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Extended Abstract: 

Introduction: As the world population grows, demand for food will increase dramatically. Rice and 

aquatic animals are critical to global food security because provides the staple food for more than half of 

the world’s population. Common practices used to maximize production, while high cost, negatively 

impact human health and environmental conditions. The rice-aquatic animal integrated system in paddy 

fields is an effective strategy to enhance resource utilization and develop ecological agriculture. This 

system combines rice planting and aquatic animal raising in paddy fields, building an integrated 

agroecosystem with high species diversity for food production and environmental protection. Hence, this 

study  explores the advantages and limitations of rice-aquatic animal integrated systems with focusing on 

its impact on sustainable food production in the paddy field ecosystem.  

 

Materials and Methods:  The present study was a descriptive review conducted in 2025. To conduct this 

study, the databases of SID, Google Scholar, Springer, ScienceDirect, ProQuest, PubMed, ResearchGate, 

Scopus and Elsevier were searched from 2000 to 2024 using the keywords rice, aquatic animal, integrated 

system, co-culture, rice–fish, rice–duck, rice–crayfish and their Persian equivalent. 

 

Results and Discussion: The results indicated that rice plants provide a beneficial environment for 

aquatic animals, leading to high animal activities in the paddy field. Aquatic animals act as ecological 

engineers that affect soil conditions, which favor the growth of rice plants. Also, aquatic animals promote 

nutrient cycling, which enhances nutrient-use efficiency in the co-culture. Overall, rice-aquatic animal 

integrated system provided many social, economic and ecological benefits such as increase rice yield and 

quality, increase production of aquatic animals, reduce aquatic animal feed inputs, biological control of 

pests, diseases and weeds, improve soil fertility and water quality, enhance employment and income for 

villagers and sustainability of food production in paddy field ecosystem. In addition, the decrease in 

pesticides and fertilizers in this system could help in environmental conservation and mitigating 

greenhouse gas emissions (CH4 and N2O). 

 

Conclusion:  Rice-aquatic  animal integrated system provides more benefits than a monoculture system. 

Integrated system can improve farm production, farm income, and utilization efficiency of land and water 

resources. However, this system is vulnerable to climatic changes such as drought and floods, which 
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requires proper policy framework to minimize the vulnerability. Furthermore, the adoption of these 

systems has been constrained by the lack of extension programs, lack of initial funding and insufficient 

expertise and knowledge. Therefore, a coherent extension program, with support from the government and 

non-governmental organizations, is needed to achieve the adoption and development of the rice-aquatic 

animal integrated systems. 
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 چکیده

مهم   اریجهان بس  یی غذا  ت یامن  یبرا  انی. برنج و آبز افتیخواهد    ش یافزا  قابل توجهی طور  غذا به  یجهان، تقاضا برا  تیجمع  ش یبا افزا

ن  ش یب  ی اصل  یغذا  ،رایز  هستند ت  تیاز جمع  ی م یاز  را  برا  یهاوهید. شنکنی م  نیمأجهان  استفاده  بر   د،یتول  شیافزا  یمتداول مورد    علاوه 

مؤثر    یاستراتژ  ک ی  ،اراضی شالیزاریدر    آبزیانبرنج و    تلفیقی   ستمی. سگذارندی م  ی منف  ریتأث  ی ط یمح   طیبر سلامت انسان و شرا  ، بالا  نهیهز

 آبزیانبرنج و  تلفیقی  هایی سیستم هاتیو محدود ایمزا مطالعه،  نیاست. ا اکولوژیک یو توسعه کشاورزمنابع از  یبرداربهره  شیافزا یبرا

تأث بر تول  ریرا با تمرکز بر  نتاکندی م   ی بررس  زاریشال  ستمیدر اکوس  غذا  داریپا  دیآن  دارای   آبزیانبرنج و    تلفیقی   ستمینشان داد که س  جی. 

فراوانی ط یمح ستیز و    یاقتصاد  ی،اجتماع  یایمزا افزا  ی  جمله  ک  ش یاز  و  افزا  تیفیعملکرد  ورود   ان،یآبز  دیلتو  شی برنج،    ی کاهش 

آبزیانو    های شیمیایی کود بجیره غذایی  کنترل  و علفیماریب،  آفات  ی کیولوژی،  ک  یزیحاصلخ بهبود  هرز،    ی هاها  و  ،  آب  تیفیخاک 

گازها کاهش   درآمد  اشتغال    شیافزا ،  (O2Nو    4CH)  یاگلخانه   یانتشار  اکوس  غذا  دیتول  یداریپاو    انییروستا  یبراو   زاریشال  ستمیدر 

اباشدمی  با  پذ  نی.  کاف عدم  و    هیاول  هیسرما  کمبود  ی،ج یترو   یهابرنامه   نبود  لیدلبه عمدتاً    هاسیستم  نیا  رشیحال،  دانش  و   ی،تخصص 

  ت یحما  ی منسجم همراه باج یبرنامه ترو   کی  آبزیان،برنج و    تلفیقی   های و توسعه سیستم   رشیپذافزایش    منظوربه  نیمحدود شده است. بنابرا

 است. ازی مورد ن ی ردولتیو غ ی دولت یهاسازمان

 

ای، ماهی یی، برنج، سیستم تلفیقی، گازهای گلخانهغذا تیامن کلمات کلیدی:

 
 sajjadshaker53@gmail.comدار مکاتبات:  عهده  *
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 مقدمه 

مشکلات   ایجاد  باعث  جمعیت  روزافزون  رشد 

تغذیه،   سوء  غذایی،  مواد  کمبود  جمله  از  اساسی 

محصولات   تولید  برای  زمین  و  آب  منابع  محدودیت 

آلودگی و  زیستکشاورزی  میهای  شود  محیطی 

(Krishna Bahadur et al., 2018 پیش شده (.  بینی 

سال   تا  جهان  جمعیت  که   10تا    5/8به    2050است 

شیوه به  جمعیت  این  تغذیه  برسد،  نفر  پایدار  میلیارد  ای 

ویژه در کشورهای در حال توسعه با مشکلات زیادی  به

( است  )Riahi et al., 2017همراه  برنج   .)Oryza 

sativa L.)  مهم از  در  یکی  زراعی  محصولات  ترین 

عنوان رژیم غذایی اصلی بیش از نیمی  جهان است که به

زمین، نقش کلیدی در امنیت غذایی ایفا  از جمعیت کره

)می هزینه  Liu et al., 2018کند  آب،  زیاد  مصرف   .)

بهره سطح  بودن  پایین  و  تولید  اراضی  بالای  وری 

زراعت   اصلی  مشکلات  و  مسائل  جمله  از  شالیزاری، 

کشورهای کشتیتک در  به  برنج  توسعه  حال  شمار  در 

)می بر Rabiee and Ebrahimi, 2023aروند  علاوه   .)

سیستم در  تولید  حداکثر  به  دستیابی  کشتی  تک  این، 

های شیمیایی  برنج، مستلزم کاربرد مقادیر زیادی از نهاده

محیط بر  نامطلوبی  اثرات  که  جمله  است  از  زیست 

خاک،   حاصلخیزی  کاهش  خاک،  و  آب  آلودگی 

گازهای   انتشار  و  مفید  حشرات  جمعیت  کاهش 

)گلخانه دارد  این Yu et al., 2023ای  از  ارائه  (.  رو، 

بهره افزایش  برنج،  پایدار  تولید  برای  وری  راهکارهایی 

انتشار گازهای گلخانه ای  از اراضی شالیزاری و کاهش 

به است.  ضروری  سیستمامری  مشابه،  متداول  طور  های 

جمله هزینه بالای احداث    آبزی پروری نیز با مسائلی از

دریاچهکانال قفس ها،  بیماری،  ها،  شیوع  استخرها،  و  ها 

اوتریفیکاسیون  غذا،  تأمین  شدن  )غنی  2هزینه 

نامطلوب  اکوسیستم اثرات  و  مغذی(  مواد  از  آبی  های 

 Yuan et al., 2019; Liمحیطی مواجه هستند )زیست

et al., 2022  شرایط بـه  نیـاز  بـهدلیل  برنج  زراعت   .)

می فـراوان  آب  و  و  غرقابی  تکثیر  برای  را  زمینه  تواند 

 ,.Ji et al) های آبزی فراهم کندرشد بسیاری از گونه

2023 .) 

هم گونهکشت  با  برنج  یک  زمان  آبزی  های 

و   آبی  منابع  از  مطلوب  استفاده  برای  مؤثر  استراتژی 

زمان محصولات مختلف  خاکی بوده که ضمن تولید هم

می زمین  قطعه  یک  افزایش  در  در  مهمی  نقش  تواند 

نماید   ایفا  اکولوژیک  کشاورزی  توسعه  و  زیستی  تنوع 

(Ahmed and Turchini, 2021; Li et al., 2022 در .)

به   توجه  با  ایران  جمله  از  توسعه  حال  در  کشورهای 

میانگین کمتر از یک هکتار زمین برای هر کشاورز و به  

سیستم توسعه  پایین،  درآمد  آن  و  تبع  برنج  تلفیقی  های 

می  و  آبزیان  برنج  تولید  پایداری  و  حفظ  موجب  تواند 

بهره )افزایش   Rabieeوری و درآمد کشاورزان گردد 

and Ebrahimi, 2023b  یک فعالیت  این  همچنین،   .)

در   که  بوده  معدنی  مواد  و  حیوانی  پروتئین  غنی  منبع 

خانواده بهداشت  و  اهمیت  سلامت  روستایی  های 

(. سابقه سیستم  Motamed et al., 2017)سزایی دارد  به

حدود   در  باستان  هند  و  چین  به  آبزیان  و  برنج  تلفیقی 

از   (.Wang et al., 2023گردد ) سال پیش برمی  2000

سیستممهم گونهترین  با  برنج  تلفیقی  آبزی های  های 

برنجمی به  برنج-توان  برنج-ماهی،  -ماهی-اردک، 

-میگو و برنج-اردک، برنج-آزولا-ماهی -اردک، برنج

(. در Sathoria and Roy, 2022خرچنگ اشاره کرد )

برنج و آبزیان از منابع محدود آب و زمین   این سیستم، 
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افزایش  به موجب  و  کرده  استفاده  مکمل  صورت 

میبهره )وری  آبی  Yuan et al., 2022شوند  محیط   .)

برای رشد  عمق شالیزار میکم مناسبی را  تواند زیستگاه 

آبزیان فراهم کرده و باعث کاهش ورودی جیره غذایی  

آن بهها  برای  برنج  گیاه  دیگر،  طرف  از  وسیله  شود. 

خورشید  سایه مستقیم  نور  برابر  در  آبزیان  از  اندازی 

می )محافظت  مقابل،  Wang et al., 2023کند  در   .)

می بهآبزیان  برای  توانند  بیولوژیکی  کنترل  عامل  عنوان 

های هرز عمل کرده و در نتیجه  آفات، حشرات و علف

نیاز به استفاده از سموم شیمیایی را کاهش دهند. علاوه  

تواند  بزیان میبر این، مواد مغذی حاصل از فضولات آ

باعث کاهش   نتیجه  در  و  برنج جذب شده  گیاه  توسط 

 (. Bashir et al., 2020ورودی کودهای شیمیایی شود ) 

سیستم روی  بر  پروری تمرکز  آبزی  متداول  های 

می طولانی  مدت  شیوع  برای  و  تهاجم  طریق  از  تواند 

بیماری شود  عوامل  زیستی  تنوع  کاهش  به  منجر  زا 

(Yuan et al., 2019.) سیستم این  در کوتاه  اجرای  ها 

می سود  دارای  سود  مدت  هیچ  درازمدت  در  اما  باشد، 

( ندارد  توجهی   Keshavarz-Shal andقابل 

Noorhosseini, 2016  گازهای انتشار  افزایش   .)

بهگلخانه دیای  و  متان  کربن،  ویژه  دیگر  اکسید  از 

سیستم منفی  میاثرات  پروری  آبزی  متداول  باشد  های 

(Yuan et al., 2019.) تک سیستم  برنج، در  کشتی 

فیتوپلانکتونعلف هرز،  باکتریهای  و  های  ها 

رقابت   برنج  با  غذایی  منابع  کسب  برای  فتوسنتزکننده 

با اجرای سیستممی این موجودات  کنند.  از  تلفیقی  های 

توان  می افزایش  و  آبزیان  تغدیه  جهت  در  توان 

)رقابت کرد  استفاده  برنج  (.  Hu et al., 2016پذیری 

جهان    سیستم مختلف  نقاط  در  آبزیان  و  برنج  تلفیقی 

جنوببه در  بخش  ویژه  آبزیان  و  برنج  که  آسیا  شرقی 

می تشکیل  را  انسان  غذایی  رژیم  از  اجرا  مهمی  دهند، 

)می به  Sathoria and Roy, 2022شود  توجه  با   .)

گونه کشاورزان،  علاقه  و  منطقه  مورد  فرهنگ  های 

مزرعهاستفاده   از  است  ممکن  تلفیقی  سیستم  به  در  ای 

کشت   چین،  در  مثال  برای  باشد.  متفاوت  دیگر  مزرعه 

است   رایج  مزارع  از  بسیاری  در  ماهی  و  برنج  تؤام 

(Zhang et al., 2023  به با توجه  نیز  ایران  (. در کشور 

اراضی   در  موجود  بالقوه  استعدادهای  و  امکانات 

می پرورش  شالیزاری،  جهت  در  اراضی  این  از  توان 

به ارزش  آبزیان  با  سفید  پروتئین  تولید  و  ماهی  ویژه 

ماهی   و  برنج  تؤام  کشت  نمود.  استفاده  بالا  اقتصادی 

در   مازندران  شیلات  نظر  زیر  ایران  در  بار  اولین  برای 

لارو ماهی کپور در یکی   30000با رهاسازی  1364سال 

قائم پاشاکلای  روستای  مزارع  گرفت  از  انجام  شهر 

(Haghdoust et al., 2016علی تلاش(.  های  رغم 

کشت  پذیرش  کشور،  شیلات  مروجان  و  کارشناسان 

میان   در  را  خود  واقعی  جایگاه  ماهی  و  برنج  توأم 

 کشاورزان نیافته است. 

سیستم چه  دارای اگر  آبزیان  و  برنج  تلفیقی  های 

با تک اما در مقایسه  برنج و سابقه طولانی است،  کشتی 

آبزیسیستم متداول  بسیار    های  مقیاس  در  پروری، 

میکوچک اجرا   (.Ge et al., 2023)  شوندتری 

در هند هر چند مشخص شده که حدود  به مثال،  عنوان 

سیستم    20 برای  شالیزاری  اراضی  از  هکتار  میلیون 

حاضر   حال  در  اما  است،  مناسب  ماهی  و  برنج  تلفیقی 

به سیستم تلفیقی    23/0تنها   این اراضی  میلیون هکتار از 

 ( دارد  اختصاص  ماهی  و   ,Sathoria and Royبرنج 

پژوهش 2022 نتایج  و  (.  پذیرش  که  است  آن  بیانگر  ها 

درصد   50ماهی در  -اجرای سیستم تلفیقی از جمله برنج

  27تواند تولید سالانه را تا  اضی شالیزاری جهان میاز ار
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رغم پتانسیل بالای  درصد افزایش دهد. با این حال، علی

نبود دانش و تخصص کافی  های تلفیقی، بهسیستم دلیل 

سیستم این  اولیه،  مالی  تسهیلات  به  دسترسی  عدم  ها  و 

اند طور گسترده توسط جوامع کشاورزی پذیرفته نشدهبه

(Ahmed and Turchini, 2021.) طور  مطالعه حاضر به

  ها و عوامل مؤثر بر سیستم سیستماتیک مزایا، محدودیت

این سیستم   تأثیر  نحوه  آبزیان و همچنین  برنج و  تلفیقی 

علف و  آفات  کنترل  آب،  کیفیت  بر  هرز،  را  های 

گلخانه گازهای  انتشار  آبزیان،  و  برنج  و  عملکرد  ای 

شالیزار،  به اکوسیستم  در  غذا  پایدار  تولید  بر  کلی  طور 

 دهد.مورد بحث قرار می

 

و  برنج  تلفیقی  سیستم  بر  مؤثر  محیطی  عوامل 

 آبزیان

سیستمارگانیسم در  موجود  به  های  تلفیقی  های 

به بتوانند  تا  دارند  نیاز  مطلوبی  محیطی  خوبی  شرایط 

وری کارآمد  عمل کرده و چرخه زندگی خود را با بهره

به کنند.  به  کامل  آبزیان  و  برنج  تؤام  کشت  کلی،  طور 

آب،   سطح  از  خاصی  دمای  pHمحدوده  نور،  نفوذ   ،

محلول اکسیژن  غلظت  مغذی،  مواد  و   3آب،  آب  در 

دی و  آمونیاک  دارند  سطوح  نیاز  کربن  اکسید 

(Halwart, 2008  موفق مدیریت  برای  عامل  اولین   .)

های تلفیقی، سطح آب است که هم برای کشت  سیستم

برنج و هم برای پرورش آبزیان نقش کلیدی دارد. آب  

سیستم این  در  استفاده  آب  مورد  و  باران  آب  شامل  ها 

باشد و بسته به نوع سیستم تولید، آب آبیاری  آبیاری می

دریاچه از  است  رودخانهممکن  کانالها،  یا  های  ها 

)آب شود  تأمین  غلظت Liu et al., 2014شیرین   .)

ها  های فتوسنتزی گونهاکسیژن محلول در آب به فعالیت

 
3 Dissolved oxygen 

جلبک ماکروفیت)برنج،  و  تنفس  ها  میزان  و  ها( 

گیاهان  ارگانیسم خرچنگ،  میگو،  ماهی،  )برنج،  ها 

 ,Halwart and Guptaها( وابسته است ) آبزی و جلبک

اکسید کربن برای  (. سطوح بالای آمونیاک و دی2004

است.  آبزیان خطرناک  شالیزار،   پرورش  اکوسیستم  در 

تجزیه  دی و  موجودات  تنفس  از  عمدتاً  کربن  اکسید 

حاصل   نیتروژن  کاربرد  طریق  از  آمونیاک  و  آلی  مواد 

(. شرایط بهینه عوامل محیطی  Halwart, 2008شود )می

 1مختلف برای سیستم تلفیقی برنج و آبزیان در جدول  

 نشان داده شده است.  

 

تلفیقی برنج و    ها در سیستممیکروارگانیسم  نقش

 آبزیان

ترین اجزای جوامع خاکی  ها از فعالمیکروارگانیسم

میبه فرآیندهای  شمار  حفظ  در  مهمی  نقش  و  روند 

مواد  مصرف  کارایی  و  آلی  کربن  چرخه  مانند  حیاتی 

( دارند  پژوهش Li et al., 2018مغذی  نتایج  نشان (.  ها 

و  می غذایی  جیره  مازاد  تلفیقی،  سیستم  در  که  دهد 

فضولات آبزیان باعث افزایش محتوای نیتروژن و کربن  

نتیجه سلامت و حاصلخیزی خاک را   خاک شده و در 

های  (. در سیستمBashir et al., 2020بخشد )بهبود می

با   مقایسه  در  خاک  در  باکتری  به  قارچ  نسبت  تلفیقی، 

تکسیستم این  های  نهایت  در  و  یافته  افزایش  کشتی 

به قارچی  تأثیر  تنوع  برنج  عملکرد  بر  مثبت  طور 

نشانمی که  این  گذارد  پایداری  و  کارایی  بهبود  دهنده 

و   Wu(. نتایج بررسی  Li et al., 2022ها است )سیستم

( باکتری2021همکاران  تنوع  نشان داد که  تثبیت  (  های 

سیستم در  نیتروژن  سیستم    کننده  از  بیشتر  برنج  تلفیقی 

سیستم  تک که  کردند  مشاهده  محققان  است.  کشتی 

توجهی بر ترکیبات  طور قابلتلفیقی برنج و خرچنگ به
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لایه در  میکروبی  ساختار  عمیقو  تأثیر  های  خاک  تر 

میمی مغذی  مواد  چرخه  تسریع  باعث  و  گردد گذارد 

(Si et al., 2017a  با این حال، استفاده بیش از حد از .)

های تلفیقی ممکن است باعث اختلال در جوامع  سیستم

که   شده  گزارش  مثال،  برای  شود.  خاک  میکروبی 

مدت  برای  خرچنگ  و  برنج  تلفیقی  سیستم  اجرای 

تنوع خاک،   و  میکروبی  غنای  به کاهش  منجر  طولانی 

باکتریبه فراوانی  کاهش  چرخه  ویژه  در  مؤثر  های 

 (.  Zhang and Wu, 2021) شودنیتروژن می

به شالیزاری  جوامع اراضی  غرقابی،  شرایط  دلیل 

می جای  خود  در  را  متنوعی  که  پلانکتونیک  دهند 

عنوان تولیدکنندگان اولیه و ثانویه به نفع آبزیانی مانند به

کنند. از طرفی، این جانداران باعث بهبود  ماهی عمل می

میشاخص نیز  آب  کیفی  )های   ,.Yu et alشوند 

فیتوپلانکتون2020 اکوسیستم(.  مهم  اجزای  از  های  ها 

به میشالیزاری  در  شمار  مهمی  عملکردهای  که  روند 

برعهده دارند.  تعادل در شالیزارها  مواد مغذی و  چرخه 

می  سیستم آبزیان  و  برنج  رشد  تلفیقی  تواند 

بهبود جوامع فیتوپلانکتون موجب  و  کرده  تقویت  را  ها 

)آن گردد  جلبکWang et al., 2020ها  نقش  (.  ها 

ایفا   شالیزار  در  نیتروژن  تبدیل  و  انتقال  در  مهمی 

بر این جلبکمی انجام فتوسنتز، سطح  کنند. علاوه  با  ها 

می افزایش  را  آب  ردوکس  پتانسیل  و  دهند،  اکسیژن 

می تسریع  را  اوره  از  هیدرولیز  استفاده  به  نیاز  و  بخشند 

و   Huang(. Zhu et al., 2000دهند )کود را کاهش می

( سیستم2019همکاران  که  کردند  گزارش  تلفیقی    ( 

میگو می بهبرنج و  قابلتواند    توجهی شرایط محیط طور 

آبی در شالیزار را تغییر داده و موجب بهبود تنوع جامعه  

شود. که   فیتوپلانکتون  داد  نشان  محققان  بررسی  نتایج 

سیستم    سیستم با  مقایسه  در  میگو  و  برنج  تلفیقی 

زئوپلانکتونتک جمعیت  افزایش  باعث  و  کشتی،  ها 

    (.Li et al., 2019aهای پلانکتون شد )تنوع گونه

 

 

 

 (Bashir et al., 2020: شرایط بهینه محیطی برای کشت توأم برنج و آبزیان )1جدول 

Table 1: Optimum environmental conditions for the rice-aquatic animal co-culture (Bashir et al., 

2020) 

Water pH   Water 

temperature 
Water level Dissolved oxygen Carbon dioxide 

6.5-9 25-35 °C 25-35 (cm) 5-7.5 (ppm) < 10 (ppm)  

 

درمکانیسم عملکرد  بهبود  های سیستم  های 

 مختلف تلفیقی 
پژوهش  نتایج  برنج  براساس  عملکرد  مختلف،  های 

سیستم سیستم    در  با  مقایسه  در  آبزیان  با  تلفیقی 

میتک افزایش  افزایش  کشتی  میزان  حال،  این  با  یابد. 

سیستم انواع  در  است  عملکرد  متفاوت  تلفیقی  های 

(Bashir et al., 2020; Guo et al., 2020; Li et al., 

به 2020 کیفی  (.  و  کمی  عملکرد  در  بهبود  کلی،  طور 

تلفیقی با آبزیان به دلایل زیر نسبت داده    برنج در سیستم

و    -1شود.  می آب  اختلاط  موجب  آبزیان  تحرک 

خاک، بهبود نفوذپذیری خاک و آزاد شدن مواد مغذی  

می خاک  در  )موجود   ;Teng et al., 2016شود 

Bashir et al., 2020.) 2-  مانده جیره  فضولات و باقی

میکروارگانیسم رشد  تحریک  باعث  آبزیان  ها،  غذایی 
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افزایش محتوای نیتروژن کل، افزایش مواد آلی و بهبود  

خاک   )میحاصلخیزی   -Si et al., 2017b.) 3گردد 

علف دسترسی  حذف  به  منجر  آبزیان  توسط  هرز  های 

می  مغذی  مواد  و  نور  آب،  منابع  به  برنج  شود  بیشتر 

(Trognitz et al., 2016; Wan et al., 2019  .)4- 

در   بیماری  بروز  آبزیان،  توسط  و حشرات  آفات  شکار 

می کاهش  را  )برنج  میزان Wan et al., 2019دهد   .)

برنج در سیستم و عملکرد  و  رشد  اندازه  به  تلفیقی  های 

اندازه  آبزیان  چقدر  هر  است.  وابسته  آبزیان  تحرک 

و بزرگ ماهی  )مانند  باشند  داشته  بیشتری  تحرک  و  تر 

برهم موجب  بهبود  اردک(،  خاک،  سطح  بیشتر  زدن 

ساختار خاک، آزاد شدن مواد مغذی موجود در خاک  

 (. Zhang, 2013شوند )و در نتیجه تسهیل رشد برنج می

در   آبزیان  فعالیت  که  کردند  گزارش  محققان 

تلفیقی میسیستم تواند باعث تغییر آناتومیکی ساقه  های 

عملکرد   بهبود  نهایتاً  و  ورس  برابر  در  مقاومت  برنج، 

متاآنالیز تأثیر  (.Li et al., 2019bمحصول شود ) نتایج 

کشت تؤام برنج و آبزیان بر عملکرد برنج نشان داد که 

افزایش   افزایش تحرک عناصر غذایی،  آبزیان از طریق 

رقابت   کاهش  و  آفات  کنترل  خاک،  آلی  مواد 

برنج علف عملکرد  افزایش  باعث  برنج،  با  هرز  های 

)می در  Liu et al., 2022cشوند  که  شده  گزارش   .)

کشت توأم برنج و آبزیان، افزایش نیتروژن خاک ناشی  

  از فضولات و مازاد جیره غذایی آبزیان موجب افزایش

طول دوره مؤثر پرشدن دانه و در نتیجه افزایش عملکرد  

ای دیگر  (. در مطالعهWang et al., 2023برنج گردید )

طور مؤثری  گزارش شد که کشت توأم برنج و آبزیان به

علف پنجهجمعیت  تشکیل  و  هرز  برنج های  ثانویه  های 

می کنترل  به خوشهرا  منجر  نهایتاً  که  و  کند،  بهتر  دهی 

می برنج  عملکرد  )افزایش  (.  Xu et al., 2021شود 

در   آبزیان  فعالیت  که  کردند  گزارش  محققان 

کاهش  سیستم ژل،  قوام  افزایش  موجب  تلفیقی  های 

دانه افزایش  درصد  نهایتاً  و  آمیلوز  میزان  و  گچی  های 

( گردید  برنج   Quan et al., 2008; Zhao etکیفیت 

al., 2021.) سیستم از  نیز  سود  آبزیان  تلفیقی  های 

میمی که  توسط  برند  رشد  محیط  بهبود  به  را  آن  توان 

می سایه  ایجاد  با  برنج  گیاه  داد.  نسبت  برنج  تواند  گیاه 

باعث کاهش دمای آب و شدت نور خورشید در محیط  

ای نتایج مطالعه (.Xie et al., 2011aرشد آبزیان شود )

سیستم از  استفاده  که  داد  آبزیان،   نشان  و  برنج  تلفیقی 

درصد نسبت به سیستم    16باعث افزایش تولید آبزیان تا  

 (. Cui et al., 2023پروری شد )متداول آبزی 

 

 ماهی-برنج سیستم تلفیقی -1

در بررسی تأثیر کشت تؤام برنج و ماهی بر عملکرد  

که   شد  گزارش  برنج  ژنوتیپ  پنج  عملکرد  اجزای  و 

تک با  مقایسه  در  تؤام  کشت  در  برنج  کشتی،  عملکرد 

معنی میانگین  برتری  نتایج  این،  بر  علاوه  داشت.  داری 

کیلوگرم    1300بیانگر امکان برداشت    هاوزن کل ماهی

کشاورزان   درآمد  افزایش  نتیجه  در  و  هکتار  در  ماهی 

( و    Saiedzaseh et al., 2010  .)Ebrahimiبود 

( کشت  2015همکاران  اثر  بررسی  در  و  تؤام  (  برنج 

ماهی بر وضعیت دسترسی و جذب عناصر غذایی خاک  

و عملکرد برنج در اراضی شالیزاری استان گیلان نتیجه  

با میانگین  تؤام  گرفتند که عملکرد دانه برنج در کشت  

از تک  09/3 بیشتر  میانگین  تن در هکتار  با  برنج  کشتی 

که    94/2 شد  گزارش  آزمایشی  در  بود.  هکتار  در  تن 

اکسیژن   افزایش  باعث  ماهی  و  برنج  تلفیقی  سیستم 

  شی افزاو در نتیجه    خاک  یزی حاصلخ محلول در آب و  

کشتی  مقایسه با تکبرنج در    عملکرد  یدرصد  25تا    8
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و   Wan  (.Sathoria and Roy, 2022)گردید    برنج

( تلفیقی  2019همکاران  سیستم  که  کردند  گزارش   )

موجب   ماهی  و  دانهبرنج  درصد    ی، گچ  یهاکاهش 

در   لوزی آممیزان   و  پروتئین  میزان  افزایش  ژل،  قوام  و 

بررسی   در  محققان  شد.  برنج  دانه  کیفیت  بهبود  نتیجه 

سیستم تلفیقی برنج و ماهی در بنگلادش گزارش کردند  

افزایش   ضمن  تلفیقی  سیستم  عملکرد   15که  درصدی 

برنج، موجب افزایش شش درصدی تولید ماهی نیز شد  

(Rohul-Amin and Salauddin, 2008  نتایج بررسی .)

Yang  ( همکاران  تلفیقی  2006و  سیستم  که  داد  نشان   )

بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی   بر  برنج و ماهی علاوه 

خاک، باعث طولانی شدن طول دوره رشد برنج شد که  

ساقه،   شدن  طویل  بیوماس،  افزایش  موجب  امر  این 

ریشه توسعه  ساقه،  قطر  طول  افزایش  افزایش  ها، 

ها گردید. محققان  گرههای پایینی و تعداد میانگرهمیان

از   پس  هفته  دو  ماهی  اضافه کردن  که  گزارش کردند 

از طریق کنترل علف در شالیزار،  برنج  های هرز  کشت 

نهایتاً  و  مغذی  مواد  به  برنج  بیشتر  دسترسی  موجب 

اد  ها نشان د شود. نتایج آنافزایش عملکرد محصول می

درصدی سطح زیرکشت برنج   3-5رغم کاهش  که علی

دلیل ایجاد استخر )پناهگاه( ماهی در شالیزار، عملکرد  به

میزان   به  به    529برنج  نسبت  هکتار  در  کیلوگرم 

 ,Gurung and Wagleکشتی برنج افزایش یافت )تک

سیستم  2005 که  شد  گزارش  دیگر  آزمایشی  در   .)

تلفیقی برنج و ماهی باعث افزایش تعداد دانه پر یا بارور  

تک وزن  خوشه،  )حدود  در  برنج  عملکرد  و   20دانه 

 ( بررسی  Tsuruta et al., 2011درصد( گردید  نتایج   .)

Mishra  ( در کشور هند نشان داد که  2014و همکاران )

توان طی  کیلوگرم ماهی در هکتار را می  1600بیش از  

برداشت   ماهی  و  برنج  توأم  کشت  مزارع  از  ماه  شش 

 کرد.

 

 اردک-ماهی-برنج سیستم تلفیقی -2

تلفیقی سیستم  فعالیت-ماهی -برنج در  های  اردک، 

ماهی   و  آزادسازاردک  به  بودن   یمنجر  دسترس  در  و 

بارور و    پنجه ی برای برنج، افزایش تعداد  مواد مغذ  شتری ب

نت  تعداد خوشه   توده و عملکرد ستیزافزایش    جهی و در 

می  این  برنج  در  اردک  حضور  دیگر،  طرف  از  شود. 

جوامع تقویت  طریق  از  و  پلانکتونفیتو  سیستم  ها 

فراهم کردن غذای کافی برای ماهی،    ها زئوپلانکتون و 

( ویژه  رشد  نرخ  افزایش  ماهی  4SGRموجب  تولید  و   )

(. نتایج بررسی محققان  Nayak et al., 2020)  گرددمی

برنج تلفیقی  سیستم  در  که  داد    اردک، -ماهی -نشان 

های  ریشه  موجب رشد و توسعه   و اردک  ی ماهفعالیت  

امر    ن یاکه    شودیم  یجذب بهتر مواد مغذبرنج و متعاقباً  

تعداد خوشه،  از جمله  برنج    یزراع   ی هایژگیبهبود و  رد

پر دانه  دانهعملکرد  ،  تعداد  و  دارد    ،کاه  مؤثری  نقش 

(Zhang et al., 2023.)   ی ستیزهم  کی شمات  1شکل  

  دهد.را در سیستم تلفیقی نشان می اردک-یماه-برنج

 

 
4Specific growth rate 
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 ( Liu et al., 2022a)در سیستم تلفیقی اردک -ی ماه-برنج ی ستیزهم : شماتیک  1شکل 

Figure 1: Schematic of the rice–fish–duck symbiotic in integrated system (Liu et al., 2022a) 

 

 خرچنگ -برنج سیستم تلفیقی -3

تلفیقی )  سیستم  خرچنگ  و   Eriocheirبرنج 

sinensis  به مهم  یکی(    ی کشاورز   یهاتی فعال  نیتراز 

چین  شرق  یایآس  ی کشورهادر   جمله  از  شده    لیتبدی 

  ط یمح. در این سیستم، برنج  (Song et al., 2019)  است

برا  یمتنوع   ییغذا  می مناسب و رژ خرچنگ فراهم    یرا 

ن  کرده نهادهبه    ازی و  از  غذاییاستفاده  کاهش    های  را 

دیگر،    دهد.یم طرف  کاهش  خرچنگ  از  باعث 

در  خاک  یفشردگ محلول  اکسیژن  محتوای  افزایش   ،

افزایش   و  آلآب  طریق و  شده  خاک  در    یمواد  از 

به برنج زاشهیر  کمک  عملکرد  افزایش  موجب  یی، 

نتایج   (.Zhao et al., 2020; Li et al., 2022)شود  می

که   داد  نشان  و    برنج  یق یتلف   ستم ی س پژوهشگران 

با تک  خرچنگ مقایسه  افزایش  در  برنج موجب  کشتی 

مغذی  مواد  مصرف  کارایی  افزایش  و  برنج  عملکرد 

درصد شد. همچنین، این سیستم    8و    7ترتیب به میزان  به

به   آبیاری  آب  مصرف  کاهش  درصد   31میزان  باعث 

افزایش داد    8/3به    5/2شد و نسبت سود به هزینه را از  

(Hou et al., 2021  نتیجه گرفتند که   ستم ی س (. محققان 

  تروژن یجذب نموجب افزایش    خرچنگو    برنج  ی ق یتلف 

به   نسبت  برنج   ,.Liu et al)  شد  کشتیتکو عملکرد 

2022b)  که گردید  گزارش  آزمایشی  در  کشت  . 

خرچنگ  هم و  برنج  تولید زمان  افزایش  موجب 

از  خرچنگ کمتر  استفاده  آن    نیتروژن کود  ،  تبع  به  و 

محیط به  نیتروژن  کمتر  میانتقال   Hu et)شود  زیست 

al., 2020.)   با این حال، استفاده مکرر و طولانی مدت

تلفیقی سیستم  خرچنگ  از  و  موجب  می  برنج  تواند 

 Zhang et)شود  و عملکرد برنج    خاک  کاهش کیفیت

al., 2021 .) 

 

های محیطی سیستماثرات اکولوژیکی و زیست 

  تلفیقی

 فراهمی و کارایی مصرف عناصر  

سیستم تشکیل  اجرای  طریق  از  تلفیقی  های 

بزرگغذا  یهارهی زنج و  یی    تر دهی چ ی پ  ی هاستمی کوسا تر 

افزایش ثبات و   برابر برنج و آبزیان  مقاومت  موجب  در 

آبزیان ، برنج و  شود. در این سیستممحیطی می  راتیی تغ

به  از استفاده  صورت  منابع  بنابران کن میمکمل  هم    نید، 

برنج  کود  یورود هم    برای  غذایی و  جیره    ورودی 

می  آبزیان در ( Wang and Cai, 2017)  یابدکاهش   .
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تلفیقی،  سیستم مکشت  بستر  های  غذایبرنج   یتواند 

موجب    آبزیان، فضولات  از طرفیکند.    ن ی را تام  انیآبز

و   پرمصرف  عناصر  و  شده  خاک  مغذی  مواد  افزایش 

میکم قرار  برنج  اختیار  در  را  نیاز  مورد    دهد مصرف 

(Zu et al., 2022  .)آبزیان  سیستم و  برنج   تلفیقی 

تسریع  د  نتوایم غذاییچرخه  باعث  افزایش و    عناصر 

 تحرک .(Ge et al., 2023) ها شودآنمصرف    ییکارا

سآبزیان   برهم  تلفیقی  یهاستمی در  سطح  باعث  زدن 

افزایش  فرج  خاک،  و  بیشتر  تحرک    وخاک    خلل 

و در نتیجه افزایش جذب مواد  در خاک    غذایی  عناصر

ریشه توسط  میمغذی  برنج   ,.Chen et al)شود  های 

هنگام  (2023 آبزیان  تحرک  و  فعالیت  این،  بر  علاوه   .

باعث مغذ  یمعدن  شیافزا  تغذیه  مواد  شده    یآل   یشدن 

که در نتیجه آن محتوای نیتروژن و پتاسیم قابل دسترس 

می افزایش  برنج  گیاه    (.Liu et al., 2022c)یابد  برای 

Ebrahimi  ( نتیجه گرفتند که  2015و همکاران ) سیستم  

افزایش غلظت قابل جذب  تلفیقی   برنج و ماهی موجب 

با سیستم تک پتاسیم در مقایسه  کشتی  نیتروژن، فسفر و 

که   کردند  گزارش  محققان  شد.  تلفیقی    سیستمبرنج 

های خاک  برنج و ماهی موجب تقویت میکروارگانیسم

تثبیت)باکتری باکتریهای  نیتروژن،  های  کننده 

افزتجزیه و  نیتروباکترها(  و  سلولز  نیتروژن،  کننده  ایش 

گردید   دسترس  قابل  پتاسیم  و   ,.Wan et al)فسفر 

2019)  .Guo  ( همکاران  که 2022و  کردند  مشاهده   )

افزایش    سیستم باعث  آبزیان  و  برنج    یی اکارتلفیقی 

ن از  میزان    تروژنیاستفاده  در   درصد  11-25به  شد. 

شد   گزارش  و  که  آزمایشی  برنج  تلفیقی  سیستم 

مقاخرچنگ   ، کارایی  برنج  یکشت تک  ستمی با س   سهیدر 

را   فسفر  داددرصد    12مصرف   ,.Hou et al) افزایش 

2021).  Gao  ( همکاران  که    گزارش(  2020و  کردند 

،  آب   pH  از طریق تغییر در   برنج و اردک سیستم تلفیقی  

کاهش   فسفر  باعث  محققان  تلفات  بررسی  نتایج  شد. 

سیستم در  که  داد  و  نشان  کپور  ماهی  تلفیقی،  های 

درصد از جیره غذایی    2/50و    8/34ترتیب  خرچنگ به

به شالیزار  در  موجود  منابع  از  را  میخود  آورند دست 

(Hu et al., 2020; Guo et al., 2022.)    نتایجLi   و

ناشی    5ک ی وژنی ب  یآشفتگ نشان داد که    (2202همکاران )

از آبزیان باعث افزایش انتشار و قابلیت دسترسی پتاسیم  

ای دیگر گزارش شد شود. در مطالهبرای گیاه برنج می

که سیستم تلفیقی برنج و خرچنگ در مقایسه با سیستم  

کشتی برنج باعث افزایش کربن آلی و نیتروژن کل  تک

    . ( Li et al., 2022)خاک گردید 

 

 آب  ت ی فیک

برنج کودهای  به  زراعت  و  سموم  از  استفاده  دلیل 

آلوده از عوامل  و    یسطح  یهابکننده آشیمیایی یکی 

بهبود    ن، یبنابرارود.  شمار میبه  ی ن یزمریآب ز  یهاسفره

کشت  آب    ت ی فی ک بهدر  هدف    ک ی  عنوانبرنج 

محصول   داریپا  دیتول   یبرا  مهم  یط ی محستیز   این 

می )محسوب  سیستم   (.Bashir et al., 2020شود  در 

به استفاده  مورد  مازاد جیره غذایی  پروری،  همراه آبزی 

آبز زیادی    ی حاوکه    انیفضولات  مغذمقادیر    ی مواد 

سمت    ،است مانند  اکوسیستمبه  مجاور  آبی  های 

رودخانهاچهیدر و  و  دست    نییپا  یهاها  کرده  حرکت 

آن آلودگی  به  میمنجر   ,Berg and Tam)  شودها 

برنجسیستم تکدر    (.2018   نیتروژن از    یمقدار  کشتی 

م  گیاهتوسط    مصرفی حالی،  گرددیجذب  که  در 

نیتروژن  باقی   وارد  آلاینده  کیعنوان  بهمانده 

(.  Smith and Siciliano, 2015شود )یم  ستیزطی مح

 
5Bioturbance 
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اضافه شدن  آبزیان،  و  برنج  تلفیقی  مقابل در سیستم  در 

های آبزی( موجب بهبود  کننده دیگر )گونهیک مصرف

نیتروژن   نتیجه  در  و  شده  نیتروژن  از  استفاده  کارایی 

محیط به  میکمتری  منتقل   ,.Cao et al) گرددزیست 

  ه یسا  جادی اتواند با  یبرنج م  اهی ، گ سوی دیگراز    (.2017

تابستان گرم  فصل  مناسبی    یط ی مح  ،در  رشد    یبراآبی 

به  آبزیان کند.  مثال،  فراهم  یعنوان    شیآزما  کنتایج 

شدت نور در مزارع  و  آب    ی ساله نشان داد که دما  پنج

بهبه  یماه و    برنج  تؤام  کشت درجه    56/2میزان  ترتیب 

کمتر    هیبر مترمربع در ثان  کرومولی م  1456گراد و  سانتی

متداولاز   ماه   سیستم   ,.Xie et al)  بود   یپرورش 

2011a).   تلفیقی و  سیستم  تأث یم  آبزیانبرنج    ر ی تواند 

آلودگ   یمثبت کاهش  اوتر  یبر    ون یکاسیف یو 

باشد ی  آب  های ستمی اکوس  داشته   ,.Yao et al)  مجاور 

  آبزیان برنج و    زمانهمشده که کشت    شگزار  (.2017

مقا تکبا    سه یدر  از  تواند  یمکشتی  سیستم  استفاده 

کاهش    24  تا  را   ییای م ی ش  یهانهاده در  درصد  و  داده 

باعث   کنتیجه   ,.Xie et al)شود    آب   تیف یبهبود 

2011b  .)Chen  ( گزارش کردند که 2023و همکاران )

استفاده از    یی کارا  تواندیم  تلفیقی برنج و آبزیان  ستمی س

پتاس   تروژن،ی نعناصر   و  افزا  میفسفر  ن   ش یرا  به    ازی و 

علف دهد  کش آفتو  ها  کش کاربرد  کاهش  را  و  ها 

قابلبه بهبود    یتوجه طور  گردد. آب    تی ف یکباعث 

  ی برنج و ماهسیستم تلفیقی  که    کردندگزارش    محققان

ک  یبرا  بالایی  لی پتانساز   برخوردار  آب    تی فی بهبود 

  ی هادر نمونهی  غلظت مواد مغذو منجر به کاهش    است

مقا  79-70  زان ی مبه  یآب در  سیستم  با    سهیدرصد 

. گزارش شد (Feng et al., 2016شود )کشتی میتک

که سیستم تلفیقی برنج و خرچنگ در مقایسه با سیستم  

در  تک فسفر  و  نیتروژن  سطوح  کاهش  موجب  کشتی، 

نتیجه  )به  آب در  و  برنج(  گیاه  توسط  جذب    ر ی تأث دلیل 

 (. Li et al., 2024) شودمیآب  تی فی بر ک  مثبت

 

 های هرز  کنترل علف

کنترل    تواندیم  تلفیقی  سیستمدر    انیآبز  ت ی فعال به 

ماهی  مانند    آبزیاناز    یکمک کند. برخ های هرز  علف

که    یخواران  زی چهمه  ،کپور  خوردن  هستند  طریق  از 

آنهرز،    یهاعلف جمعیت  کنترل  میباعث  شوند  ها 

(Lv et al., 2011; Xie et al., 2011a )  از برخی   .

حرکات  صورت غیرمستقیم از طریق  نیز به  آبزیان دیگر

سطح  ،مداوم بارا    یخاک  و  زده  از   برهم    جلوگیری 

کاهش    هاآنتوده  ستیز،  هرز  ی هاعلف  یزنجوانه را 

بررسی   (. Ji et al., 2023) د ن دهیم و   Guoنتایج 

( که  2022همکاران  داد  نشان  سیستم(    تلفیقی   هایدر 

هرز    یهاتوده علفستی خرچنگ ز-برنج  ی وماه-برنج

کاهش    کشتی،در مقایسه با سیستم تکدرصد    90تا    60

کاهش  افتی دیگر  آزمایشی  در  درصدی    39. 

علفستیز سیستمهرز    یهاتوده  و   تلفیقی  در  برنج 

( شد  گزارش  در Sinhababu et al., 2013ماهی   .)

برنج تلفیقی  که  -ماهی-سیستم  شد  گزارش  ادرک 

به آبزیان  کپور،  وجود  ماهی  توجه بهویژه  قابل    ی طور 

کاهش   علفستیزو  تراکم  موجب  و  هرز    یهاتوده 

 Nayakگردید )  هرز  یها راندمان کنترل علفافزایش  

et al., 2020  سیستم در  که  کردند  گزارش  محققان   .)

منجر به    تلفیقی برنج و اردک، تحرک و فعالیت اردک

مانع از رسیدن نور کافی به سطح  شدن آب    آلودگل و 

شالیزار بهشود  می  خاک  غکه  از    میرمستق ی طور 

علف  یزنجوانه رشد    کند. یم   جلوگیریهرز    یهاو 

نوک طریق  از  اردک  و همچنین،  لگدکردن  زدن، 

آن  هرز  ی هاعلفخوردن   بذور  بهو  مستقیم  ها،  طور 
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تراکم   و  بذر  بانک  کاهش    هرز   ی هاعلفموجب 

(. علاوه بر این، مواد شیمیایی  Li et al., 2012)شود  می

موجود در فضولات اردک ممکن است بازدارنده رشد  

در پژوهشی  (.  Long et al., 2013های هرز باشد )علف

اردک،   و  برنج  تلفیقی  سیستم  در  که  شد  گزارش 

به  منجر  غذا  یافتن  برای  اردک  جستجوی  و  حرکت 

زیست علفکاهش  میتوده  شالیزار  در  هرز  شود  های 

(Teng et al., 2016  که داد  نشان  پژوهشی  نتایج   .)

معنی  800تعداد   تأثیر  بر کاهش  اردک در هکتار  داری 

علف )تراکم  سوروف  هرز  -Echinochloa crusهای 

galli( بندواش  و   )Paspalum distichum دارد  )

(Mohammadi et al., 2012مطالعه در  دیگر  (.  ای 

بر   اردک  و  برنج  تلفیقی  سیستم  تأثیر  که  شد  گزارش 

( واش  سل    Monochoria varginalis  )100کنترل 

حالی در  بود،  آبی  درصد  تیرکمان  کنترل  بر  که، 

(Sagittaria sagittifolia جگن و   )( ( Carexها 

)  97/41و    17/62ترتیب  به داشت  تأثیر   Yu etدرصد 

al., 2005  .) 

 

 ها و بیماری کنترل آفات 

پژوهش  نتایج  تلفیقی  بر اساس  های مختلف، سیستم 

مقا  انیآبز  و  برنج تکبا    سهیدر  باعث  سیستم  کشتی 

 Wan et)شود  می  های برنجبهبود کنترل آفات و بیماری

al., 2019; Ji et al., 2023; Zhang et al., 2023.)  در

  زدن و خوردن نوک  های تلفیقی، آبزیان از طریقسیستم

و با بهبود شرایط    هرز  یها علفو  برنج    ماری ب  یهابرگ

نور، و  عوامل  تهویه  کاهش    شوند میزا  یماری ب  موجب 

(Li et al., 2019b  محققان گزارش کردند که سیستم .)

قابل توجه بهتواند  میاردک  -یماه -برنجتلفیقی   ی  طور 

برنج   یسوختگ   یماری ب کاهش    غلاف  نتایج  را  دهد. 

بیماری  آن که  داد  نشان  برنج  یسوختگها  در    غلاف 

تک سیستم  با  مقایسه  در  تلفیقی  برنج،  سیستم  کشتی 

3/60  ( بود  آبزیان  Zhang et al., 2023درصد کمتر   .)

بهمی از حشرات و آفات  توانند  مستقیم  موجود در  طور 

قسمت و  آب  ون ییپا  یهاسطح    برنج   هایبوته  یانی م  ی 

تکان   موجب  آبزیان  تحرک  همچنین،  کنند.  تغذیه 

های برنج و افتادن حشرات و آفات موجود  خوردن بوته

 Yu etشود )به داخل آب می  ها بوته  ییقسمت بالادر  

al., 2005  تلفیقی محققان گزارش کردند که سیستم   .)

جمعیت کرم    یطور قابل توجهبهتواند  می  برنج و آبزیان

  باعث افزایش  از طرفیو    دهدرا کاهش    خوار برنجساقه

 Ji etشود )(  وت)عنکب این آفت    یع ی دشمن طب فرآوانی  

al., 2023.)    نتایج پژوهشی نشان داد که سیستم تلفیقی

خوار  درصدی کرم ساقه  26برنج و ماهی باعث کاهش  

تک  برنج سیستم  به  شدنسبت   ,.Xie et al)  کشتی 

2011aآزما در  به  یشی(.  روی  که  بر  سال  چهار  مدت 

تلفیقی  شد  ماه  و  برنج  سیستم  گزارش  گرفت،  انجام  ی 

به  آفات  جمعیت  که برنج  حشرات  درصد    24میزان  و 

یافت طرفی  و    کاهش  طبیعی  یفراواناز  این    دشمنان 

به مقادرصد    48/19  میزانآفات  سیستم  با    سه یدر 

 (.  Wan et al., 2019) کشتی افزایش پیدا کردتک

 

 ی  اگلخانه یانتشار گازها

از  بهبرنج    دی تول یکی  اصلعنوان  انتشار    یمنابع 

)   ی اگلخانه  یگازها متان  دی4CHنظیر  کربن  (،  اکسید 

(2CO( نیتروژن  اکسید  و   )O2Nدر کشاورز  (    ی بخش 

کردند  (.  Zhang et al., 2018)  است گزاش  محققان 

گونهکه   س  یآبز  یها تحرک  از    یق یتلف   یهاستمی در 

افزا  قیطر مختلف، موجب    شی اختلاط آب در سطوح 

اکس  تغ  ژنی غلظت  و  ب  ریی محلول در آب    ی هوازیهضم 
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هواز هضم  گازها   یبه  انتشار  کاهش  به  و    ی شده 

 Liu et al., 2016a; Wu et)  کندیکمک م  یاگلخانه

al., 2018).   

 

 متان  انتشار -1

درصد از    شش مزارع برنج حدود    گاز متان ازانتشار  

 Weller)  دهدیم  ل ی را تشکاین گاز  کل انتشار جهانی  

et al., 2016 پژوهش نتایج  مختلف(.  دهنده  نشان  های 

قابل میزان  کاهش  در  اراضی    4CHانتشار  توجه  از 

به  شالیزاری  سیستمبا  تلفیقی کارگیری  است    های 

(Sheng et al., 2018; Fang et al., 2019; Sun et 

al., 2021)گونه به.  آبزی  آنهای  از  ویژه  که  هایی 

پایین  میسطوح  تغذیه  آب  و  تر  کپور  ماهی  مانند  کنند 

لایه زدن  برهم  موجب  خود  حرکت  با  های  خرچنگ، 

گذارند  تأثیر می  4CHخاک شده و بر فرآیندهای تولید  

(Bashir et al., 2020.)  Frei    وBecker   (2005  )

برنج و ماهی را به    در سیستم تلفیقی  4CH   انتشارکاهش  

خاک  لی پتانسکاهش     ی فراوان  ش یافزاو    ردوکس 

متادی اکس   ی هایباکتر دادند    ن کننده  -2)شکل  نسبت 

  سوراخ   برنج و خرچنگ، ایجاد  سیستم تلفیقی  در (.الف

برنج   توسط خرچنگ مزارع  افزایش    در    ی محتواباعث 

فراوان  ژنی اکس و  متان   دکنندهی اکس  یهایباکتر  یخاک 

نت   شده در  م  4CHانتشار  میزان    جهی و  کاهش  یابد یرا 

( گزارش کردند  2019و همکاران )  Sun  (.ب-2)شکل  

تلفیقی برنج و خرچنگ   سیستم  با    سهیدر مقاکه کشت 

درصد و 18/ 1-6/19  میزانبه  را 4CH ، انتشار یکشتتک

درصد  8/16-22  میزانبه  را   یجهان   ش یگرما  لی پتانس

سیستم  کاهش   در  که  کردند  گزارش  محققان  داد. 

اردک اردک،  و  برنج  اکسیژن می  تلفیقی  غلظت  تواند 

برای   جستجو  و  تحرک  طریق  از  را  آب  در  محلول 

انتشار   کاهش  موجب  و  داده  افزایش  شود    4CHعلوفه 

(Sheng et al., 2018  .)Wang  ( همکاران  ( 2006و 

انتشار   کاهش  اصلی  و    4CHدلیل  برنج  توأم  کشت  در 

  طریق تغذیه   اردک ازطور بیان کردند که  اردک را این 

حشرات  یهاعلف افزایشها  پلانکتون  و  هرز،    موجب 

سپس    ندهایفرآ  ن یاشده،    غلظت اکسیژن محلول در آب

افزایش خاک  لی پتانس  باعث  شوند. می  ردوکس 

  متان   دکنندهی اکس  یها یباکتر  ت ی فعال همچنین،  

  4CH  ونی داس ی اکسدر نتیجه  و    یافتهبهبود  ها(  متانوتروف)

 (. ج-2)شکل گردد می ل ی تسه

 
  

 
 ,.Ge et alاردک )-( برنججخرچنگ و )-( برنجبماهی، )-( برنج الفتلفیقی ) هایستمیسدر  یاگلخانه  یانتشار گازها سمیمکان: 2شکل 

2023 ) 

Figure 2: Mechanism of greenhouse gas emissions in integrated systems (A) rice–fish, (B) rice–

crayfish and (C) rice–duck (Ge et al., 2023) 
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 تروژن ی ن دیانتشار اکس -2

برابر    298  تروژنی ن  د ی اکس  یجهان  ش یگرما  لی پتانس

کربن دیاز    شتری ب تقریباً    اکسید  برنج  مزارع   11است. 

سهم از  خود    O2Nانتشار    درصد  به  را  جهان  در 

می   Wang  (.Liu et al., 2016b)دهند  اختصاص 

سیستم2018) در  که  کرد  گزارش  گونه  (  های  تلفیقی، 

کاهش   آب،  در  محلول  اکسیژن  افزایش  موجب  آبزی 

انتشار    ونی کاس ی فیتری دن کاهش  )می  O2Nو  شکل  شوند 

انتشار    (.ب-1 کاهش  دلایل  در    O2Nمحققان 

گونه بیان کردند که رشد برنج  های تلفیقی را این سیستم

بهیم مستقتواند  و    یآلری غ  تروژن ین  می طور  آب  از  را 

جذب   وخاک  نت  کرده  برا  تروژنی ن  جه یدر    ی موجود 

.  ( 2019a et al.,Li)  را کاهش دهد  O2Nو انتشار    دی تول

  ق یاز طردر آب را  برنج مواد جامد معلق    ن، یعلاوه بر ا

ر  هاساقه وجذب    خود  ی هاشهیو  آزادشدن    کرده 

سرکوب    تروژنی ن را  معلق  جامد  مواد  و  رسوب  از 

باد    بر اثربرنج    هایخوردن بوتهتکان    ،همچنین کند.  یم

بالاتر  از    اکسیژنانتشار    موجب سطوح  به    آبسطوح 

بهبود  تر  پایین  و در    شده  عمق آبدر    یهواز  طیشراو 

دن  یناش   O2N  دی تول   جه ینت  کاهش    ون ی کاس ی فیتری از 

تلفیقی برنج   در پژوهشی گزارش شد که سیستم  .یابدمی

به را  متان  انتشار  خرچنگ  درصد   19/ 7-2/28میزان  و 

 (.Wang et al., 2019کاهش داد )

 

 های تلفیقی اقتصادی سیستم-مزایای اجتماعی

می  سیستم آبزیان  و  برنج  مؤثری    تواندتلفیقی  نقش 

وضع   در ایفا  کشاورزان    اقتصادی-اجتماعی   تی بهبود 

به برنج  مزارع  در  آبزیان  تولید  یک  نماید.  عنوان 

شالیکاران   درآمد  بهبود  باعث  مضاعف،  محصول 

ا  علاوهشود.  می و    ن،یبر  آفات  بیولوژیکی  کنترل 

و همچنین    زهر  یعلفها آبزیان  توسط  فضولات  برنج 

نهادهبه  آبزیان، مصرف  کاهش  موجب  بالقوه  های  طور 

گردد. از  های تولید میتبع آن کاهش هزینهشیمیایی و به

تولیدبرنج    متی قطرفی،   آبزیان  س  و  در  های  ستمی شده 

به بیشتر،  تلفیقی  غذایی  امنیت  و  ایمنی  به  دلیل  نسبت 

است  کشت تک  های ستمی س بالاتر   ,.Feng et al)ی 

محققان گزارش کردند که سیستم تلفیقی برنج    (.2016

را   شیمیایی  سموم  و  کود  کاربرد  هزینه  آبزیان،  و 

بهبه سیستم    50و    79میزان  ترتیب  به  نسبت  درصد 

میتک کاهش  برنج  )کشتی  (.  Cao et al., 2017دهد 

( در بنگلادش  2014)و همکاران    Ahmedنتایج بررسی  

که   داد  از درآمد  نشان  و    برنج  تلفیقی  ستمی س  حاصل 

ب  50  آبزیان س  شتری درصد  .  است  یکشتتک  ستمیاز 

 ,Tong)محققان دیگر نیز به نتایج مشابهی دست یافتند  

2017; Sun et al., 2019; Bashir et al., 2020)  .

  ی ایمزاچین نشان داد که    استان هوناننتایج پژوهشی در  

تلفیقی  ی اقتصاد   6/163  اردک -ی ماه-برنج  سیستم 

 Zhang etکشتی برنج است )یشتر از سیستم تکدرصد ب

al., 2023مهم از  سیستم(.  اجتماعی  مزایای  های  ترین 

می آبزیان  و  برنج  رژیم  تلفیقی  در  توازن  ایجاد  به  توان 

به اشتغال  غذایی  افزایش  حیوانی،  پروتئین  تهیه  دلیل 

افزایش   شهرها،  به  روستاییان  آمد  و  رفت  روستاییان، 

های توسعه  مشارکت مردم در بخش کشاورزی و برنامه

 (. Haghdoust et al., 2016روستا اشاره کرد )

 

 ها و مشکلات محدودیت 

تلفیقی برنج   علاوه بر مزایای ذکر شده برای سیستم

سیستم این  اجرای  آبزیان،  در  به  و  کشورهای  در  ویژه 

محدودیت و  مشکلات  با  توسعه  روبرو حال  نیز  هایی 

توان به عدم وجود سرمایه اولیه  است که از آن جمله می
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به کافی  تسهیلات  دارای  و  کشاورزان  برای  خصوص 

کارشناسان  ا هی حاش   ایکوچک    یهان ی زم کمبود  ی، 

ارائه   نتیجه  در  و  روستایی  مناطق  در  خدمات  ترویجی 

عدم فی ضع   یجیترو کافی،  دانش  و  تخصص  نبود   ،

بیمه حمایت  کیفیت  وجود  و  آب  کمبود  چالش  ای، 

از   بیشتر  تأثیرپذیری  آن،  مانند خطرات  نامناسب    طبیعی 

کشتی، عدم ی در مقایسه با سیستم تکو خشکسال   لی س

 ی براها و نبود بازار فروش مناسب  حمایت کافی دولت

 یی اشاره کرد.کشاورزان روستا

 

 گیری نتیجه

آبزیان برنج و  تلفیقی  روش کشاورزی    کی   سیستم 

می که  است  مختلط  استفاده  اکولوژیکی  موجب  تواند 

شالیزار،   از  ز  ش ی افزابهینه  رفاه  ست یتنوع  افزایش  ی، 

و    یاقتصاد-یاجتماع  آلودگکشاورزان    ی کاهش 

با کاهش  برنج    اهی گ   ی گردد. در این سیستمط ی محستیز

نور خورش   یدما و شدت  طر  دیآب    ی، اندازهیسا  قیاز 

و   کرده  فراهم  آبزیان  رشد  برای  را  مناسبی  محیط 

و  در مقابل، تحرک  شود. ها میموجب افزایش تولید آن

خلل و  بهبود  های تلفیقی سبب  در سیستم  انیآبزفعالیت  

و   مغذ  یرینفوذپذفرج  مواد  شدن  آزاد  و    ی خاک 

در م  موجود  ا.  شودیخاک  بر  مغذ  ن،یعلاوه   یمواد 

آبز فضولات  از  گ  تواندیم  انیحاصل  برنج    اهی توسط 

نت  در  و    ی کودها  یباعث کاهش ورود  جه یجذب شده 

عامل  به  توانندیم  انیآبز. همچنین،  شود  ییای می ش عنوان 

هرز    یهاآفات، حشرات و علف  یبرا  یکی ولوژیکنترل ب

شالیزار   رقابت  کرده  عملدر  توان  افزایش  با  پذیری و 

داد   نشان  نتایج  شوند.  آن  عملکرد  افزایش  باعث  برنج، 

های  تلفیقی برنج و آبزیان در مقایسه با سیستم  که سیستم

در آب،   محلول  اکسیژن  افزایش  باعث    شی افزامتداول 

نظیر   غذایی  عناصر  کارایی  و  افزایش  تروژنی نفراهمی   ،

ی در خاک، افزایش کیفیت و قیمت محصولات  مواد آل

شده،   اشتغال  غذا  یمنیا  یارتقاتولید  بهبود  یی، 

مصرف   کاهش  علفکش کش آفتروستاییان،  و  ها،  ها 

کاهش  ای می ش   ی کودها نتیجه  در  و    ی هایدگ آلویی 

میتسیز افزایش  محیطی  مجموع،  در  و   رشیپذشود. 

س آبز  یق یتلف  یهاستمی توسعه  و  مزارع   انیبرنج  در 

جمله   از  حمایتی  و  عملی  اقدامات  نیازمند  شالیزاری 

های ترویجی،  های آموزشی، برگزاری دورهریزیبرنامه

نما  جادیا اولیه  شیمزارع  اعتبارات  و  وام  تخصیص  و  ی 

افزااست.   به  توجه  ک  یکم   ش ی با  در    دی تول   ی ف یو 

نظ  یقی تلف  یهاستمی س سرما  رسدیم  ربه    و   یگذارهیکه 

ا  ی ساخت ریز  ی هاتیحما کشت    ی هاستمی س   ن یاز 

پا  تواندیم به    زار ی شال  ستمی وسک ا  در  د ی تول  یداریمنجر 

 .گردد
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