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Rice, as a strategic commodity, constitutes a major share of Iran’s national food basket. 

Integrated farming systems—such as rice–fish and rice–fish–duck—are considered 

innovative approaches to sustainable agriculture, reducing dependence on chemical 

inputs through biological interactions. The objective of this study was to comparatively 

evaluate the economic profitability and environmental impacts of these systems versus 

rice monoculture. Conducted during the 2022–2023 crop year across six counties in 

Guilan Province, the research collected data from 361 questionnaires, using 

convenience sampling for monoculture farmers and a complete census for integrated 

farming practitioners. Findings indicated the overall superiority of integrated systems. 

Economically, they provide continuous income streams throughout the year, 

supporting rural households, while monoculture income remains seasonal. 

Environmentally, Life Cycle Assessment (LCA) showed that diesel fuel consumption 

was the main contributor to ecological footprints; however, the rice–fish–duck system, 

benefiting from ducks’ natural aeration, consumed less diesel than the rice–fish 

system, thus offering greater environmental advantages. Overall, the rice–fish–duck 

system is recommended as a model that simultaneously enhances economic and 

environmental sustainability in Guilan’s paddy fields. Its successful implementation 

requires integrated policymaking, support for low-consumption technologies (e.g., 

solar-powered aerators), and targeted extension programs. 
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Extended Abstract  

Objective 

Rice is one of the oldest cultivated crops and serves as the staple food for more than half of the world’s 

population. It is among the most important agricultural products globally and is cultivated across vast regions 
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of the world. In Iran, rice is the second most consumed agricultural product after wheat and is regarded as a 

strategic crop within the agricultural sector. Currently, Guilan and Mazandaran provinces are the main rice-

producing regions in the country, accounting for approximately 80–82% of domestic rice production. Rice also 

constitutes a major component of the diet, particularly in northern provinces. 

Biological control has emerged as an effective approach to reduce the use of chemical fertilizers and 

pesticides in rice cultivation. Integrated rice–fish and rice–fish–duck farming systems represent important 

forms of biological control practiced worldwide. The primary objective of this study is to evaluate the economic 

and environmental performance of these integrated (dual) cropping systems. To this end, the economic 

profitability and environmental impacts of three cultivation systems—monoculture rice, rice–fish, and rice–

fish–duck—were assessed using data collected from 361 questionnaires completed in six cities of Guilan 

Province, namely Astaneh Ashrafieh, Rasht, Somesara, Lahijan, Fuman, and Rezvanshahr. 
 

Materials and Methods 

Both documentary and field methods were employed to collect the required data, with questionnaires 

serving as the main research instrument. This study is classified as applied research in terms of purpose and 

survey research in terms of data collection. The primary data were gathered during the 2022–2023 cropping 

seasons through the distribution and completion of questionnaires. Production costs and revenues per hectare 

were analyzed, and the share of each production input in total costs was determined. Additionally, net income, 

productivity index, and benefit–cost ratio were calculated. Environmental impacts were evaluated using the 

Life Cycle Assessment (LCA) approach. 
 

Results 

The results of the economic analysis indicate that integrated cultivation systems outperform monoculture 

rice farming across all economic indicators. These systems play a significant economic role in improving the 

livelihoods of rural households and offer long-term economic benefits. In contrast, monoculture rice farming 

provides only short-term gains and lacks substantial long-term advantages. 

Environmental assessment results revealed that diesel fuel input is a critical factor influencing the 

environmental performance of integrated cropping systems and should therefore receive particular attention in 

environmental policy-making. Moreover, the rice–fish–duck system consumed less diesel fuel compared to the 

rice–fish system, mainly due to the presence of ducks in the field, which reduces the need for mechanical 

operations. Consequently, the rice–fish–duck system demonstrated superior environmental performance. 
 

Conclusion 

In conclusion, rice–fish–duck co-cultivation represents an efficient and multifunctional use of paddy fields, 

enabling farmers to simultaneously produce three products within the same land unit. When implemented 

according to proper technical and managerial principles, this system can significantly enhance farmers’ 

production and income while reducing environmental pollution and improving overall environmental 

sustainability. 
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  ها:واژهکلید
برنج؛  ؛یطیمح ستیو ز یاقتصاد

 .توام یو اردک؛ کشت ها یماه

 ،یقیکشت تلف یها. نظامکندیم فایا رانیا ییدر سبد غذا یاسهم عمده ک،یاستراتژ یکالا کیعنوان برنج به
از  یریگکه با بهره روندیبه شمار م داریپا یدر کشاورز نینو یکردیردک، روا-یماه-و برنج یماه-مانند برنج

 یاسهیمقا یابیارز پژوهش، نی. هدف ادهندیرا کاهش م ییایمیش یهابه نهاده یوابستگ ،یستیز یهاکنش
 نیبرنج است.ا یمحصولدر مقابل کشت تک یقیدو نظام تلف نیا یطیستمحیز یامدهایو پ یاقتصاد یسودآور

سرا، رشت، صومعه ه،ینه اشرف)آستا لانیدر شش شهرستان استان گ 1402-1401 یمطالعه در سال زراع
کشت  یند که براشد یپرسشنامه گردآور 361 لیتکم قیاز طر هافومن و رضوانشهر( اجرا شد. داده جان،یلاه
 یبردارکامل بهره یاراز روش سرشم یقیتلف یهاکشت یدر دسترس و برا یریگاز روش نمونه یمحصولتک
 یدرآمد انیجر جادیها با امنظا نیا ،یبود. از نظر اقتصاد یقیتلف یهامطلق نظام یاز برتر یحاک هاافتهیشد.

درآمد کشت  کهیدرحال کنند؛یم فایا ییروستا یخانوارها یبرا یممتاز یطول سال، نقش اقتصاد رمستمر د
نشان داد که  یندگچرخه ز یابیارز ،یطیستمحیدارد. از منظر ز یو مقطع یفصل یتیبرنج ماه یمحصولتک

-نظام برنج ،حال نیهاست. با انظام نیا یشناختبوم یردپا دیدر تشد یدیعامل کل زل،یمصرف سوخت د
 یاهم-نسبت به نظام برنج یترکم زلیمصرف سوخت د ،یعیطب یر هوادهلطف نقش اردک داردک به-یماه

ردک، ا-یماه-نجبر یقیبرخوردار بود.در مجموع، نظام کشت تلف یتربرجسته یطیستمحیز تیداشت و از مز
 یزارهایتوسعه در شال یبرا بخشد،یا مرا ارتق یطیستمحیو ز یاقتصاد یداریزمان پاکه هم ییعنوان الگوبه

از  تیحما کپارچه،ی یگذاراستیالگو مستلزم س نیا زیآمتیموفق ی. اجراشودیم هیتوص لانیاستان گ
 هدفمند است. یجیترو یزیر( و برنامهیدیخورش یهامصرف )مانند هوادهکم یهایفناور

 یکشت توام برنج با ماه یستیهم ز یالگو یطیمح ستیز-یاقتصاد یبررس(. 1404)اشکان  ،یپله سرائ یو نبو رجیحامد؛ صالح، ا ،یعیرف د؛یسع ،یزدانی وا؛یش ،یغزنو: استناد

    :2026.405179.669397ijaedr./10.22059https://doi.org/ DOI   .213-228(، 3) 65-2 ،رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیتحقمجلة . لانیستان گو اردک در ا
 

 نویسندگان. ©                      مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                ناشر:

  https://doi.org/10.22059/ijaedr.2026.405179.669397 DOI:                                             
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 مقدمه
محصول  نیا ن،ی. همچنرودیاز مردم جهان به شمار م یمیاز ن شیب یاصل یاست و غذا یزراع اهانیگ نیتریمیبرنج از قد

 ,Limouchi & Siadat) شودیاز جهان کشت م یعیوس یهادر بخش ایدن یمحصولات زراع نیتراز مهم یکیبه عنوان 

 است یبخش کشاورز یراهبرد داتیکشور محسوب شده و از تول یمحصول زراع نیتربرنج پس از گندم، پرمصرف(. 2021
(aliakbar baghestany et al, 2020 در حال حاضر .)رانیمنـاطق کشـت برنج در ا نیو مازندران مهمتر لانیگهای استان 

 Agricultural Jahad Organization of) بـرنج در داخل کشور را به عهـده دارنـد دیدرصد از تول 82 یال 80هستند که 

Gilan Province, 2022 منجر به مشکلات  یفشرده کشاورز دیتول لیبه دل ییایمیش یاز حد از کودها شیاستفاده ب(. امروزه
 ,Hou et alخاک شده است ) وریبهرهشدن خاک و کاهش  یدیاس شیافزا ،یطیمح یاز جمله آلودگ دیشد محیطیزیست

 ییبرنج هستند که در صورت عدم کنترل، خسارت آنها در کشت نشا دیزا در تولعامل خسارت نیترهرز، مهم یهاعلف (.2023
 یاز منابع ضرور یهرز از بخش یهااست که علف لیدل نیمسئله به ا نی(. اYaghoubi, 2015) رسدیدرصد م 70به حدود 

در آن کوتاه است و  نیجدارد و دوره و یتوجهقابل نهیهز زارهایهرز در شال یهاعلف تیری. مدکنندیرشد برنج استفاده م یبرا
(. امروزه تمام Zhou et al, 2019) کندیم جادیا یشتریب یهاموضوع چالش نیاست که ا ازمندین یادیکار ز یرویبه ن
 ,Abadian et al) کنندیکش استفاده مچند علف ایها از دو از آن یمیکش و حدود نعلف کیکشور، حداقل از  یزارهایشال

از آن  یصورت گرفته است اما همچنان نگران یشتریبر مصرف سموم در مزارع برنج نظارت ب ر،یاخ هایسال(. اگرچه در 2022
به تنوع  یکمتر کشاورز بیبه آس یمبرم ازیکه ن یی(. از آنجاAsadpour et al, 2021مصرف کنندگان وجود دارد ) یبرا
قرار  یمورد بازنگر یجهان یستیبر تنوع ز یمبتن یدر چارچوب دیبا یکشاورز هایعرصهدر  یوجود دارد، اقدامات حفاظت یستیز
 (.Wanger et al, 2020) رندیگ

و  یعیدشمنان طب یریکارگبا به تواندیم یکیاصول اکولوژ تیاست که ضمن رعا یهرز روش یهاعلف کیولوژیکنترل ب
 کیولوژیکنترل ب هایروشاز  یکینگه دارد.  یسطح خسارت اقتصاد ریدر ز اها رعلف هرز، تراکم آن زایبیماریعوامل 

 مشکلات مربوط به مصرفاز  یکاهش برخ یبرا یفرصت ،و کشت توام یقیتلف یکشاورز هاینظام. است یقیتلف هایکشت
 یورو بهره یداریپا شیاستوارند که هدف آن افزا شناختیکشاورزی بوماصول  ها برنظام نیدهد. ا یارائه م ییایمیش یکودها

بر  دیبا دیتول ستمیو مدرن، س داریپا ی(. امروزه در کشاورزLow et al, 2023) است ستیز طیحفظ مح نیدر ع یکشاورز
 نیشود، ضمن آنکه حفاظت از منابع و تضم یزیربرنامه یو اقتصاد داریپا دیبه تول یابیدست یمنابع برا تیریمد یاساس استراتژ

 عتیحفاظت از طب رد یدیمهم و کل یافهیوظ هاستمیو اکوس یستیمدنظر باشد. حفاظت از تنوع ز زین ستیز طیمح تیفیک
 ,Ivanič Porhajašová & Babošová) کمک کرد هاستمیبه حفظ اکوس توانیم داریپا یکشاورز طیشرا تیاست و با تثب

و اقتصادی برای  ینقـش ممتـاز فرهنگـاین روش برخوردار است.  ایویژه گاهیامروزه کشت توام از جا لیدل نی(. به هم2022
با استفاده از اشتراکات  نیو همچن بخشدیو اقتصادی را ارتقاء م یبوم یورکشـت توأم، بهره نظامدارد.  ییروستا ایخانواره

 سازد.ای را ممکن میاری بهینهبردکرده و بهره مشترک، منابع آب و خاک را حفظ تیریو مـد اجزای نظام تولید نیب یاهیتغذ
 سود موثر و قابل توجهی ندارد بلندمدتاما در  کشتی ممکن است سود مقطعی داشته باشد،تککـه تمرکـز بـر روی  یدرحال

(Bakhshzad Mahmoudi, 1997.) 
-یاقتصاد یپژوهش بررس نیهدف از ا ن،یهاست. بنابرانظام نیاردک از جمله ا-و برنج یماه-کشت توأم برنج

 یپروریو آبز یاست. کشت توأم کشاورز لانیو اردک در استان گ یکشت توأم برنج با ماه یستیهمز یالگو یطیمحستیز
 M. Liu et al, 2019; Lu) مورد استفاده قرار گرفته است ییغذامواد  دیتول یبرا عتیبر طب یو مبتن داریپا یحلبه عنوان راه

& Li, 2006نیمتقابل ب یستیتنها از همزکه نه دهدیمزرعه قرار م کیاردک را در  ای یبرنج و ماه دیتول ،یدینظام تول نی(. ا 
طور مداوم محصولات به تواندیبلکه م کند،یاستفاده م یطیمحستیز یبه اهداف کشاورز یابیدست یاردک برا ای یبرنج و ماه

 یداریپا یرا به سو یموفق، نظام زراع یمزارع برنج با ارائه  سازوکار(. اردک در Yuan et al, 2022) کند دیتول یو آبز ییغذا
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 Shouhui et) کندیعمل م یقیتلف تیریقدرتمند در مد یکرده و به عنوان ابزار تیهدا ستیز طیو حفاظت از مح دیدر تول

al., 2006; Hossain et al., 2002; Lu et al., 2005; Kouchaki et al., 2023 .) ،یکشاورز یهاستمیاکوسدر نهایت 
قابل  یکارآمد و از نظر اجتماع یاز نظر اقتصاد ت،یریقابل مد یمتعادل، از نظر فن یطیمح ستیو ز یکیولوژیاز نظر ب دیبا داریپا

 & Ivanič Porhajašováباشد ) یاقتصاد ییو کارا یطیمح ستیز یازهاین نیب توازنبه  یابیدست دیقبول باشند و هدف با

Babošová, 2022.) 
-Ghanaeiمطالعه  جیاشاره کرد. نتا ریبه موارد ز توانیم نهیزم نیشده در اانجام یهاپژوهش انیاز م ان،یم نیدر ا

Pashaki et al.(2022)  آب یورفتوسنتز و بهره ،یرشد یارهایمع راتییکشت توأم برنج با اردک بر روند تغ ریتأث»با عنوان »
 جهیمنقار آن )و در نت تیاز تحرک و فعال ناشی کههرز در مزرعه   یهامناسب علف لاردک با کنتر یطور کلنشان داد که به

برنج  یرقابت طیرشد و نمو و بهبود شرا شیموجب افزا زار،یبا اضافه کردن فضولات به شال نهمچنی وآلود کردن آب( است  گل
توسعه  یاجتماع-یاقتصاد آثار Haqdoost Manjili et al.(2015). شودمیعملکرد برنج  شیباعث افزا تیشده و در نها

 ییغذا میتعادل در رژ جادیآن ا یامدهایپ نیترکه مهم افتندیکردند و در یرا بررس لانیدر استان گ یکشت توأم برنج و ماه
 یرویبه ن ازیکاهش ن در منابع آب و ییجوصرفه ،یکشتکاهش مصرف کود و سم نسبت به تک ،یماه نیپروتئ نیتأم لیدلبه

 جیکردند. نتا یبررس نیرا در چ یبرنج و ماه یقیکشت تلف نظام زین Ren et al.(2023)مزرعه است.  نیوج یابر یکارگر
 افتندیدر زین Gao et al. (2023) .شودیم یزاریخاک شال یزیخحاصل شیباعث افزا نظام نیپژوهش نشان داد که ا یاصل

کاهش  زیرا ن یهر واحد سود اقتصاد یکربن به ازا یبالاتر، ردپا یکشت توأم برنج و اردک، علاوه بر سود اقتصاد ستمیکه س
برنج، درآمد کشاورزان و  تیفیتوأم نشان داد که عملکرد و ک یهادر رابطه با کشتYan et al. (2023). مطالعات دهدیم

شده درباره کشت مطالعات انجام یو با بررس شدهانیبا توجه به مطالب ب.ابدیینوع کشت بهبود م نیدر ا یطیمحستیمنافع ز
و  ستیز طیحفاظت از مح ها،یکنترل آلودگ یدر راستا یگام مهم تواندیم رانیدر ا یقیاردک، انجام تحق-یتوأم برنج و ماه

نشد که  افتی یامطالعه رانین در ای. همچنرسدیبه نظر م ینظر، مطالعه حاضر ضرور نیباشد و از ا یاقتصاد ییکارا شیافزا
« اردک-یماه-کشت توأم برنج»و  «یماه-کشت توأم برنج»، «برنج یکشتتک»کشت  نظامسه  سهیصورت همزمان به مقابه

است. لازم به ذکر است  ینوآور یجنبه دارا نیاز ا قیتحق نیا نیپرداخته باشد؛ بنابرا یطیمحستیو ز یاز هر دو منظر اقتصاد
 گریکدیبا  ییهاچه تفاوت یطیمحستیو ز یکشت از منظر اقتصاد نظامسه  نیپژوهش آن است که ا نیا یاصل شکه پرس

 دارند.

 پژوهش یشناسروش
های مختلف کشت، ابتدا درآمد ناخالص هر نظام با در نظر گرفتن پژوهش، با هدف بررسی سودآوری اقتصادی نظام ندر ای

حاصل از فروش برنج سالم،  ددرآمد شامل عوای نمحصولی برنج، ای. برای کشت تکشودمنابع درآمدی مرتبط محاسبه می هکلی
اردک(، درآمد حاصل از -ماهی-ماهی و برنج-های کشت توأم )برنجپوسته برنج و کاه و کلش است. در نظام دانه،مبرنج نی

درآمدزایی هر الگوی  تظرفی ترقدقی سهجامع، امکان مقای کردروی ن. ایشودیمجموعه افزوده م نبه ای زفروش ماهی و اردک نی
 .سازدی تمامی محصولات اصلی و فرعی فراهم میرکشت را با درنظرگی

(1رابطه   
i i iGV =Y*P  

اردک(، لازم است -توأم با ماهی و توأم با ماهی ،کشتیسودآوری اقتصادی برنج در سه نظام کشت )تک قبرای بررسی دقی
کل  نهراستا، هزی نشود. در ای لطور مجزا تحلیهکتار به کو درآمد حاصل از فروش محصول در سطح ی دی تولیهانههزی
 دسطح تولی رمدت با تغییکه در کوتاه آلاتنو استهلاک ماشی مهبی ن،یمی ثابت )مانند اجاره زهانهبه دو بخش هزی دتولی

 دی کار، سوخت و آب که با حجم تولیروهایی مانند بذر، کود، سم، نینهاده د)شامل خری ری متغیهانه( و هزیمانندثابت می
 رمحاسبههای زیرابطه قدرآمد خالص از طری ها،نه(. پس از احتساب هزیKupahi, 2006) شودمی ک( تفکیکنندمی رتغیی
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 زنی هانهاز کل هزی داز عوامل تولی کسهم هر ی ن،. همچنیدآوری واقعی هر نظام فراهم آیسود سهتا امکان مقای شودمی
 شود. انی هر الگوی کشت به وضوح نمایانهمشخص خواهد شد تا ساختار هزی

Total production value (2رابطه  Total cost of productionNI   

 

𝐹 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑓 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑘𝑔)

ℎ𝑎
(3رابطه    

که با توجه به رابطه . باشدکل تولید می عبارت است از نسبت ارزش ناخالص محصول بر هزینه( BC)نسبت فایده به هزینه 
 (.Kuswardhani et al, 2013شود )محاسبه می 4

i (4رابطه 
i

i

GV
BC

TC
 

( و مطابق LCA) یچرخه زندگ یابیروش ارز یریکارگکشت با به نظامسه  یطیمحستیاثرات ز ،یاقتصاد ارزیابیپس از 
 راتیتأث هیروش، کل نی(. در اKaab et al., 2019; Mostashari-Rad et al., 2020) شودیم یسازیکم ISO 14040با استاندارد 

به عنوان مرز « دروازه مزرعه» نیی)با تع یها به مزرعه تا خروج محصول اصلبرنج، از مرحله ورود نهاده دیمرتبط با تول یطیمح
استفاده شده که  ReCiPe 2016 کردیاز رو یابیارز نیانجام ا ی(. براKhoshnevisan et al., 2013) خواهد شد یابی( ارزستمیس
( USD 2013( و منابع )با واحد species.yr)با واحد  هاستمی(، اکوسDALYسلامت انسان )با واحد  ییرا در سه دسته نها راتیتأث

محاسبه و در  یانیشاخص م 17 قیتلف قیاز طر یینها یارهایمع نی(. اMostashari-Rad et al., 2020) کندیم یریگاندازه
 LCA جینتا یکم ندهیبه عنوان نما« کل شدهیدهوزن بیآس» یبیها، شاخص ترکبه آن یدهو وزن یبعدسازیبا ب ت،ینها

 سیمجموعه آف یافزارهابا نرم هایانجام و خروج 8.0.3نسخه  SimaProار افزمحاسبات با نرم هی. کلشودیاستخراج م
.شودمی یمستندساز

 
 مرز سامانه مورد مطالعه در سه سیستم کشت برنج در استان گیلان .1شکل 

Figure 1. System boundary of the studied system in three rice cultivation systems in Guilan Province 
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و با ابزار  یدانیو م یاسناد یهاروش قیاز طر ازیمورد ن یهااست، داده یشیمایپ-یپژوهش که از نوع کاربرد نیا در
انجام شد. ابتدا  لانیو در استان گ یاصورت خوشهبه یریگنمونه ندیشد. فرآ یگردآور 1402-1401 یپرسشنامه در بازه زمان

فومن و رضوانشهر( انتخاب شدند.  جان،یسرا، لاهرشت، صومعه ه،یاشرفستانهسطح کشت توأم )آ نیشتریب یشش شهرستان دارا
طور کامل اردک( به-یماه-مزرعه برنج 25و  یماه-مزرعه برنج 45کشت توأم ) یمزرعه دارا 70 هیها، کلشهرستان نیدر ا

پرسشنامه از  2۹1در دسترس، تعداد  یریگبا استفاده از فرمول کوکران و به روش نمونه ن،یقرار گرفتند. همچن یمورد بررس
 شد. لیها تکمشهرستان نیبرنج در هم یکشتمزارع تک

 

 پژوهش یافته های
 شود،یطور که مشاهده مهمان. دهدیکشت را نشان م ستمیافراد در سه س لاتیسطح تحص( مقایسه 1جدول شماره )

( آمار 2است.جدول شماره ) شتریب یکشتبا تک سهیر مقاکشت توأم د یهاو بالاتر در نظام پلمیمدرک د یدرصد افراد دارا
از آن است که  یجدول حاک نیا جی. نتادهدیهر سه نظام کشت ارائه م یکشت را برا ریسن و سطح ز یرهایمتغ یفیتوص

، 47 بیاردک به ترت-یماه-و کشت توأم برنج یماه-برنج، کشت توأم برنج یکشتتک یهاکشاورزان در نظام یسن نیانگیم
سال و  5۹تا  33 نیب یماه-برنج ستمیسال، در س 71تا  25 نیبرنج ب یمحصولکشت تک رد یسال است. دامنه سن 42و  40

کشت  یهادر نظام یسن نیانگیم شود،یطور که ملاحظه ماست. همان ریسال متغ 58تا  35 نیاردک ب-یماه-برنج ستمیدر س
 است. یمحصولاز کشت تک ترنییتوأم پا

 
 . مقایسه تحصیلات در سه سیستم کشت مورد مطالعه1جدول 

Table 1. Comparison of education levels across the three studied cultivation systems 
 نوع سیستم کشت

Cultivation system 
 تحصیلات

Education level 
 فراوانی

Frequency 
 درصد

Percentage 

 تک کشتی برنج
Monoculture rice 

 زیر دیپلم
Below diploma 

193 66.32 

 دیپلم
Diploma 

82 28.16 

 تحصیلات دانشگاهی
Higher education 

16 5.5 

 جمع
Total 

291 100 

 ماهی-کشت توام برنج
Rice–fish co-cultivation 

 زیر دیپلم
Below diploma 

22 48.89 

 دیپلم
Diploma 

19 42.22 

 تحصیلات دانشگاهی
Higher education 

4 8.89 

 جمع
Total 

45 100 

 اردک-ماهی-کشت توام برنج
Rice–fish–duck co-cultivation 

 زیر دیپلم
Below diploma 

12 48 

 دیپلم
Diploma 

11 44 

 تحصیلات دانشگاهی
Higher education 

2 8 

 جمع
Total 

25 100 

 ماخذ: یافته های تحقیق
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 در سه سیستم کشت مورد مطالعهمتغیر سن و سطح زیر کشت . 2جدول 

 Table 2. Age and cultivated area variables across the three studied cultivation systems 

 نوع سیستم کشت
Cultivation 

system 

 متغیر
Variable 

 میانگین
Mean 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 تک کشتی برنج
Monoculture 

rice 

 سن )تعداد سال(
Age (years) 

47 25 71 ۹.82 0.2 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated 

area (ha) 

0.8 0.25 2 0.3 0.4 

 اهیم-کشت توام برنج
Rice–fish co-

cultivation 

 سن)تعداد سال(
Age (years) 

40 33 59 7.8 0.16 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated 

area (ha) 

1 0.5 2 0.45 0.41 

-کشت توام برنج
 اردک-ماهی

Rice–fish–duck 

co-cultivation 

 سن)تعداد سال(
Age (years) 

42 35 58 6.72 0.14 

سطح زیر کشت 
 )هکتار(

Cultivated 

area (ha) 

0.9 0.5 1.5 0.29 0.3 

 ماخذ: یافته های تحقیق

 

مصرف را از  یکاهش یکرده و روند کل سهیمشترک در سه نظام کشت را مقا یهامصرف نهاده زانی( م1شماره )نمودار 
-برنج یهااست که در نظام یکاهش در مصرف مربوط به کود دام نیشتری. بدهدیتوأم نشان م یهابه سمت کشت یکشتتک
)با کاهش  تروژنیاست. پس از آن، کود ن یکشتاز تک ترکم درصد 4۹٫82 و 4۹٫36 بیاردک به ترت-یماه-و برنج یماه

توأم  نظام کشتدو  نیرا در ا ییجوصرفه نیشتربی( درصد 2۹٫۹2 و 26٫03 کاهش با) هاکشعلف و( درصد 2۹٫7۹ و 2۹٫16
 نظام کشتاز  شتریب یاردک اندک-یماه-برنج ستمیها در ساند. قابل توجه است که درصد کاهش مصرف در اغلب نهادهداشته
، دهندیمصرف نشان م شیتوأم افزا نظامدر هر دو  یزلیکار و سوخت د یرویاست. در مقابل، تنها دو نهاده ن یماه-برنج

 36٫0۹ یزلدی سوخت و درصد، 6٫۹0 و 6٫52 بیاردک به ترت-یماه-و برنج یماه-برنج هاینظامکار در  یروینکه طوریبه
اردک است که -یماه-برنج نظامدر  یزلیمصرف سوخت د شیافزا ودنداشته است. نکته مهم، کمتر ب شافزای درصد 24٫86 و

. درمجموع، اختلاف ستهایماه یبرا یکیمکان یبه هواده ازیها و کاهش ناردک یعیطب یاز نقش هواده یاحتمالاً ناش
 تمزی بر اردک-یماه-جبرن یدر الگو ژهویبه توأم هاینظامدر  یو دام ییایمیش یهاتوجه در کاهش مصرف نهادهقابل

 دارد. دیتأک هانظام نیا یطیستمحیز
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 درصد استفاده از نهاده ها در هر سه سیستم کشت .1نمودار 

Figure 1. Percentage of input use across the three cultivation systems 
 

کشت توأم از نظر درآمد و  یهاکه نظام دهدی( نشان م3هکتار )جدول  کیدر سطح  یاقتصاد یهاشاخص یبررس
بود که با افزوده  الیر اردیلیم 2حدود  یمحصولدارند. درآمد کل در کشت تک یریچشمگ یبرتر یکشتبر نظام تک یسودآور

به  افت؛ی شیافزا الیر اردیلیم 3/12پرورش اردک به حدود  شدنو با اضافه  الیر اردیلیم 3/10به حدود  یشدن پرورش ماه
 لیها به دلنظام نیدر ا دیتول نهیبود. اگرچه کل هز یکشتاز تک شتریدرصد ب 42تا  34توأم  یهادرآمد در نظام ،یعبارت

را تجربه کرد.  یبالاتر بمراتاما درآمد خالص )سود( رشد به افت،ی شیدرصد افزا 25حدود  یپروریمربوط به آبز یهانهیهز
 اردیلیم 5/10اردک به حدود -یماه-( و در نظام برنجیدرصد 36 شی)افزا الیر اردیلیم 5/8به حدود  یماه-سود در نظام برنج

شاخص  نیتر. مهمافتیدرصد بهبود  5توأم حدود  یهاعملکرد شلتوک در نظام ن،ی. همچندی( رسیدرصد 45 شی)افزا الیر
محاسبه  7اردک -یماه-و در نظام برنج 8/5 یماه-، در نظام برنج۹/2 یمحصولدر کشت تک نه،یده به هزینسبت فا ،یبیترک

 ها،نهیهز شیافزا رغمیطور خلاصه، علتوأم است. به یهادر نظام یاقتصاد ییکارا یدرصد 25تا  1۹ شیدهنده افزاشد که نشان
 هیاز توج ،یسودآور ریچشمگ شیافزوده بالا، بهبود عملکرد و افزا زشار جادای با اردک-یماه-برنج یالگو ژهویبه ،کشت توأم

 برخوردار است. یمطلوب یاقتصاد
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 های اقتصادی مورد بررسی برای هر سه سیستم کشتاریمع .3جدول 
Table 3. Economic indicators examined for the three cultivation systems 

های معیار

مورد 

 بررسی
Economic 

indicators 

تک کشتی 

 برنج
Monoculture 

rice 

 ماهی-کشت توام برنج
Rice–fish  

 اردک-ماهی-کشت توام برنج
Rice–fish–duck 

 برنج
Rice 

 برنج
Rice 

 ماهی
Fish 

 کل
 

 برنج
Rice 

 ماهی
Fish 

 اردک
Duck 

 کل
Total 

 درآمد کل )ریال(
Gross 

income 

(IRR) 

1,990,681,010 2,317,181,110 7,937,037,040 10,254,218,150 2,405,082,970 9,170,000,000 727,600,000 12,302,682,970 

مجموع هزینه 
 ثابت )ریال(

Total fixed 

cost (IRR) 

35,004,180 88,467,930 25,566,670 339,034,590 0 269,744,760 0 269,744,760 

مجموع هزینه 
 متغیر )ریال(

Total 
variable 

cost (IRR) 

676,022,270 606,720,930 818,606,300 1,425,327,220 578,619,730 906,173,520 209,730,480 1,550,992,300 

کل هزینه تولید 
(TC)ریال( ) 

Total 

production 
cost (TC) 

(IRR) 

711,026,450 695,188,850 1,069,172,960 1,764,361,810 578,619,730 1,175,918,290 209,730,480 1,820,737,070 

درآمد خالص 
(NI)ریال( ) 

Net income 

(NI) (IRR) 

1,279,654,560 1,621,992,260 6,867,864,070 8,489,856,330 1,826,463,240 7,994,081,710 517,869,520 10,481,945,900 

عملکرد )کیلوگرم 
 بر هکتار(

Yield (kg 

ha⁻¹) 

3,544 4,112 4,176 

نسبت فایده به 
 (B/Cهزینه )

Benefit–cost 

ratio (B/C) 

2.86 5.83 6.97 

 ماخذ: یافته های تحقیق

 

 ی)احتمالاً ناش مینشان داد که در هر سه نظام کشت، انتشارات مستق یینها یارهایدر بخش مع ستیزچرخه یابیارز جینتا
دارد. پس از آن، کود  ستمیبر سلامت انسان و اکوس ریسهم را در تأث نیشتریمانند کشت و نشر گازها( ب یامزرعه یهاتیاز فعال

با  یزلیمنابع، سوخت د اریمخرب قرار گرفتند. در مع آثار یبعد یهادر رده بیترت به زلیو سوخت د آلاتنیماش تروژن،ین
شد و پس از آن،  ییشناسا بیعامل تخر نیتریعنوان اصلمختلف( به یهادرصد در نظام 80از  شیتا ب 50 نیغالب )ب یسهم
 ،کشتیتک ،در هر سه نظام کشت یرگذاریتأث یگوال نیاثر را داشتند. ا نیشتریب یکیو مواد پلاست تروژنیکود ن آلات،نیماش
بر سوخت  یمبتن یهاها به نهادهنظام نیا یتمام دیشد وابستگی دهندهنشان که بود، مشابه اردک-یماه-و برنج یماه-برنج
 است. ییایمیش یهاو نهاده یلیفس
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Figure 2. Final damage indicator in the three areas of human health, ecosystem, and resources for the  
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Figure 3. Final damage indicator in the three areas of human health, ecosystem, and resources for the rice–fish 

integrated cultivation system 
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Figure 4. Final damage indicator in the three areas of human health, ecosystem, and resources for the rice–fish–

duck integrated cultivation system 
 
سلامت انسان،  اریسه مع کپارچهی سهیامکان مقا ،یدهو وزن یسازپس از نرمال یچرخه زندگ یابیارز یینها جینتا
متوجه  بیبه ترت یکل بیآس نیشترینشان داد که در هر سه نظام کشت، ب جینتا نیو منابع را فراهم کرد. ا ستمیاکوس

برنج  یکشتنظام کشت از تک رییبا تغ که،قابل توجه آن تهاست. نک ستمیسلامت انسان، سپس منابع و پس از آن اکوس
 وستهیطور پبه ستمیسلامت انسان و اکوس اریمرتبط با دو مع بیاردک، درصد تخر-یماه-و سپس به برنج یماه-به برنج

 ری. در مقابل، روند تأثکندیوارد م اریدو مع نیرا به ا بیآس نیاردک کمتر-یماه-نظام برنج کهیطوربه ابد؛ییکاهش م
طور که در بخش قبل اشاره شد، . همانابدییم شیتوأم افزا یهامنابع معکوس است و با حرکت به سمت کشت اریبر مع

نقطه ضعف خاص در  نیلازم است ا ن،یهاست. بنابرانظام نیدر ا یزلیاز مصرف سوخت د یعمدتاً ناش شیافزا نیا
 .ردیقرار گ ژهیتوأم مورد توجه و یهانظام یداریبهبود پا یبرا یعمل یو ارائه راهکارها هایگذاراستیس

 
 تک کشتی برنج ستمیس یو منابع برا ستمیدر سه بخش سلامت انسان، اکوس شده ینرمال ساز یینها یهااریمع .5نمودار 

Figure 5. Normalized final indicators in the three areas of human health, ecosystem, and resources for the 

monoculture rice system 
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Figure 6. Normalized final indicators in the three areas of human health, ecosystem, and resources 

for the rice–fish integrated cultivation system 
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Figure 7. Normalized final indicators in the three areas of human health, ecosystem, and resources for the rice–fish–

duck integrated cultivation system 
 

 شنهادهایو پ یریگجهینت
برنج،  یمحصولاردک نسبت به کشت تک-یماه-و برنج یماه-کشت توأم برنج یهاپژوهش نشان داد که نظام نیا جینتا
درصد  44/45و   60/35 بیترتدرآمد خالص به ،یبرخوردارند. از نظر اقتصاد یریچشمگ یطیمحستیو ز یاقتصاد یاز برتر

 یچرخه جادیبا ا هانظام نیدرصد( داشته است. ا 25و  75/18) یجهرشد قابل تو زین نهیبه هز دهیو نسبت فا افتهی شیافزا
فصل  کیکشاورز را به  شتیمع یو اردک در زمستان(، وابستگ زییدر پا یمستمر در طول سال )برنج در تابستان، ماه یدرآمد

مطالعات  جین پژوهش با نتایا یاقتصاد یهاافتهی. دهندیم شیرا افزا ییروستا یخانوارها یاقتصاد یداریکاهش داده و پا
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Mansour Ghanaei-Pashaki et al. (2022) ، Saeidzadeh & Garousi.(2014)   وHaqdoost Manjili et 

al.(2015) نیدارند. همچن دیتأک یامزرعهبر منابع درون هیتکبا  داریپا نظامی جادیها در انظام نیا تیسو است که بر قابلهم 
 یهاکشت یاقتصاد تیمز دیمؤ Goda et al.(2024); Yang et al. (2023);Guo et al. (2020) یهاافتهیبا  یخوانهم

 توأم است.

 راتیتوأم، تأث یهابه سمت نظام یمحصولنشان داد که با گذر از کشت تک یچرخه زندگ یابیارز ،یطیمحستیاز منظر ز
 یهااز کاهش قابل توجه مصرف نهاده یامر عمدتاً ناش نی. اابدییکاهش م وستهیطور پبه ستمیبر سلامت انسان و اکوس یمنف
( یماه یاستخرها یهواده ی)برا یزلیمصرف سوخت د شیافزا لیمنابع به دل اریبر مع ریاست. هرچند تأث یو دام ییایمیش

 نی. ادینمایم لیرا تعد شیافزا نیا ،یعیطب یاردک با کمک به هواده-یماه-اما حضور اردک در نظام برنج ابد،ییم شیافزا
 تیریمؤثر در مد یعنوان ابزاررا به دکمطابقت دارد که ار Hossain et al.(2002)و  Shouhui et al.(2006) جیبا نتا افتهی

، Kouchaki et al. (2023)با مطالعات  ییسوهم ن،یچن. همکنندیم یمعرف یستیز یداریپا ینظام به سو تیو هدا یقیتلف
Lu et al. (2005) ،Gao et  al.(2023) Ren et al.(2023) گذاردیتوأم صحه م یهاکشت یطیستمحیز تیبر مز. 

با  جینتا ییمطالعه و همسو نیاردک در ا-ماهی-برنج توأم کشت یشدهاثبات یطیستمحیو ز یاقتصاد یایباتوجه به مزا
صورت  لانینظام در استان گ نیگسترش ا یبرا یمنسجم یزیراست برنامه یضرور ،یالمللنیو ب یمعتبر داخل یهاپژوهش

استان،  یو کشاورز ییروستا دارپای یتوسعه یهااستینظام در س نیا یبندتیبا اولو شودیم شنهادی. در گام نخست، پردیپذ
از  یکیمرتبط در نظر گرفته شود. از آنجا که  یهارساختیز یجلب مشارکت کشاورزان و نوساز یبرا یاژهیو لاتیتسه

 یداخل دیاز تول یمال و یفن تیاست، حما یبه هواده ازیاز ن یناش یزلیمصرف سوخت د شیافزا شده،ییشناسا یاصل یهاچالش
 ضعف یبلکه نقطه دهد،یرا کاهش م یلیبه سوخت فس یتنها وابستگها، نهآن یریبه کارگ قیو تشو یدیخورش یهاهواده

 یبرا یجیترو-یآموزش یهابرنامه یو اجرا یطراح ،یراهکار فن نیمرتفع خواهد ساخت. در کنار ا زینظام را ن نیا یطیستمحزی
 نیتضم یبرا. دهدیم شیآن را افزا ییو کارا رشیپذ ،یبه کشاورزان محل نظام نیا یکپارچهی تیریدم یانتقال دانش فن

کشور  یزاریمناطق شال گریانجام مطالعات مشابه در د قطری از پژوهش یچرخه لیتکم ج،ینتا یریپذمیبلندمدت و تعم یداریپا
به  ظرفیت نیا لیتبد ت،یاست. در نها یتر ضرورگسترده اسینظام در مق نیا یطیستمحیمستمر عملکرد و آثار ز شیپا زیو ن

است تا استان  یو جوامع محل یمال ،یپژوهش گذار،استیس ینهادها یو همکار یمستلزم عزم جد ،یاملموس توسعه تیواقع
 متوازن یتوسعه جهتمؤثر در  یرهگذر، گام نیشده و از ا لیکشت توأم تبد داریخود، به قطب پا ینسب تیبر مز هیبا تک لانیگ

 برداشته شود. ستیزطیو حفظ مح داریاشتغال پا جادیا ،روستایی
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