ش. بود) 7/0بالاي (نامه در حد مناسب هاي اصلي پرسشمحاسبه شده براي هريك از مقياس
نتايج . شده استكشور از تحليل عاملي اكتشافي و به منظور بررسي شاخص برازش نيكويي مدل تحقيق از تحليل عاملي تأييدي و مدل معادلات ساختاري استفاده 

  . شود گذاري، اطلاعاتي، قانوني و مالي تشكيل ميور از پنج عامل مجزاي زيرساختي، سياستنانو در بخش كشاورزي كش فنّاوري  دهند كه موانع توسعة نشان مي
  

 نانو، محققان كشاورزي، موانع، مدل معادلات ساختاري فناّوري  ، تحليل عاملي،هتوسع: ها هكليدواژ

  
 
   مقدمه -1

هاي فني در سدة بيستم به  هاي علمي و نوآوري پيشرفت
در توليدات كشاورزي بسياري از كشورها دستاوردهاي چشمگيري 

سوي، موجبات  ها از يك اين پيشرفت]. 1[منجر انجاميده است 
نوسازي كشاورزي سنتي را فراهم آورده و امكان توليد طيف 

 ،اند و از سوي ديگر تري از كالاها و خدمات را ميسر ساخته گسترده
هبود برداري از آن را ب تسلط انسان بر منابع طبيعي و بهره

  ].2[اند بخشيده

                                                                                           
  rohollahrezaei@yahoo.com  :دار مكاتبات نويسنده عهده *

هاي نوين قرار  امروزه جوامع بشري در نقطة اوج انقلاب فناّوري
هاي كشاورزي به  دارند كه تغييرات بسيار شگرفي را در شيوة فعاليت

فناّوري اطلاعات و (گانه  هاي سه همگرايي فناّوري. اند ارمغان آورده
هاي  صلي پيشرفت، محور ا 1)نانو فناّوري  زيستي و فناّوري ,ارتباطات

 بدون ترديد، اين سه]. 4و  3[رود  شمار مي فناّورانة عصر حاضر به
محيطي  تأثير بسيار ژرفي بر آيندة كشاورزي و مديريت زيست فناّوري

 نظران و محققان،بسياري از صاحب, در اين ميان]. 5[خواهند داشت 
كه متخصصان اند و بر اين باورند  نانو را مساوي آينده دانسته فناّوري 

                                                                                           
1. Nanotechnology  
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هاي نانو در دهه فناّوري  هاي مختلف بدون گرايش به مباحثرشته
  ].6[آينده فرصتي براي رشد نخواهند داشت 

به معني كوتاه قدي يا كوتوله  dwarfاز ريشة يوناني 1واژة نانو
يك [ 10 - 9 ها به اندازهمشتق شده و به ابعادي اشاره دارد كه بزرگي آن

نانو عبارت است از شناخت،  فناّوري  در مجموع،]. 7[است ) ميليارديم
در اين مقياس . نانومتر 100يك تا » كنترل و كاربرد ماده در ابعاد تقريباً

ها،  خواص فيزيكي، شيميايي و زيستي مواد با خواص تك تك اتم
در حال ]. 8[متفاوت است  ها يا خواص تودة ماده كاملاً مولكول
هايي  نانو بر زمينه فناّوري  در هاي اصلي تحقيقات جريان ،حاضر

هاي روبات  علوم زيستي و ساخت ماشين, پزشكي, همچون الكترونيك
تواند براي  ها ميهدست آمده در اين حوز هاي به تجربه. تمركز دارد

در ]. 9[كار رود  هاي كشاورزي و صنايع غذايي به متحول كردن سيستم
تأثير قرار داده و علم هاي دانش را تحت همة عرصه ،واقع، علم نانو

  ]. 12و  11،  10[كشاورزي نيز از اين قاعده مستثنا نيست 
نانو منجر به تغييرات شگرفي  فنّاوري  در عرصة كشاورزي،

در استفاده از منابع طبيعي، انرژي و آب، امكان بازيافت مواد و 
ها و آلودگي را كاهش  شود و پساب ها مياستفادة مجدد از آن

ها در عرصة الكترونيك و مكانيك از  توسعة فنّاوري. خواهد داد
طريق توليد نانوحسگرها، زمينه را براي خودكار كردن و كنترل 

با استفاده از اين . عمليات كشاورزي فراهم آورده است
ها  ها و دامداريتوان عوامل محيطي را در گلخانه ها مي فنّاوري

در زمينة توليد توليد مواد جديد و كارا، پيشرفت . كنترل كرد
هاي نوين براي توليد و  محصولات جديد و طراحي روش

محيطي، از ديگر  نگهداري غذاي سالم و حفاظت زيست
نانو در كشاورزي خواهد  فنّاوري  وسيلةتغييرات ايجادشده به

هاي اخير در زمينة علم مواد و  پيشرفت ،به همين منوال. بود
ا فراهم كرده است كه علم شيمي، امكان توليد ذرات نانويي ر

اي  هاي مختلف كشاورزي كاربرد گستردههتوانند در حوز مي
فنّاوري  با توجه به گسترة كاربردهاي]. 11و  7[داشته باشند 

 1هاي مختلف كشاورزي، در جدول  ها و گرايشنانو در زمينه 
  . ترين اين كاربردها اشاره شده استبه برخي از مهم

 فنّاوري با ورود كشورهاي پيشرو در علم و تقريباً به صورت همزمان
هاي گوناگوني در اين  نانو، در كشور ما نيز فعاليت  فناّوري به حوزة

   وـاوري نانـفنّ  ال حاضر،ـدر ح. جام شده استـريزي و ان زمينه طرح
  
  

                                                                                           
1. Nano 

ها و نانو در زمينه فنّاوري  ترين كاربردهايبرخي از مهم) 1جدول 
  يهاي مختلف كشاورز گرايش

  از كاربردها يبرخ  نه كاربرديزم

  پزشكيگياه

ها و  ها، رديابي سريع بيماري تيمار مولكولي بيماري •
   افزايش توانمندي گياهان براي جذب مواد مورد نياز؛

هاي حمل هوشمند براي  حسگرهاي هوشمند و سامانه •
  زا؛ ري ها و ديگر عوامل بيما رديابي و مبارزه با ويروس

ي براي افزايش كارايي استفاده از هاي نانوي كريستال •
كار بردن ميزان كمتري از اين تركيبات  ها و به كش آفت

   خطرناك؛
هاي پس  كنترل و كاهش خسارت ناشي از آفات و بيماري •

بندي  كارگيري نانوذرات در بستهاز برداشت از طريق به
  .محصولات كشاورزي

هاي  ماشين
  كشاورزي

ها و  دوات و ماشينهاي بدنة ا افزايش مقاومت پوشش •
ها در برابر خوردگي و ابزارهاي كشاورزي و حتي شيشه
   ساييدگي؛

  ها؛ كمك نانوروكش افزايش عمر تايرها به •
هاي  هاي ميكروالكترومكانيكي و سيستم استفاده از سيستم •

هاي  گيري، سيستم هاي اندازه كنترل از راه دور، سيستم
   ضعي؛براي توسعة كشاورزي مو... مونيتورينگ و 

   سازي ميزان و شكل سموم مصرفي با بيوحسگرها؛ بهينه •
وسيله تصفيه و كاهش آلودگي محيط زيست به •

   هاي كاتاليزوري؛ نانومبدل
تر محيط هاي جايگزين و آلودگي كم توليد سوخت •

  .زيست

  آب و خاك

خطر ساختن مواد آلاينده آب و خاك و قابليت  بي •
  ها؛بازيافت آن

   ند تصفية آب با كارايي بالا؛ساخت فيلترهاي هوشم •
   هاي شور؛ شورزدايي از آب •

ساخت مواد پوششي جديد و كارا براي پوشش درون  •
منظور جلوگيري از خوردگي ناشي از هاي فلزي بهلوله

   ها؛ سيالات و كاهش زبري جدارة لوله
كارگيري پليمرها و مواد كامپوزيت براي توليد انواع به •

دة فشار و مقاوم در برابر نفوذ ريشه كنن هاي تنظيم چكان قطره
  در قطره چكان؛

براي تغذية ) Nanofertilizers(استفاده از نانوكودها  •
  .گياهان

  علوم دامي

   ها؛ با استفاده از نانوكپسول DNAنانوواكسيناسيون  •
هاي استفاده از نانوذرات در افزايش بهداشت دام و جايگاه •

  پرورش دام طيور؛
هاي  منزلة پوششي براي آنزيم ها به لاستفاده از نانوكپسو •

  .خوراكي و داروهاي دامي
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هاي  كه در سياست رودميشمار  هاي فناّوري كشور به يكي از اولويت
در همين . ساله چهارم به آن تأكيد شده است كلي نظام و برنامه پنج

ها و وزارتخانه ازبرخـي گام با ـكشاورزي هم هادـوزارت ج ،هزميـن
 حوزة فعاليت در سازي و بستراجرايي كشور اقدام به  هايدستگاه

  ]. 13[ استنانو كرده  فناّوري 
ها در اين  رغم گذشت نزديك به شش سال از آغاز فعاليت به

 ها و اقدامات گوناگون، آنچنان كه بايد و شايدعرصه و انجام برنامه
نانو و كاربردهاي آن در بخش كشاورزي بسط نيافته و  فناّوري 

نفعان مختلف  اي از ذي برداري از آن براي بخش عمده يابي و بهرهدست
از اين رو، با وجود . عرصة كشاورزي هنوز ميسر نشده است

رسد بخش هاي مقطعي و كسب برخي دستاوردها، به نظر مي فعاليت
نانو  فناّوري  هاي درگير در حوزةكشاورزي در مقايسه با ديگر بخش
ي ندارد و با مشكلات و مسائل در كشور وضعيت چندان مطلوب
نكتة قابل توجه آن است كه با در . متعددي در اين زمينه مواجه است

نظر گرفتن چنين وضعيتي، اميد چنداني به بهبود موقعيت كنوني 
از . شود رود و روند رو به رشدي در اين زمينه مشاهده نمي نمي
لاتي بر رو، پرسش اساسي اين است كه امروزه چه موانع و مشك اين

با . نانو در بخش كشاورزي كشور وجود دارند فناّوري  سر راه توسعة
عنايت به اين پرسش، پژوهش حاضر با هدف شناسايي و تحليل 

نانو در بخش كشاورزي ايران و رسيدن به  فناّوري  موانع توسعة
منظور ارائه راهكارها و پيشنهادهايي شناختي روشن در اين زمينه به

نانو در بخش  فناّوري  ل و تسريع فرايند توسعةعملي در تسهي
  . كشاورزي كشور، طرح و انجام شده است

با توجه به هدف و محدودة موضوعي تحقيق، در اين بخش به 
مرور برخي از مطالعات انجام گرفته در درون و بيرون از كشور در 

  . حيطة مسئلة مورد پژوهش پرداخته شده است
 هاي توسعة ة مشكلات و چالشدر تحقيق خود دربار 1مايز
فنّاوري  ترين موانع توسعةنانو، بر موارد زير به عنوان مهم فناّوري 

پايين بودن سطح آگاهي و شناخت عامه از : نانو تأكيد ورزيده است 
نانو، كمبود نيروي انساني متخصص،  فناّوري  هاي مزايا و پتانسيل
هاي  ري صندوقگي عدم حمايت از شكلهاي مالي و  كمبود حمايت

كار  المللي، به هاي قانوني و نبود استانداردهاي بين ، چالشخطرپذير
ها  سازي و بازاريابي از سوي شركت هاي نوين تجاري نگرفتن روش

هاي ارتباطي و اطلاعاتي و عدم حمايت از ها، نبود شبكه و بنگاه
در مطالعة ]. 14[سازي براي آن  حضور فعال بخش خصوصي و زمينه

                                                                                           
1. Mize  

فنّاوري  در زمينة مديريت 2كوشش آيگرين و مومن تالر ي كه بهديگر
نبود يك ساختار : شده استچنين مواردي اشاره  نانو انجام گرفت، به 

نانو، نبود شناخت و  منظور مديريت فرايند توسعة فناويفرابخشي به
ها و كاربردهاي اين فناّوري،  ها، قابليت آگاهي عامه مردم از پتانسيل

سازي  ردن به استانداردسازي و ايمني نانوذرات، عدم شبكهتوجه نك
فنّاوري  نفع در فرايند توسعة هاي ذيو مشاركت ندادن همة گروه

هاي سياسي و بخش نانو اعم از صنعت، دولت، محققان، مردم، گروه 
ها و هاي ارتباطي و اطلاعاتي در تسهيم دادهخصوصي، نبود شبكه

فرايند توسعة قوانين و استانداردهاي  منظور تسريع دراطلاعات به
نانو، به  فناّوري  المللي، نبود قوانين و مقررات خاص در حوزة بين

ها و صنايع نانو در بخش فناّوري  ترين موانع فراروي توسعةمثابة مهم
  ]. 15[مختلف 

طور نانو در اروپا، به فناّوري  با عنوان راهبرد 3در گزارش هلستن
گذاري،  نانو در شش حوزة سياست  فناّروي كلي موانع توسعة

بندي  رساني، آموزشي و قانوني، دسته زيرساختي، تأمين مالي، اطلاع
: همچنين، در اين مطالعه بر اين موارد تأكيد شده است. شده است

اي و  هاي فرارشتههاي آموزشي و تأكيد بر حوزةتدوين برنامه
المللي،  تانداردهاي بينهاي صنعتي، تدوين اس نوآوري اي،  چندرشته

افزاري و  هاي سخت انتقال فناّوري، فراهم آوردن زيرساخت
نانو  فناّوري  افزاري و نهادسازي، بررسي ابعاد اجتماعي در حوزة نرم

هاي اخلاقي مرتبط، تدوين قوانين  و درگير كردن عامة مردم در بحث
عاد ويژه در حوزة مالكيت معنوي، بررسي ابو مقررات مرتبط، به

هاي  محيطي و ايمني نانوذرات، انجام توافقات و همكاري زيست
  ]. 16[نانو  فناّوري  منظور تسريع فرايند توسعةالمللي، به بين

نانو كشور در خصوص  فناّوري  در تحقيق ستاد ويژة توسعة
بررسي وضعيت بيوفناّوري در ايران، مواردي از قبيل كمبود 

 هـب دمـع ، ازيـني، استانداردسقانو هاي مالي، چالش هاي حمايت
 ويـس از بازاريابي و سازي علمي تجاري و نوين هاي روش كارگيري

هاي شبكه نبود كشور، در مالكيت فكري حقوق نظام نبود ها، شركت
 شـخـب از غيرمالي هاي ديگر حمايت نبود و اطلاعاتي و ارتباطي

اوري در ترين موانع و مشكلات فراروي توسعة بيوفنّخصوصي، مهم
  ]. 13[اند  ايران دانسته شده

  
  ها  مواد و روش -2

گيري شده با جهت از آنجا كه اين تحقيق در زمينة مسئلة تعريف
                                                                                           
2. Aigrain and Mumenthaler 
3. Hellsten  
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نانو در بخش  فناّوري  عمدة شناسايي و تحليل موانع توسعة
ريزي شده است، به لحاظ هدف، از نوع  كشاورزي ايران طرح

، اين پژوهش از نظر همچنين. شود تحقيقات كاربردي محسوب مي
كه در يك محدودة زماني معين به انجام دليل اينبه هاي زماني، افق

تحقيق حاضر به لحاظ . آيد شمار مي مقطعي به رسيده است، تك
در اين رهيافت، روش . بهره گرفته است 2، از پارادايم كمي1ديدماني

ل، به هاي دست اونامه، ابزار گردآوري دادهتحقيق پيمايشي و پرسش
نانو در بخش كشاورزي كشور،  فنّاوري  منظور ارزيابي موانع توسعة

 .بوده است

نفر از محققان شاغل  983جامعة آماري تحقيق حاضر، شامل 
با توجه . مؤسسه و مركز تحقيقات ملي در كشور بوده است 22در 

فنّاوري  به محدود بودن شمار محققان درگير در حوزة تحقيقات
نامه دربارة ارزيابي موانع هاي پرسش انستند به پرسشتو نانو كه مي 

نانو در بخش كشاورزي كشور پاسخ دهند، از طريق  فنّاوري  توسعة
نانو وزارت جهاد كشاورزي و مراكز و  فنّاوري  هماهنگي با كميتة

مؤسسات مورد مطالعه اقدام به شناسايي همة آنان شد كه بر اساس 
شدند كه همة  محققان را شامل مي نفر از 120اطلاعات گرد آمده، 

اند  ها افراد از محققانيآن. ها براي انجام تحقيق برگزيده شدندآن
در ) عملي يا نظري(هاي اخير به اشكال گوناگون كه در سال

ها نانوي كشاورزي در زمينه فنّاوري  ها و تحقيقات مربوط بهبرنامه
لاعات كافي در اند و دانش و اط هاي مختلف درگير بودهو حوزة

  . زمينة موضوع مورد پژوهش دارند
هاي نامه بود كه از دو بخش مشخصهها پرسشابزار گردآوري داده

و ديدگاه پاسخگويان مورد ) هشت متغير(اي پاسخگويان  فردي و حرفه
 مطالعه در خصوص ميزان اهميت موانع و مشكلات تأثيرگذار بر توسعة

متغير  17يران تشكيل شده بود شامل نانو در بخش كشاورزي ا فناّوري 
هاي  گيري صندوق از شكل حمايتعدم ) Y1: (بود كه عبارتند از

فقدان ) Y2(، نانو در بخش كشاورزي فناّوري  خطرپذير براي تأمين مالي
هاي صنعتي، يا كمبود ساختارهاي حمايتي مانند مراكز رشد، خوشه

كمبود ) Y3(، ورزيكشا ينانو فناّوري  ةدر حوز فناّوري هاي پارك
نانو در بخش  فناّوري  افزاري مربوط به تجهيزات و امكانات سخت

سازي  توجه و حمايت از بخش خصوصي و زمينه نبودY4 ((، كشاورزي
، كشاورزي ينانو فناّوري  ةتوليد و توسع ةدر عرصها براي حضور آن

)Y5 (ناّوري ف هاي مرتبط باعدم ثبات مديريتي و توجه مستمر به برنامه
و هدايت  گذاريسياست در ضعف) Y6(، نانو در بخش كشاورزي 

                                                                                           
1. Research Paradigm  
2. Quantitative Research Method 

، نانو در بخش كشاورزي فناّوري  اشاعةمرتبط با  راهبرديهاي برنامه
)Y7 ( ةهاي توسع ها و سياستبرنامهبه نگر و جامع  ديدي كلاننبود 

ضمانت ) Y8(، ريزان و مديران بخش كشاورزي نانو در برنامه فناّوري 
منظور هاي تدوين شده در بخش كشاورزي بهضعيف براي برنامه اجرايي
ارتباطاتي قوي بين افراد  - اطلاعاتي ةنبود شبك) Y9(،نانو فناّوري  ةتوسع

 ةعدم وجود برنام) Y10(، كشاورزي ينانو فناّوري  فعال در زمينه
مخاطبان به بخشي  راي آگاهيببخش كشاورزي  دررساني مناسب  اطلاع

نبود بانك اطلاعاتي موثق ) Y11(، نانو فناّوري  بارهلف دردر سطوح مخت
و روزامد در بخش كشاورزي براي دسترسي به اخبار و اطلاعات در 

نبود استانداردهاي ايمني ) Y12(ي كشاورزي،نانو فناّوري  حوزة
) Y13(، نانو فناّوري  هايمشخص مرتبط با محصولات و فرآورده

، كشاورزي ةنانو در حوز فناّوري  تضعف در استانداردسازي محصولا
)Y14 (نانو در  فناّوري  نبود بسترهاي قانوني و حقوقي مناسب مرتبط با

كامل نبودن قوانين مربوط به نظام مالكيت ) Y15(، بخش كشاورزي
) Y16(، نانو و ضمانت اجرايي ضعيف براي آن فناّوري  فكري در حوزة

 ه بخش كشاورزي در حوزةبودجه و اعتبارات كافي بنيافتن اختصاص 
هاي تخصيص نامناسب بودجه بين واحدها و بخش) Y17(، نانو فناّوري 

اين متغيرها از طريق مطالعه و . نانو كشاورزي فناّوري  فعال در حوزة
هاي نظري در حيطة مسئلة مورد پژوهش، به ويژه  مرور آثار و پژوهش

نيز مصاحبة هاي صورت گرفته در داخل و خارج از كشور و  تحقيق
نانو  فناّوري حضوري و نيمه ساختارمند با برخي از اعضاي كميتة

وزارت جهاد كشاورزي و ديگر آگاهان كليدي شناسايي و استخراج 
 اي درجه 10دهي نمره مقياسگيري بخش دوم از  براي اندازه. شدند

مدل   1در شكل. استفاده شد )ترينبيش= 10 ؛ترينكم= صفر(
نانو در فناّوري  مربوط با موانع توسعةختاري مفهومي گيري و سا اندازه

نانو فناّوري  در اين مدل موانع توسعة. بخش كشاورزي كشور آمده است
گذاري، در بخش كشاورزي ايران به پنج دستة زيرساختي، سياست

  . اطلاعاتي، قانوني و مالي تقسيم شده است
اده شده از روش تحليل عاملي استف 3براي تعيين اعتبار سازه

اي ابزار تحقيق مراحل  در اين زمينه، براي ارزيابي اعتبار سازه. است
  ]: 17[زير پيشنهاد شده است 

انجام تحليل عاملي اكتشافي به منظور مشخص كردن  .1
  هاي اساسي؛  عامل
هاي مورد نياز براي تبيين  گيري در مورد تعداد عامل تصميم .2

  متغيرهاي مشاهده شده؛ 

                                                                                           
3. Construct Validity  
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ار گذاشتن متغيرهايي كه روابط ضعيفي ها و كن چرخش عامل .3
  كنند؛  شده دارند يا بيش از يك عامل را معرفي مي با عوامل استخراج

هاي باقيمانده به منظور تأييد ساختار تحليل عوامل تأييدي گويه .4

 .شده است هاي مشاهدهنظري ابزار تحقيق و نيكويي برازش آن با داده

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 

 نانو در بخش كشاورزي كشور گيري و ساختاري مفهومي مربوط به موانع توسعة فناوري مدل اندازه)  1كل ش
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هاي ساني دروني گويههمچنين، در اين تحقيق براي تعيين پايايي و هم
  . آمده است 2نامه از آلفاي كرونباخ استفاده شد كه نتايج آن در جدول پرسش

دست  پيداست، مقادير آلفاي كرونباخ به 2كه از نتايج جدول  چنان
بالاي (نامه در حد مناسب هاي اصلي پرسش آمده براي هريك از مقياس

  . كند بود كه بر پايايي بالاي ابزار تحقيق دلالت مي) 7/0
  

  نامههاي اصلي پرسشآلفاي كرونباخ براي هريك از مقياس) 2جدول
 مقدار آلفاي كرونباخ  هاي اصليمقياس رديف

  73/0  زيرساختي  1
  81/0  گذاريسياست  2
  93/0  اطلاعاتي  3
  88/0  قانوني  4
  79/0  مالي  5

ها در بخش آمار توصيفي از براي تجزيه و تحليل داده
هايي همچون فراواني، ميانگين، انحراف معيار و نما استفاده  آماره
ها از  همچنين در بخش آمار استنباطي، براي استخراج عامل. شد

اي و  و به منظور تعيين اعتبار سازه 1يل عاملي اكتشافيروش تحل
و مدل معادلات  2برازش الگو از روش تحليل عاملي تأييدي

و  SPPSافزار  در ضمن، از نرم. استفاده شده است 3ساختاري
LISREL گرفته شده است ها بهرهبراي پردازش داده.  

 

  نتايج تحقيق -3
  وصيفيآمار ت 3-1

واني محققان مورد مطالعه بر حسب جنس توزيع فرابيانگر  3جدول 
درصد از  3/93مردان كه  شدمشخص  ،با توجه به نتايج. استآمده 

درصد از  7/6و تنها در حدود دادند  را تشكيل ميپاسخگويان 
  . بودندمحققان مورد مطالعه زنان 

  

  بر حسب جنس مورد مطالعه توزيع فراواني محققان )3ل جدو
  درصد  فراواني  جنس شماره

  3/93  112  مرد  1
  7/6  8  زن  2
  100  120  كل  3

 4توزيع فراواني محققان مورد مطالعه بر حسب سن در جدول 
تر بيش ،آيد گونه كه از اطلاعات برمي همان. شده استارائه 

. داشتندسال تعلق  42 تا 36به گروه سني ) درصد 45(پاسخگويان 
سال  50از تر شبي سني ةمتعلق به رد) درصد 3/8( ترين فراوانيكم
در بين  انترين پژوهشگر ترين و مسن در ضمن جوان. بود

  .داشتندسال  54و  31ترتيب پاسخگويان طرف مطالعه به
  

  گروه سنيبر حسب  مورد مطالعه توزيع فراواني محققان )4 جدول

  درصد  فراواني  )سال(گروه سني  شماره
درصد 
  تجمعي

  8/25  8/25  31  35تر از كم  1
  8/70  45  54  42 تا 36  2
  7/91  9/20  25  49 تا 43  3
  100  3/8  10  50تر از بيش  4
    100  120  كل  5

  8/5= انحراف معيار   54= ترينبيش   31= ترينكم   37 = نما   40= ميانگين
  

اي  حرفه هاي ويژگيبرخي از  دست آمده در خصوص بهنتايج 
  . ه شده استئارا 5مطالعه در جدول  موردمحققان 

  مورد مطالعه اي محققان حرفه ١هاي ويژگيبرخي هاي آماري مربوط به مشخصه )5 جدول

  اي هاي حرفهمشخصه  رديف
  پارامترهاي آماري

انحراف   نما  ميانه  ميانگين
  ترينبيش  ترينكم  معيار

  30  6  38/6  9  11 6/12 )سال(سابقه فعاليت 1
  34  5  78/7  11  12  8/13  )مشاور در نقش مجري، همكار و(شده  تعداد طرح پژوهشي انجام  2

  31  2  56/4  5  5/5 7 پژوهشي منتشرشده-هاي علميتعداد مقاله 3

  4  0  95/0  0  1  2/1  )ليفأترجمه و ت( هاي منتشرشدهتعداد كتاب  4

  8  0  5/1  0  2  3/4  شده هاي آموزشي گذراندهتعداد دوره  5

  12  0  38/2  0  2  8/3  )سال(ي كشور ها و مراكز آموزش عالي كشاورزتجربه همكاري با دانشگاه  6

                                                                                                                                                                                                       
1                                                                                       1.Exploratory Factor Analysis  

                                                                                                                                 2. Co nfirmatory Factor Analysis  
                                                                                                                                      3. Structural Equation Modeling 
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 شود كه مشخص مي 4با توجه به نتايج مندرج در جدول  
همچنين، . سال بود 6/12سابقة فعاليت محققان مورد مطالعه  نميانگي

 - هاي علميشده، تعداد مقاله هاي پژوهشي انجام به لحاظ تعداد طرح
د مطالعه هاي منتشرشده به ترتيب پاسخگويان مورپژوهشي و كتاب

به همـين منوال، ميانگين . اند را احراز كرده 2/1و  7، 8/13هاي  ميانگين
ها شده و تجربة همكاري با دانشگاه هاي آموزشي گذراندهتـعداد دوره

  . بود 8/3و  3/4و مراكز آموزش عالي كشاورزي، به ترتيب 
  
  آمار استنباطي  3-2

  تحليل عاملي اكتشافي - الف
 هاي مرتبط با موانع تأثيرگذار ب توسعةدي و استخراج عاملبن به منظور دسته

 شده به تبيين رنانو در بخش كشاورزي ايران و تعيين مقدار واريانس فناّوري 
شده، از تحليل عاملي  بندي هاي دسته وسيله هركدام از متغيرها در قالب عامل

 هاي مربوط به تشخيص مناسب بودن داده براي. اكتشافي استفاده شد
 1داري  ن بارتلت در سطح معنيوداري آزم هاي معنيمتغيرها يا گويه ةمجموع

 KMOمورد تحليل، از آزمون بارتلت و شاخص درصد و مقدار مناسب 
اي و  ، حاكي از همبستگي مجموعه)6جدول ( KMO. بهره گرفته شده است

  . بودمناسبت متغيرهاي مورد نظر براي تحليل عاملي 
  

  داري معني  و آزمون بارتلت و سطح KMOمقدار  ) 6 جدول

مقدار   مورد تحليل ةمجموع
KMO  

  مقدار بارتلت
سطح

  ).Sig(داري معني
و مشكلات موانع 
نانو در  فنّاوري  توسعة

  ايرانبخش كشاورزي 
898/0  832/1705  000/0  

  
پنج عامل طور كلي ، به7هاي حاصل از جدول بر اساس يافته

كه  كردندواريانس را تبيين  كل 499/77در مجموع  استخراجي
هاي  عامل وسيلهبهشده  حاكي از درصد قابل قبول واريانس تبيين

  . داردمزبور 
 توسعةوضعيت قرارگيري مجموعه متغيرهاي مرتبط با موانع 

نانو در بخش كشاورزي ايران، با توجه به عوامل  فناّوري 
تر بزرگ شده با فرض واقع شدن متغيرهاي داراي بار عاملي استخراج

گذاري ها به روش وريماكس و نام پس از چرخش عامل 5/0از 
  . شده است آورده 8در جدول  ها،  عامل

  

                                                                                           
 

شده همراه با مقدار ويژه، درصد واريانس  هاي استخراج عامل ) 7 جدول
  هاو درصد واريانس تجمعي آن

  
متغيرهاي مربوط به هر يك از عوامل و ميزان بارهاي عاملي  ) 8 جدول

  دست آمده از ماتريس چرخش يافتهبه

  ها گويه
  شده هاي استخراجعامل

  مالي  قانوني  اطلاعاتي  گذاري سياست  زيرساختي

Y1 881/0          

Y2 762/0          

Y3 736/0          

Y4 595/0          

Y5   871/0        

Y6   709/0        

Y7   674/0        

Y8   575/0        

Y9     838/0      

Y10     811/0      

Y11     724/0      

Y12       639/0    

Y13       621/0    

Y14       540/0    

Y15       515/0    

Y16         611/0  

Y17         601/0  
  

         تحليل عاملي تأييدي و مدل معادلات ساختاري -ب
گيري و  نامه و برازش الگوي اندازهاي پرسش براي بررسي اعتبار سازه

  ها عامل  شماره
مقدار 
  ويژه

درصد 
واريانس 
  مقدار ويژه

درصد 
واريانس 

  يتجمع
  143/18  143/18  444/3  زيرساختي  1
  155/35  012/17  101/3  گذاريسياست  2
  311/51  156/16  982/2  اطلاعاتي  3
  857/65  546/14  452/2  قانوني  4
  499/77  642/11  126/1  مالي  5
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نانو در بخش كشاورزي كشور،  فناّوري  ساختاري مربوط به موانع توسعة
در جدول . افزار ليزرل، تحليل عاملي تأييدي شدنداستفاده از نرمها با داده

هاي  شاخص. نتايج حاصل از تحليل عاملي تأييدي آمده است 8
هاي برازندگي حاكي از برازش خوب مدل مورد مطالعه با داده

و شاخص ) GFI= 0.92(شاخص نيكويي برازش . شده است مشاهده
تر هرچه به يك نزديك) AGFI= 0.88(شده نيكويي برازش  تعديل

همچنين، معيار ريشة ميانگين .. باشد، حاكي از برازش مناسب مدل است
گيري متوسط  كه شاخصي براي اندازه) RMS= 0.51(ها مانده باقي
دهندة برازش خوب مدل  تر باشد، نشان هاست، هرچه كوچك مانده باقي
داري  و سطح معني) X2= 109.34(از سوي ديگر، مجذور كاي . است

)P= 0.013 (هاي  و كميتt )حاكي از عدم )05/0داري  در سطح معني ،
  . شده با مدل هستند هاي مشاهدهداري داده تفاوت معني

توان نتيجه گرفت كه  مي 9شده در جدول  با توجه به نتايج كسب
گذاري، اطلاعاتي، قانوني و مالي، تا هاي زيرساختي، سياست عامل

نانو در  فناّوري  ل و مجزاي موانع توسعةحدود زيادي ابعاد مستق
  .گيرند مي  بخش كشاورزي ايران را اندازه

  

تحليل عاملي تأييدي مدل مفهومي تحقيق، روايي و اعتبار  ) 9 جدول
  گيري و بارهاي عاملي استاندارد شده متغيرهاي مورد مطالعهمدل اندازه

بارهاي عاملي  متغيرها  ها عامل
 SMC استانداردشده

  ساختيزير

Y1 727/0 27/0 
Y2 623/0 18/0 
Y3 523/0 43/0 
Y4 568/0 36/0 

  گذاريسياست

Y5 776/0 60/0 
Y6  701/0 41/0 
Y7  632/0 54/0 
Y8 512/0 76/0 

  اطلاعاتي
Y9  812/0 61/0 

Y10 801/0 63/0 
Y11  701/0 46/0 

  قانوني

Y12  632/0 68/0 
Y13  611/0 77/0 
Y14  531/0 66/0 
Y15  501/0 54/0 

Y17  Y16 601/0 62/0 
  591/0 59/0 

  :هاي برازندگيشاخص
AGFI= 0.88     GFI= 0.92     RMS= 0.51    X2= 109.34     P= 0.013 

 .دار شده استمعني 05/0ها در سطح براي تمام گويهtكميت

  
  

  گيري بحث و نتيجه - 4
هاي نوظهور از  فناّوري ترين ملزومات توسعةترديد، يكي از مهم بي

افزاري  ها و امكانات سخت نانو، توجه به زيرساخت فناّوري جمله
هاست كه بايد مورد شناسايي، تقويت و ضروري براي توسعة آن

گمان، هرگونه كوتاهي در اين زمينه فرايند  استفادة بهينه قرار گيرند؛ بي
موضوع با توجه اين . نانو را به تأخير خواهد انداخت فناّوري  توسعة
شده از تحليل عاملي و وارد شدن عامل زيرساختي  هاي كسببه يافته

شده، در  اشاره  اهميت عامل. در تحليل، مورد تأييد قرار گرفته است
  . مطالعات مايز و هلستن نيز تأكيد شده است

در حال ظهور فنّاوري  همچنين، درك عمومي و نگرش به يك
داشته فنّاوري  منة استفاده و كاربرد آنتواند تأثير عميقي بر دا مي

 نگرش و درك اشتباه و حتي نبود يك درك عمومي از يك. باشد
انجامد  ميفنّاوري  خاص، به واكنش منفي افراد درباره آنفنّاوري 

هاي اين موضوع بر اهميت و ضرورت برنامه]. 19،20، 18[
يكي از لة سازي تأكيد دارد كه همواره به منز رساني و آگاهي اطلاع
نانو در كشورهاي پيشرو  فنّاوري  توسعةاصلي فرايند هاي مؤلفه

است، قرار گرفته گذاران ريزان و سياست مورد توجه برنامه
فنّاوري  هاي طلايي ورود به عرصهاي كه از آن به دروازه گونه به

شده از  هاي كسباين موضوع با توجه به يافته. كنند نانو ياد مي 
در اولويت سوم قرار » اطلاعاتي«كه در آن عامل  تحليل عاملي

اهميت عامل واردشده در تحليل، در . گرفته، تأييد شده است
نيز  ]16[و هلستن ]15[، آيگرين]14[مطالعات متعددي همچون مايز

  . مورد تأكيد واقع شده است
هاي تحقيق، يكي ديگر از موانع و مشكلات با توجه به يافته

نانو در بخش كشاورزي كه در مدل مورد   فنّاوري اصلي توسعة
فنّاوري  اند كه فرايند توسعة مطالعه تأييد شده بود، موارد قانوني

البته اين موضوع، بيش از . اند نانو را با دشواري مواجه ساخته 
در . رود شمار ميالمللي به اي ملي باشد، موضوعي بين كه مسئله آن

دامات مختلفي كه از سوي ها و اق اين زمينه، با توجه به تلاش
هاي نانو و نيز برخي سازمان فنّاوري  كشورهاي پيشرو در حوزة

ها ، سازمان جهاني استاندارد و جز آنFDA1المللي همچون  بين
در دست انجام است، پيوستن كشور به معاهدات و توافقات 

تر مسائل  تواند در رفع سريع ها ميالمللي و نيز همكاري با آن بين
 .ني در كشور راهگشا باشدقانو

   

                                                                                           
1. Food and Drug Administration   
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  پيشنهادها  -5
با توجه به نتايج حاصل از تحليل عاملي و قرار گرفتن عامل  -1

شود براي  زيرساختي در چارچوب مدل مفهومي تحقيق، پيشنهاد مي
نانو در بخش كشاورزي كشور  فناّوري  تسهيل و تسريع فرايند توسعة

خطرپذير براي  هاي گيري صندوق حمايت از شكلمواردي همچون 
 ، فراهم ساختننانو در بخش كشاورزي فناّوري  تأمين مالي

 هاي هاي صنعتي، پاركمانند مراكز رشد، خوشه(ساختارهاي حمايتي 
تجهيزات و امكانات و ) كشاورزي ينانو فناّوري  در حوزة فناّوري
هاي سازي و تجهيز آزمايشگاه آمادهمورد نياز و افزاري  سخت

پيوستن به  برايكشاورزي  تي تابع وزارت جهادمؤسسات تحقيقا
و حمايت از آن بخش خصوصي به توجه ، و ها ملي زيرساخت ةشبك
 توليد و توسعة ةدر عرصها مؤثرتر آنحضور منظور رفع موانع بهو 

بخش  گذاريسياست ها و ريزي ، در برنامهكشاورزيي نانو فناّوري 
  . ران امر قرار گيرنداندركا كشاورزي مورد توجه مسئولان و دست

دست آمده از تحليل عاملي و وارد هاي بهبا توجه به يافته -2
منظور هموار ساختن مسير در مدل، به گذاريسياست شدن عامل

شود  نانو در بخش كشاورزي كشور پيشنهاد مي فناّوري  توسعة
مخاطبان مختلف آگاهي و شناخت مواردي از قبيل افزايش سطح 

به (غيره و  برداران بهرهمديران،  امل سياستگذاران،بخش كشاورزي ش
هاي ترويجي هدفمند، هاي گوناگون اعم از اجراي برنامهشيوه

ها و هاي آموزشي، برپايي نمايشگاهها و كارگاه برگزاري سخنراني
نانو در  فناّوري  ، ايجاد ساختار مديريتي باثبات در حوزة)هامانند آن

هاي قانوني نيرومند و به دور از  يبانيبخش كشاورزي و اعمال پشت
هاي سياسي از آن، برقراري تعامل و ارتباط مؤثر  هر گونه كشمكش

 وزارت جهادي نانو فناّوري  ةربط در كميتبين نمايندگان ذي
ها و ريزي و پيشبرد يكپارچة برنامه به منظور برنامه كشاورزي

و مقرراتي به  اقدامات مربوط و در نهايت، تدوين و ابلاغ قوانين
سازي  منظور حمايت و حصول اطمينان از پيادهربط بههاي ذيبخش
، در نانو فناّوري  در حوزةشده در بخش كشاورزي  هاي تدوينبرنامه

  . اولويت قرار گيرند
شده از تحليل عاملي و قرار گرفتن  با توجه به نتايج كسب -3

منظور ريزي به مهشود ضمن برنا عامل اطلاعاتي در مدل، پيشنهاد مي
 حوزةارتباطاتي قوي بين افراد فعال در  -اطلاعاتي ةشبكيك  ايجاد

از  ها،منظور تسهيم اطلاعاتي ميان آنبه كشاورزيي نانو فناّوري 
بخش  دررساني مناسب  برنامه اطلاعطريق طراحي و اجراي 

هاي ، زمينهبخشي مخاطبان در سطوح مختلف راي آگاهيبكشاورزي 
نانو فراهم آورد؛  فناّوري  ايدار آنان را در فرايند توسعةمشاركت پ

هنوز در مراحل ابتدايي فرايند  كهاين اهميت اين موضوع با توجه به
نانو در بخش كشاورزي قرار داريم، دوچندان خواهد  فناّوري  توسعة

در اين زمينه، تشكيل بانك اطلاعاتي موثق و روزامد در بخش . بود
دسترس قرار دادن اخبار و اطلاعات مربوط در كشاورزي براي در 

  . تواند مؤثر افتد نفعان، نيز مياختيار ذي
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