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طولان  :چکیده مصرف  به  توجه  برخ  یبا  حشره  ی مدت  ساقه  يبرا  یی ایمیش  يهاکش از   Chilo ، برنج   يخوارنوارکنترل 
suppressalis شال جلوگ  يزارهایدر  منظور  به  و  کشور  ساقه  يریشمال  کرم  مقاومت  توسعه  آناز  به  بکارگ،  هاخوار    ي ریلزوم 

تیمارهاي   آفت ضروري است.  نیدر کنترل ا   )®(ویبرانت  درصد  4اکسالات گرانول    نظیر تیوسیکلام هیدروژن  دیجد  يهاکش حشره
 5/12به میزان    )®(ویبرانت  کشحشره - 2  کیلوگرم در هکتار  10به میزان   )®(ویبرانت  کشحشره -1شامل،    پژوهش  نیا در   آزمایشی

 15درصد به مقدار    10کش دیازینون گرانول  حشره-4  کیلوگرم در هکتار  15به میزان    )®(ویبرانتکش  حشره -3کیلوگرم در هکتار  
پژوهش   بودند. )پاشیآبشاهد ( ماریت-6 رکیلوگرم در هکتا 20درصد به میزان  2/0کش فیپرونیل گرانول حشره-5 کیلوگرم در هکتار

 اول،   نسل  در  مرده  يمرکز  هايجوانه  درصد  ، زیر شامل  صفاتتکرار انجام شد.    3با    یکامل تصادف   يهادر قالب طرح بلوكحاضر  
  قرار  یابیارز  مورد  برنج   محصول   عملکرد   و  لاروها  تی جمع  ها،کش حشره  ییکارا   درصد  دوم،   نسل  در   شده  دیسف  هايخوشه  درصد
کیلوگرم   15و    5/12در مقادیر   )®(ویبرانتکش  مورد آزمایش، حشره  يهاکش حشره  نی در بنتایج این پژوهش نشان داد که    .گرفتند

نتایج این بررسی    .مؤثر بودند  هاي اول و دوم آفتنواري برنج به ترتیب براي نسلخوار  کنترل ساقه در    داريبه طور معنیدر هکتار،  
درصد)، بیشترین  33/2هاي سفید شده (درصد) و کمترین آلودگی خوشه 5/ 22هاي مرکزي مرده (آلودگی جوانهنشان داد که کمترین 

کیلوگرم    15مقدار    به  %4ویبرانت  کیلوگرم در هکتار) در تیمار    4020/ 83درصد) و بیشترین عملکرد محصول (  86/ 01مرگ و میر لارو (
پتانسیل   اکسالات تیوسیکلام هیدروژنجدید کش حشرههش حاضر بیانگر این است که هاي پژو یافته در هکتار مشاهده شد. بنابراین، 

 مورد استفاده قرار گیرد. بوم شالیزاردر زیست خوارساقهتلفیقی  تیریمد يتواند برا یمخوارنواري برنج دارد و کرم ساقهخوبی در کنترل 

 .نواري، کنترل شیمیایی خوارساقهگرانول،  ،اکسالات  تیوسیکلام هیدروژن  : کلیدي  هايواژه
Citation: Majidi-Shilsar, F. & Amooghli-Tabari, M. (2023) Efficacy of the new insecticide thiocyclam hydrogen oxalate in the control 
of rice striped stem borer Chilo suppressalis (Lepidoptera: Grambidae) under field conditions. J. Entomol. Soc. Iran, 43 (3), 301–315. 

 مقدمه
در طــول رشــد خــود تحــت تــاثیر عوامــل مختلــف زیــان آور ماننــد آفــات اســت کــه  دنیــادر  یمحصــولات زراع ــ نیتراز مهم یکی (.Oryza sativa L)برنج 
 هــاياز گونــه . (Rehman et al., 2002) شــوندمحســوب مــی هــاآورتــرین گــروهخوارهــا از زیــانســاقهآور گیــرد. در میــان حشــرات زیــاناي، قرار میحشره

ــران، ســاقه ــرنج، مهــم ایــن گــروه در ای  ــ يراهکارهــاباشــد. می Chilo suppressalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae)خــوار نــواري ب  یمختلف
-کــشحشــره.  هســتندهــا  یکــی از ارکــان مهــم آنهــا  کــشحشــره  خوار نواري برنج در زیست بوم شــالیزار در نظــر گرفتــه شــده اســت کــهکنترل ساقه  يبرا

 ــهاي شیمیایی نقــش مهمــی در کنتــرل حشــرات زیــان روي دشــمنان   خطــرکــم  شــیمیایی  ترکیبــات  کــاربردعهــده دارنــد، امــا    هآور محصــولات کشــاورزي ب
مــزارع  تــرین آفــتخــوار نــواري بــرنج مهــمکــه ســاقه جــا . از آن(Srivastava et al., 2003)هســت  اي برخــوردارویــژه طبیعی و محــیط زیســت از اهمیــت

بــرنج از بــین  محصــولقابــل تــوجهی از ســالانه درصــد ممکــن اســت ایــن آفــت،  در صــورت عــدم مــدیریت صــحیح ،شــودمحســوب مــی ایرانبرنج شمال 
بــه (وارویــش) بــرنج در کشــور و توســعه کشــت مجــدد بــرنج و برداشــت راتــون ارقــام اصــلاح شــده کشــت برود. از سویی دیگــر ایجــاد رویکــردي جدیــد در 

-فــراهم مــیخــوار نــواري بــرنج در زیســت بــوم شــالیزار را ویژه در استان مازندران و برخی از منــاطق شــمال کشــور، زمینــه افــزایش انبــوهی جمعیــت ســاقه
 ــکــاهش جمعجهــت  کشــاورزان    يبــرا  هــا تنهــا ســلاح قابــل اعتمــادکــشحشــره،  یکند. در چنین شرایط امــروزه در   خــوار، محســوب خواهنــد شــد.ســاقه  تی

هماننــد دیگــر کشــورهاي  کنــد.ویژه کشــورهاي در حــال توســعه، کنتــرل شــیمیایی در حفاظــت گیاهــان نقــش اصــلی را ایفــا مــی  بیشتر کشورهاي جهان، به
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ــی ــیمیایی م ــور روش ش ــت مزب ــرل آف ــراي کنت ــداولترین روش ب ــز مت ــران نی ــان، در ای  ــجه  Fathipour et al., 2006؛ Rashid et al., 2012( دباش
هــاي مــایع کــشحشــره روي مطالعــاتیدر ایــران بــرنج نــواري خوار بــراي کنتــرل ســاقه Khosroshahi )1975( در ایــن ارتبــاط )Hammad et al., 2000؛

 ــ آزمایشــی تــاثیر کــاربوفوران (فــورادان) نســبت بــه دیمکــرون و  هــايکشحشــرههــا نشــان دادندکــه از بــین آن .در شهرســتان آمــل انجــام دادنــد هو گرانول
 ــ  ، و ر بودتیون بیشتسومی ، ولــی بــا توجــه بــه ســمیت شــدید کــاربوفوران دســید بــویتــاثیر کــاربوفوران بیشــتر از گرانــول دیــازینون و لبا  ه،از میان سموم گرانول

هــا بــا انــواع فرمولاســیون در بــازار کــشحشــره شــد.دیــازینون جــایگزین ســم کــاربوفوران  کــشحشــره ،غیــر هــدف روي دشمنان طبیعــی و ســایر جــانوران
 ــشوند،  میعرضه    ــاهم يداراگرانولــه  هــايکــشمختلــف، حشــره يهــاکــشحشــره  نیدر ب  ــز هســتند، بیشــتري تی  يرو پــس از اســتفاده در مــزارع بــرنج،  رای

بــه عمــل آمــده در کشــور هــاي   باقی نمانــده و اثــرات منفــی آن روي موجــودات مفیــد و غیــر هــدف بســیار کمتــر اســت. بررســیبرنج    اهیگهاي هوایی  اندام
نظــر از میــزان   صــرف  خــوار نــواري بــرنج در زیســت بــوم شــالیزار محــدود و ناکــافی اســت.هــاي ثبــت شــده روي ســاقهکــشدهد که تعداد حشــرهنشان می

 ــ  ها در شالیزارهاي شمال کشــور،کشمصرف حشره مــوارد  شــیمیایی، یکــی از هــايکــشســایر حشــرهبــا  در تنــاوب خطــرجدیــد کــم کــشحشــرهکارگیري  هب
. از باشــدمــیو کــاهش خطــرات زیســت محیطــی در زیســت بــوم شــالیزار و جلــوگیري از مــرگ و میــر موجــودات غیــر هــدف  آفــات    با  مهم در اصول مبارزه

هــاي مصــرفی بــه شــکل کــشخــوار بــه حشــرههــاي مقــاوم کــرم ســاقهکش از تکوین و توســعه جمعیــتاین رو امکان مصرف مداوم و غیرتکراري این حشره
هــاي مختلفــی ماننــد افــزایش هزینــه تولیــد، هــاي شــیمیایی، نگرانــیکــشرویــه از حشــرهکــه اســتفاده بــی. از آنجــاییتــري جلــوگیري خواهــد نمــودمنطقی

نیــا افزایش خطرات زیست محیطی، از بین رفــتن موجــودات غیــر هــدف و دشــمنان طبیعــی را در بــر دارد، لــذا تغییــر رویکــرد در مــدیریت انبــوهی آفــت در د
  ).Greathead, 1990( نموده استتوجه خاصی را بخود معطوف 

 ــمف موجــودات بــر هــاکشحشره ریتأث اوقات یگاه  از مکــرر اســتفاده. باشــند هــدف آفــات از دتریشــد توانــدیم ــ) یع ــیطب دشــمنان مثــال عنــوان بــه( دی
 ــ  از  بــه  منجــر  یمعمــول  هــايکشآفت  ــثانو  آفــات  ییجابجــا  ،یع ــیطب  دشــمنان  بــردن  نیب  شــودیم ــ  هــاکــشحشــره  از  اريیبس ــ  برابــر  در  مقاومــت  جــادیا  و   هی

)Khorshidi et al., 2017.( Li et al. (2007) باشــد تــا موجــب کــاهش  گیــاه بــه آفــت حملــه زمــان در بایســتی هــاکــشحشــره مصــرف که ندگزارش کرد
 .شود انگل) ها (شبهجمعیت شکارگرها و پارازیتویید مرگ و میرکاهش و نیز  )Dead hearts(مرده  مرکزي هايجوانهتعداد 

)Pasalu (2000 خــوار بــرنج بایســتی از فرمولاســیون گرانــول بــه همــراه ماســه خشــک بــراي پوشــش بهتــر ســم که در کنترل کرم ســاقه اعلام نمود
 هــا دانســتن فرمولاســیونکــشآفــتاز اســتفاده مــوثر شــود. همچنــین، در از فرمولاســیون مــایع بــا حجــم کــم اســتفاده هــا،  در صورت اســتفاده از محلــولو  

. او باشــدتــاثیر آن روي دشــمنان طبیعــی و اکوسیســتم بســیار مهــم و اساســی مــی آن و  ، ســازگاري، زمــان و روش مصــرفکــشحشــره ، مقــدارکــشحشــره
و در مرحلــه زایشــی بیشــتر گرانــول  هــا تــا مرحلــه گلــدهی بــرنج بــه صــورتو اثــر بخشــی آن هــاکــشهمچنین گــزارش نمــود کــه مصــرف عمــده حشــره

اســتفاده کشــور بــنگلادش کــش در مــزارع بــرنج تــن آفــت 12000حــدود  1997کــه در ســال  داشــتنداظهــار  .Islam et al )2001( .پاشــی اســتمحلــول
بــه خــود را درصــد)  86ســهم (  بیشــترینهــا، فرمولاســیون گرانــول  کــشدرصــد بــوده اســت و در میــان حشــره  90هــا  شده که در این میان سهم حشره کش

درصــد باعــث کــاهش عملکــرد  25تــا  20باســماتی تجــارتی رقــم روي خــواربرنجنشــان دادنــد کــه کــرم ســاقه et al. Yarasi ) 2008( اختصاص داده است.
 ــتول یدرصــد از تلفــات جهــان 21 بــاًیتقر. شودمی دنیــا ســطح  رد  Deka & Barthakur )2010( هــاي. بررســیاز حملــه آفــات حشــرات اســت یبــرنج ناش ــ دی

 ــلیم  10خوارهــا بــه تنهــایی از یــک طــرف، بــه میــزان  نشان دادند که ساقه  50  از طــرف دیگــر، مصــرف  و   محصــول بــرنج را کــاهش دادهعملکــرد  ،  تــن  ونی
 ــاخ يهــالدر ســا شــود را بــه خــود اختصــاص داده انــد.اســتفاده مــیکــه بــراي کنتــرل آفــات مختلــف در مــزارع بــرنج  ها  کشدرصد از کل حشره ) 2019(ر،ی
Rani & Kumar ــدر خــاك  هــاکــشامکــان اســتفاده از حشــره اعــلام نمودنــد کــه هــاي خــوددر بررســی   ــآب آب ای  ــ يجامــزارع بــرنج بــه ياری  یسمپاش

 ــ، بــه دلبــرنج خــوار و کــرم بــرگ پیچــانکرم ســاقه مانند آفاتبراي کنترل  برنج اهیگ يبر رو  پاشی)(محلول -العــادههــا از اهمیــت فــوقبــالاي آن ییکــارا لی
 ــاز اانــد. اي برخــوردار شــده  ــارز يبــراآزمایشــی رو،  نی  ــ یابی  ــیت یاثربخش  ــه کلامیوس  کاپــادو یگار يکشــاورز قــاتیتحق ســتگاهیدر ا G %4کســالاتا دروژنی

هــا در کنتــرل کــشاســتفاده از حشــرههــا آن .دادنــدبــرنج انجــام در  مــذکورآفــات شــیمیایی  کنتــرل يبــرا 2018 ابســتانت فصلاواخر در کشور هندوستان در  
ــات ــارگیري روشرا  آف ــد از بک ــه بع ــرین حرب ــیمیایی آخ ــاي غیرش ــد. ه ــلام نمودن ــرهاع ــت کشحش ــیکلام از  Vibrant( 4%®(ویبران ــوثره تیوس ــاده م م

 هــايکــشحشــرهاز گــروه آنــالوگ  کــش  ایــن حشــره  .خاصــیت سیســتمیک اســتکمــی  گوارشــی و    ،اثــر تماســیتشکیل شده کــه داراي  هیدروژن اکسالات  
شــود. نقطــه اســتخراج مــیاز نــوعی کــرم دریــایی بــوده و    منشــاء بیولــوژیکیکــه داراي  دار اســت  اسید اگزالیــک و حلقــوي گــوگرد  شیمیاییعصبی با ساختار  

 ــ  .باشــدخــوار مــیکــش روي سیســتم عصــبی لارو ســاقهاثر این حشره دســتگاه داخــل یــا نفــوذ بــه خــوار و لارو ســاقه کــه بعــد از تمــاس بــا بــدن طــوري  هب
غذیــه لارو یــن فرآینــد موجــب توقــف عمــل تا .شــودهــاي بــدن مــیلارو اثــر نمــوده و موجــب لــرزش، فلــج و شــل شــدن انــدام گوارش در سیســتم عصــبی

ولــی  گــذارد،هــاي نیکوتینیــک سیســتم اعصــاب اثــر مــیایــن ســم روي گیرنــده. همچنــین، خــوار خواهــد شــدگردیده و نهایتا منجر به مرگ لاروهــاي ســاقه
خــوبی نحوه اثر آن منحصر بــه فــرد اســت و مقاومــت مشــترکی بــا ســموم نئونیــک نــدارد، از ایــن رو حشــراتی را کــه بــه ســموم دیگــر مقــاوم شــده باشــند ب

کــش مصــنوعی بــا یــک حشــره SP50% بــا فرمولاســیون Evisect)®(اکســالات  تیوســیکلام هیــدروژن .) et al.,Suganthan 2020نمایــد (می کنتــرل
ــواع محصــولات زراعــی اســتفاده م ــده در ان ــده و جون ــرل حشــرات مکن ــراي کنت ــر وســیع اســت کــه ب  اکســالاتکش حــاوي شــود. ایــن حشــرهیطیــف اث

ــیمیایی آن ــام ش ــت و ن ــیکلام اس ــدروژن تیوس ــودر  hydrogen amine-5-trithian1,2,3-dimethyl-N,N oxalate هی ــورت پ ــه ص ــولاً ب ــت. معم  اس
 ماننــد. تیوســیکلام هیــدروژنشــود، پســماندها در محــیط بــاقی نمــیشــود. از آنجــایی کــه بــه ســرعت تجزیــه مــییــا گرانــول عرضــه مــی  قابل حــل در آب

هــا، مینــوز یــا خــوارحشــراتی ماننــد ســاقهشــود تــا موجــب مــیهــاي بــرگ) (نفــوذ در ســلولآن  لامینــار  اثر سیستمیک و تــرانسنیست  به عنوان آگو  کسالاتا
شــود و از ایــن رو بــراي حشــرات . تیوســیکلام در محــیط بــه ســرعت تجزیــه مــیکنــدبــه آســانی کنتــرل  نماینــد  مــینفــوذ    بافت گیاهداخل  به  تریپس را که  

قابــل حــل در آب گرانولــه یــا پــودر . فرمولاســیون  اســتفاده نمــودتــوان از آن در مــدیریت تلفیقــی آفــات  شــود و مــیکم خطر محســوب مــیدر رتبه  مفید نیز  
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ــدارد ــراه ن ــه هم ــامحلول ب ــا ن ــق ی ــه ذرات معل ــن رو هیچگون ــد پژوهشــگران حــاکی از آن اســت  .اســت و از ای ــات جدی تیوســیکلام کش کــه حشــرهمطالع
 ــحشــره .)Suganthan et al., 2020( بــراي انســان ســمیتی نــدارد هیــدروژن اکســالات نــدي آمیــد (تــاکومی) و تیوســیکلام هیــدروژن  هــاي فلــوبشک

پســتانداران، بطــور گســترده در کنتــرل تمــام مراحــل رشــد و نمــو آفــات کشــی بــالا و ســمیت کــم بــراي اکســالات بــه دلیــل انتخــابی بــودن، فعالیــت حشره
 ,.Tain et al( رونــدزمینــی، ســبزیجات و میــوه بــه کــار مــی بالپوشــان روي محصــولاتی از جملــه بــرنج، ســیبهــاي بالپولکــداران، دوبــالان و ســختراسته

ــا حــدي سیســتمیک -کــش تماســیتیوســیکلام هیــدروژن اکســالات یــک حشــره کشحشــره )Liu et al., 2015؛ Adams, 2016؛ 2020 گوارشــی و ت
ي مــدیریت تلفیقــی بــراي تــدوین برنامــه )Civelek & Weintraub, 2003( شــودکــولین باعــث فلــج و مــرگ حشــره مــیي اســتیلبــوده و بــا مهارگیرنــده
هــاي کــشهــاي مناســب و کــم خطــر نقــش بســیار مهمــی در موفقیــت ایــن برنامــه دارد. از جملــه راهکارهــا اســتفاده از حشــرهکــشآفــات، انتخــاب آفــت

 )2022( پــژوهش اســاس نتــایجبــر  ). ,2000Ibrahim & Yee( باشــدیایــن ترکیبــات م ــ مقــادیر مختلــفشــیمیایی بــا مکانیســم اثــر جدیــد و یــا کــاربرد 
 .et alAbutalebian  فرنگی پــره مینــوز گوجــهتــري نســبت بــه آفــت شــبپــره پشــت الماســی ســمیت بــیشبکــش تیوســیکلام روي آفــت ش ــحشــرهتاثیر

باشــند، لــذا، هــدف مهــم ایــن آور برخــوردار مــیاي در مــدیریت تلفیقــی حشــرات زیــانهــاي شــیمیایی از اهمیــت ویــژهکشکــه حشــرهجــا از آن. نشــان داد
-بــوم شــالیزار مــیخوار نــواري بــرنج در زیســتکش گرانولــه جدیــد بــا رویکــرد جــایگزینی و اثرگــذاري بیشــتر روي ســاقهپژوهش معرفی و بکارگیري حشره

 باشد.

 هاد و روشموا
موقعیت    .شد  انجامخوار  ساقه  آفت  دوم  و  اول  نسل  يبرا  رشت،  ران،یا  برنج  قاتیتحق  مؤسسه  در  1400  و   1399  يهاسال  در   پژوهش  نیا.  شیآزما  مورد  مزرعه

متر، میانگین  میلی  1359بارش سالانه  متر، مقدار    7درجه عرض جغرافیایی، آب و هواي معتدل و مرطوب و ارتفاع از سطح دریا    37با  محل آزمایش  جغرافیایی  
 . است یلوم -دشت و بافت خاك لوم و سیلتی  ،از نظر وضع طبیعی . محل اجراي آزمایشاجراء شدسلسیوس درجه   9/15دماي  

این    . هاي مورد آزمایشکشحشره (ویبرانتحشره-1  ي مختلف شامل:هاتیمار   پژوهش در  میزان    )G4%() گرانول  ®کش  - 2  در هکتار کیلوگرم    10به 
کیلوگرم    15به میزان  )G4%گرانول (  )®کش (ویبرانتحشره –3کیلوگرم در هکتار   5/12به میزان  ) ، شرکت بازارگان کالاG4%گرانول () ®کش (ویبرانتشرهح

، شرکت  G 0.2%(کش فیپرونیل گرانول  حشره- 5م در هکتار  کیلوگر  15به مقدار  )  ، شرکت اکسیر کشاورزي مهریزG10%(کش دیازینون گرانول  حشره- 4در هکتار  
د. در این بررسی علاوه بر مقدار توصیه شرکت تهیه کننده  ) استفاده شفقط آب پاشی  (بدون سم  تیمار شاهد  -6کیلوگرم در هکتار،    20به میزان    )مشکفام فارس

کش جدید با  مقادیر پایین و بالا در نظر گرفته شد. همچنین براي مقایسه کارایی حشره   کیلوگرم در هکتار براي  15و    10کیلوگرم در هکتار) دو مقدار   5/12سم ( 
 هاي رایج مصرفی، تیمارهاي دیازینون و فیپرونیل به ترتیب از نسل قدیم و جدید انتخاب شدند. گرانول

متر در نظر گرفته شد. سانتی 5ها براي اعمال تیمار ارتفاع آب در کرت . نواري برنج  خوارساقههاي مختلف روي کشآزمایش بررسی کارایی حشره
و آلودگی مورد نظر استفاده شد. براي انجام این آزمایش قطعه زمینی به مساحت    نواري برنج  خوارساقهپرهشببیشتر    لبرقم هاشمی به دلیل جنشاهاي برنج از نوع  

جلوگیري از تداخل آب   منظوربه متر) در نظر گرفته شد.  10×5دي انجام و ابعاد هر کرت ( بنمترمربع در ایستگاه تحقیقاتی موسسه انتخاب شد. سپس کرت  1000
، اطمینان بیشترمتر طرفین هر کرت محصور شدند. همچنین براي دقت و  سانتی  50مرزهاي خاکی به ارتفاع    هاي آزمایشی،ي مورد نظر در کرتهاکشحشرهو  

طور به   (بلوك)  تکرار  3کامل تصادفی با    طرح بلوكمتر پوشانده شد. این پژوهش در قالب  سانتی  100با پلاستیک به عرض  متر  سانتی  50عمق    طرفین مرزها به 
منبع نوري (لامپ  در هر کرت یک عدد  براي ایجاد آلودگی مناسب در مزرعه آزمایشی،  . همچنین،  انجام شدهاي اول و دوم آفت  نسلهمزمان در رشت و براي  

  هاي نوري مستقر در هاي آفت در تله پرهخوار نواري برنج و شکار شبشناسی آفت ساقه. سمپاشی بر اساس زیستروشن شدروز    3تا    2اي  نصب و هفتهوات)    100
هاي مورد آزمایش پنج روز  کشبا حشره  خوار، سمپاشی هاي اول و دوم کرم ساقههاي مورد آزمایش، در نسل در قطعه  مزرعه تحقیقات برنج کشور، رشت انجام شد.

 . ارائه شده است 1جدول در    ها انجام شد. اطلاعات تیمارهاپرهتا یک هفته بعد از پیک پرواز شب 

هاي  سفیده شده برنج، تعداد لارو و عملکرد هاي مرکزي مرده، خوشههاي مختلف روي درصد آلودگی جوانهکش ارزیابی کارایی حشره
  10× 5بندي انجام و ابعاد هر کرت (مترمربع در ایستگاه تحقیقاتی موسسه انتخاب شد. سپس کرت  1000براي انجام این آزمایش قطعه زمینی به مساحت  برنج.  

متر طرفین هر کرت  سانتی  50مرزهاي خاکی به ارتفاع    هاي آزمایشی،ي مورد نظر در کرت هاکشحشره جلوگیري از تداخل آب و    منظوربه  متر) در نظر گرفته شد.  
 متر پوشانده شد.سانتی  100ستیک به عرض با پلامتر سانتی 50عمق   ، طرفین مرزها بهاطمینان بیشترمحصور شدند. همچنین براي دقت و 

 خوار نواري برنج ها روي کرم ساقههاي مورد آزمایش و مقادیر مصرف آنکشحشره- 1جدول 

Table 1-Tested insecticides & their application rates on rice stem borer 
Avtive ingredient gram 
of per hectare 

Amount of consumption(kg/ha)  Formulation type Trade name Common name 

400 10  Granular 4% (Vibrant® ) Thiocyclam hydrogen oxalate 
500 12.5  Granular 4% (Vibrant® ) Thiocyclam hydrogen oxalate  
600 15  Granular 4% (Vibrant® ) Thiocyclam hydrogen oxalate 
1500 15  Granular 10% Bazodine Diazinon granule 
40 20  Granular 0.2% Regent Fipronil granule 
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براي ایجاد آلودگی مناسب  . همچنین،  انجام شدهاي اول و دوم آفت  در رشت و براي نسل  (بلوك)  تکرار  3کامل تصادفی با    طرح بلوكاین پژوهش در قالب  
خوار مورد بررسی  هاي برنج به ساقهنصب و قبل از هر مرحله سمپاشی میزان آلودگی بوتهوات)    100منبع نوري (لامپ در هر کرت یک عدد  در مزرعه آزمایشی،  

نسل  روز بعد از سمپاشی در نسل اول و در   10هاي مرکزي مرده  وانهطور تصادفی انتخاب و درصد آلودگی جبه   1× 1کادر   10طوري که از هر کرت قرار گرفت، به 
هاي مرکزي مرده در  برداري شد. براي محاسبه درصد جوانهزایشی و تعداد لارو  نمونه  مرحله  در  شده  دیسف  هايخوشه   روز قبل از برداشت محصول از  10دوم  

 ستفاده شد. ا  )Mahapatra & Nanda, 1996(  زایشی گیاه برنج از فرمول ماهاپاترا و انداهاي سفید شده در مرحله ه مرحله رویشی و درصد خوش

1( Dh or Wh % = (
 مجموع تعداد ساقه آلوده

مجموع تعداد هايساقه سالم  و آلوده
× 100)    

  استفاده شد. ) Henderson & Tilton, 1955( لتیمار از فرموها، بر اساس تعداد لارو موجود در هر کشبراي تعیین درصد کارایی حشره 

�کارایی �   تاثیرتیمارها  درصد = �1 − �𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑇𝑇𝑇𝑇

× 𝐶𝐶𝑇𝑇
𝐶𝐶𝑇𝑇
�� × 100   (2   

Tb  وTa:  ،میزان آلودگی در قطعات تیمار شده قبل و بعد از سمپاشیCb  وCaآلودگی در قطعات شاهد قبل و بعد از سمپاشی.  ن: میزا 

 ــ از بعــد و  شــده برکــف هــابوتــه مربــع متــر 5 مســاحت بــه قطعــه هــر متن از محصول عملکرد نییتع  يبرا  يآورجمــع مزرعــه در دهــیآفتــاب روز کی
 ــ رطوبــت. شــد نیتــوز 01/0 دقــت  بــا  تــالیجید  يتــرازو   بــا  و   یکــوبخرمن  بــرنج  هــايخوشــه.  شدند  kewt مــدل( ســنج رطوبــت دســتگاه بــا محصــول یوزن

 . شد برداريداده کرت هر یینها وزن درصد، 14 حیتصح جدول براساس سپس. شد نییتع )ژاپن کشور ساخت
 استفاده شد. ,Rani & Kuma )2019ل (همچنین، براي تعیین مزیت عملکرد از فرمو

= درصد کاهش  عملکرد  |(𝐶𝐶 − 𝑇𝑇) 𝐶𝐶⁄ | × 100 
 =Tو عملکرد تیمار سمپاشی شده = C که عملکرد تیمار شاهدطوريبه

  هايداده (بلوك) انجام شد.  تکرار  3کامل تصادفی با   طرح بلوك ها براي همه صفات تجزیه واریانس در قالب باتوجه به نرمال بودن داده . هاتجزیه تحلیل داده 
ي  آمار  احتمال  سطح  در  چند دامنه دانکن آزمون  داده ها براساسها  . مقایسه میانگینشدند  لیتحل  و   هیتجز  SAS ver.9.1  يآمار  افزار  نرم  از  استفاده  با  پژوهش  نیا

 .انجام شد درصد 5

 جینتا
نبود، ولی بعد از سمپاشی در   دار معنی هاي مرکزي مرده قبل از سمپاشی در تیمارهاي مختلف وي جوانه رهاي مختلف کشبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر حشره

خوار در دو نسل اول و دوم  کش روي آثار خسارت لارو آفت ساقه . نتایج تاثیر حشره (dft=5, dfe=10, F=200.60, P<.0001)دار شد  تیمارهاي مختلف معنی
ایی و عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار نشان داد که اختلاف  هاي سفید شده، تعداد جمعیت لارو، درصد کارهاي مرکزي مرده، درصد خوشهشامل درصد جوانه

آلودگی بوته  1شکل   درداري بین تیمارهاي مختلف آزمایش وجود دارد.  معنی از سمپاشی، درصد جوانهمیانگین میزان  از هاي برنج قبل  هاي مرکزي مرده بعد 
هاي برنج قبل و بعد از  دهد. تیمارهاي مورد بررسی از نظر میزان آلودگی بوتهمورد مطالعه در نسل اول آفت را نشان میهاي کش سمپاشی و درصد کارایی حشره

هاي شاهد مشاهده شد. همچنین، در بین سایر تیمارهاي  هاي مرکزي مرده درکرت طوري که بیشترین درصد جوانهداري هستند. به  سمپاشی داراي تفاوت معنی
  31/5کیلوگرم (   5/12 ®درصد)، ویبرانت  22/5کیلوگرم در هکتار (15به مقدار  ®ویبرانتهاي مرکزي مرده بعد از سمپاشی در سه تیمار یش کمترین جوانهمورد آزما

درصد    67/29شاهد با    هاي مرکزي مرده در تیماردرصد) که دریک گروه قرار گرفتند. بیشترین جوانه  57/5کیلوگرم (  15درصد به مقدار    10درصد)، و دیازینون  
 آلودگی مشاهده شد. 

 ,dft=4)دار شــدمعنــی اول نسـل در بـرنج ينـوار خـوارسـاقه آفـت يرو هـاي مختلـفکشحشـره ییکـارانتایج تجزیه واریانس نشان داد کــه 

dfe=8, F=13.87, P<.0001)  . داري بــا یکــدیگر مربــوط بــه نســل اول آفــت، کــه تفــاوت معنــیکشــی تیمارهــاي مــورد آزمــایش کــارایی حشــره 2شــکل
کیلــوگرم  15درصــد بــه مقــدار  4 ®خــوار مربــوط بــه ویبرانــت-کــش در نســل اول آفــت ســاقهطوري کــه بیشــترین کــارایی حشــرهدهد. به  دارند را نشان می

کــش گرانــول درصــد کــارایی بــه همــراه حشــره 73/84کیلــوگرم بــا  5/12درصــد بــه مقــدار  4 ®بعــد از آن ویبرانــت درصــد بــود. 59/87در هکتار با کــارایی 
 کیلوگرم در هکتار در گروه بعدي قرار گرفتند.  15درصد به مقدار  10دیازینون 

 ــتــوان از حشــرهخــوار نــواري بــرنج در نســل اول مــیبه عبارتی دیگر براي کنتــرل ســاقه  15و    5/12ادیر  کــش تیوســیکلام هیــدروژن اکســالات بــا مق
کنــد نســبت بــه نســل دوم کمتــر بــوده و همچنــین بــه لحــاظ خــوار در نســل اول ایجــاد مــیهــایی کــه آفــت ســاقهکیلوگرم استفاده نمود، اما چــون آلــودگی

 ــتجز  جینتــا  خــوار در نســل اول آفــت اســتفاده شــود.کیلــوگرم در هکتــار بــراي مبــارزه بــا آفــت ســاقه  5/12  ®شــود از ویبرانــتمحیطی توصــیه مــیزیست  هی
 ــوار ــره انسی ــر حش ــه اث ــان داد ک ــف رو  هايکشنش ــه يمختل ــف هايخوش  ــ دیس ــد از سمپاش ــده بع  ــ یش ــد داریمعن  ,dft=5, dfe=10, F=20.93( ش

P<.0001ــ  ــا 3شــکل  ن،ی). همچن  ــحاصــل از م جینت  ــم نیانگی ــودگ زانی  ــ دیســف هايخوشــه یآل ــل از سمپاش  ــ یشــده قب ــد از سمپاش را در نســل دوم  یو بع
 .دهدی) نشان میشیزا رحلهآفت (در م
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 حروف مشابه در هر ستون  .در نسل اول آفت  هاکشهاي مرکزي مرده قبل و بعد از سمپاشی حشرهخطاي معیار) درصد آلودگی جوانه   ±میانگین (-1شکل  
 .د داري ندارنتفاوت معنی درصد   5ي آمار احتمال سطح  در اي دانکن چند دامنه آزمون براساس

Fig. 1. Mean (± SE) percentage of dead hearts contamination before & after spraying insecticides in the first generation of the pest. 
Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability. 

 

چند   آزمون   براساس  حروف مشابه در هر ستون  .اول  نسل  در  برنج  ينوار  خوارساقه   آفت  يرو   هاکشحشره  ییکارا  درصد)  اریمع  يخطا  ±(  نیانگیم  -2  شکل
 .دداري ندارنتفاوت معنی  درصد  5ي آمار  احتمال  سطح در اي دانکندامنه 

Fig. 2. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency Efficacy of insecticides on the rice striped stem borer in the 
first generation. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 
5% level of statistical probability. 
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 .خــوار نــواري در نســل دومهــا روي ســاقهکــشهــاي ســفید شــده  قبــل و بعــد از سمپاشــی حشــرهخطاي معیار) درصد آلودگی خوشــه  ±میانگین (-3شکل  
 براســاس هــاي ســفید شــده بعــد از سمپاشــیخوشــه يبــرا بــزرگ  مشــابه  حــروف  و   هــاي ســفید شــده قبــل از سمپاشــیخوشــه  يبــرا  کوچــک  مشابه  حروف
 .ندارند يداریمعن تفاوت درصد 5 يآمار احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون

Fig. 3. Mean (± SE) percentage of contamination of white heads before & after spraying of insecticides on rice striped stem borer in 
the second generation. Similar lowercase letters for white heads before spraying, & similar uppercase letters for white heads after 
spraying do not have significant differences based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability. 

هــاي ســفید نــواري بــرنج در نســل دوم براســاس درصــد خوشــهخــوار ســاقهروي آفــت  هــاکــشخطاي معیــار) درصــد کــارایی حشــره ±میانگین (  -4شکل  
 .دي ندارندارتفاوت معنی درصد 5ي آمار احتمال سطح در اي دانکنچند دامنه آزمون براساس حروف مشابه در هر ستونشده. 

Fig . 4. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency on the rice striped stem borer in the second generation based on the 
percentage of white heads. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% 
level of statistical probability. 
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 ــمــورد مطالعــه از نظــر م  يمارهــایکــه ت  دهــدیشکل نشــان م  نیا  ن،یهمچن و  یشــده در نســل دوم و قبــل از سمپاش ــ دیســف هايخوشــه یآلــودگ زانی
 ــ  ياز نظر آمــار  یبعد از سمپاش  15درصــد ( 4 ®برانــتیو  مــاریشــده مربــوط بــه ت  دیســف  هايدرصــد خوشــه  نیکــه کمتــر  طوريدارنــد. بــه  داریاخــتلاف معن

ــوگرمیک ــا  ل ــار) ب ــد از آن ت 33/2در هکت ــاریدرصــد و بع  ــد م ــول  نونیازی ــوگرمیک 15درصــد ( 10گران ــه م ل ــار) ب  ــدر هکت ــد.  20/3 زانی ــاهده ش درصــد مش
 ــ  ــ، م3شــکل در  نیهمچن  ــپرونیف يمارهــایشــده در ت دیســف هايخوشــه یآلــودگ زانی  5/12درصــد ( 4 ®برانــتیدر هکتــار) و و  لــوگرمیک 20درصــد ( 2/0 لی

 ــدر هکتــار) بــه ترت  لوگرمیک  ــ  08/7در هکتــار) بــا    لــوگرمیک  10درصــد (  4  ®برانــتیو   مــاریدرصــد بــود. ت  22/4و    01/4  بی کنتــرل  يمارهــایت  نیدرصــد در ب
 ــرا نشــان داد. امــا، در ا  یآلــودگ  نیشتریب  ییایمیش  ــشــده در م دیســف هايدرصــد خوشــه  نیشــتریپــژوهش ب  نی  مربــوطمــورد مطالعــه،  يمارهــایت يهمــه انی

 يرو  مختلــف هــاي کــشحشــره ییکــارا درصــدنتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس نشــان داد کــه .  درصــد مشــاهده شــد  21/17) با  یشاهد (آب پاش  ماریبه ت
ــوار خــوارســاقه آفــت ــرنج ين ــی نســل در ب ــراي تیمارهــاي مختلــف سمپاشــی شــده معن ــایج  .(dft=4, dfe=8, F=104.68, P<.0001)دار شــد دوم ب نت

و  در هکتــار) لــوگرمیک 15( درصــد 4 هــا در نســل دوم آفــت مربــوط بــه تیمــار ویبرانــتکــشدهــد کــه بیشــترین کــارایی حشــرهنشان می  4شکل  حاصل در  
 ــد تیمــار ــا  در هکتــار) لــوگرمیک 15( درصــد 10گرانــول  نونیازی  لــوگرمیک 5/12( درصــد 4 ®ویبرانــت درصــد بــود. تیمارهــاي 18/88و  11/89بــه ترتیــب ب

 ــپرونیفو  در هکتــار) شــکل درصــد در گــروه آمــاري بعــدي قــرار گرفتنــد. در  57/80و  26/81بــه ترتیــب بــا کــارایی  در هکتــار) لــوگرمیک 20( درصــد 2/0 لی
بــا توجــه بــه نتــایج تجزیــه درصــد) را در نســل دوم آفــت نشــان داد.    85/61کمتــرین کــارایی کنتــرل (  در هکتــار)  لــوگرمیک  10(  درصد  4  ®، تیمار ویبرانت4

نبــود ولــی تعــداد لارو بعــد از سمپاشــی در  دارخــوار قبــل از سمپاشــی در تیمارهــاي مختلــف معنــیهــاي مختلــف روي لارو ســاقهکــشواریــانس اثــر حشــره
هــاي مــورد کــشنتــایج ایــن پــژوهش را در خصــوص تــاثیر حشــره 5شــکل . (dft=5, dfe=10, F=85.69, P<.0001)دار شــد معنــی تیمارهــاي مختلــف

هــر کــرت از  درخــوار نــواري ســاقه لارو  شــود کــه میــانگین تعــداددهــد. در ایــن شــکل مشــاهده مــینشان می  را  خوارآزمایش بر کاهش تعداد لاروهاي ساقه
 ــه  کلامیوس ــیت  تیمارهاي  ــد،  الاتکس ــا  دروژنی  ــپرونیو ف  نونیازی قابــل کــاهش    مرحلــه سمپاشــیدر هــر دو    سمپاشــی)بــدون  (شــاهد    کــرتبــا    ســهیدر مقا  لی

 دروژنی ــه کلامیوس ــیتخــوار بعــد از سمپاشــی مربــوط بــه تیمارهــاي طــور کــه مشــاهده شــد بیشــترین کــاهش جمعیــت لارو ســاقههمان  نشان دادند.  یتوجه
 ــا ــا  15( الاتکس ــار ) ب ــوگرم در هکت ــدد،  67/3کیل  ــدع ــا 15( نونیازی ــار ) ب ــوگرم در هکت ــی در  67/3کیل ــد از سمپاش ــت لاروي بع ــرین جمعی ــدد و کمت ع

  ).5 شکل(بود عدد  8کیلوگرم در هکتار ) با  10( الاتکسا دروژنیه کلامیوسیتتیمارهاي مربوط به 

تعداد    ي برا  کوچک  مشابه   حروفها.  کشنواري برنج در نسل دوم قبل و بعد از سمپاشی حشره خوار  ساقهخطاي معیار) جمعیت لاروهاي    ±میانگین (  - 5شکل  
یمعن تفاوت  درصد 5  يآمار احتمال سطح  در  دانکن ايدامنه   چند آزمون  براساس تعداد لاروها بعد از سمپاشی يبرا بزرگ مشابه حروف و  ،لاروها قبل از سمپاشی

 .ندارند يارد

Fig. 5. Mean (± SE) of the population of rice stem borer larvae in the second generation before & after spraying insecticides. Similar 
lowercase letters for the number of larvae before spraying, & similar uppercase letters for the number of larvae after spraying do not 
have significant differences based on Duncan's multi-range test at 5% level of statistical probability. 

 ,dft=4)دار شد  هاي مورد آزمایش در کاهش جمعیت لارو براي تیمارهاي مختلف سمپاشی معنی کششره حبراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس کارایی  

dfe=8, F=26.48, P<.0001)  15درصد به مقدار    4ها مربوط به تیمارهاي ویبرانت  کشکاهش جمعیت لارو یا اثر بخشی حشره بیشترین درصد  6شکل  . در  
 ها دو تیمار،  درصد مشاهده شد. بعد از آن 38/83کیلوگرم در هکتار با  15درصد به مقدار   10درصد و بعد از آن تیمار دیازینون گرانول  86/ 01ا کیلوگرم در هکتار ب 
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 حروف مشابه در هر ستون  .دوم  نسل   در   برنج  ي نوار  خوار ساقه   کاهش انبوهی لارو درصد    يرو   هاکشحشره   ییکاراخطاي معیار) درصد    ±میانگین (  - 6  شکل
 . دداري ندارنتفاوت معنی درصد   5ي آمار احتمال سطح  در اي دانکن چند دامنه آزمون براساس

Fig. 6. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency on decrease of larvae density percentage of rice stem borer larvae in the 
second generation. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at at 5% level 
of statistical probability. 

 

 
  احتمال  سطح  در  اي دانکنچند دامنه آزمون براساس د برنج در تیمارهاي آزمایشی مختلف. حروف مشابه در هر ستونعملکرخطاي معیار)  ±میانگین (  -7شکل 

 .دداري ندارنتفاوت معنی درصد  5ي آمار

Fig. 7. Mean (± SE) of rice yield in different experimental treatments. Similar letters in each column are not significantly different 
based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability. 
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  سطح   در اي دانکنچند دامنه  آزمون   براساس  مختلف. حروف مشابه در هر ستون خطاي معیار) مزیت نسبی عملکرد در تیمارهاي آزمایشی  ±میانگین (-8شکل  
 .دداري ندارنتفاوت معنی درصد 5ي  آمار احتمال

Fig. 8. Mean (± SE) of relative yield advantage in different experimental treatments. Similar letters in each column are not significantly 
different based on Duncan's multi-range test at 5% level of statistical probability. 

 

درصد کارایی قابل مشاهده    8/78کیلوگرم در هکتار و    20درصد با    2/0درصد و فیپرونیل    12/79کیلوگرم در هکتار با کارایی    5/12درصد با    4  ®ویبرانت
د که از شودرصد)، توصیه می   01/86کیلوگرم در کاهش جمعیت لارو در نسل دوم (  15درصد به مقدار    4  ®کش ویبرانت. با توجه به کارایی بالاي حشرهاست

 کش دیازینون گرانول استفاده شود. خوار به جاي حشره کش مذکور در نسل دوم براي کنترل آفت ساقه حشره
دار داشتند  ها بر میزان عملکرد نشان داد که مقدار عملکرد در تیمارهاي مختلف سمپاشی با یکدیگر تفاوت معنیکش نتایج تجزیه واریانس کارایی حشره
(dft=5, dfe=10, F=31.60, P<.0001)  .  نتایج حاصل از مقایسه عملکرد محصول در تیمارهاي مورد بررسی و مزیت عملکرد نسبت به شاهد را نشان   7شکل

کیلوگرم    15(  الاتکسا  دروژنیه  مکلایوسیت  يمارهایدر ت  عملکرد محصول  زانیم  نیشتریبشود، نتایج بررسی حاضر نشان داد که  طور که ملاحظه میدهد. همانمی
  کیلوگرم در هکتار محاسبه   41/3019 شاهد  مار یآن در ت  نیدر هکتار و کمتر  لوگرمیک  33/4016و    83/4020با  به ترتیب    کیلوگرم در هکتار)  15(  نونیازیددر هکتار)،  

 داري با یکدیگر ندارند. عددي متفاوت بوده، اما به لحاظ آماري تفاوت معنی دهد که مقادیر عملکرد تیمارها سمپاشی شده به لحاظ  همچنین این شکل نشان می   شد.

دار نشد. همچنین، نتایج حاصل از  ها بر سودمندي عملکرد براي تیمارهاي مختلف سمپاشی معنیکشبراساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر حشره
داري نداشتند،  اختلاف معنی  )Padham & Raghuraman, 2018(  )نسبت به شاهد  ش یدرصد افزاد ( این پژوهش نشان داد که مزیت عملکرد تیمارها نسبت به شاه 

 ®کیلوگرم در هکتار ویبرانت  15درصد به مقدار  10کیلوگرم در هکتار و دیازینون گرانول   15درصد به مقدار  4 ®اما، بیشترین مزیت مربوط به تیمارهاي ویبرانت
ه  ئارا  8شکل   شاهد درنسبت به    تیمارها  عملکرد  تیدرصد مزدرصد بود. ترتیب    93/30و    02/33،  17/33کیلوگرم در هکتار به ترتیب با    12/ 5درصد به مقدار    4

 .شد

 ي رگی جهیبحث و نت
کیلوگرم در هکتار) بهترین   15کیلوگرم در هکتار) و دیازینون ( 15(  الاتکسا دروژنیه کلامیوسیت ماریتبر اساس نتایج این پژوهش در بین تیمارهاي مورد بررسی 

کیلوگرم در هکتار با مزیت عملکرد    12/ 5درصد به مقدار    4اند. با توجه به حذف گرانول دیازینون، گرانول ویبرانت  هاي ارزیابی را به خود اختصاص داده شاخص 
هاي اول و دوم آفت قابل  خوار حائز اهمیت بوده و به ترتیب در نسلکیلوگرم در هکتار در مدیریت تلفیقی آفت ساقه   15درصد به مقدار    4و گرانول ویبرانت    93/30

در هکتار    5/12کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات به مقدار ارایی بالاي حشرهکش دیازینون گرانول در زراعت برنج و کباشد. با عنایت به حذف حشرهتوصیه می
شوند و  از یک طرف با شروع فصل زراعی، دشمنان طبیعی بتدریج وارد مزرعه می  .در نسل اول آفت و در مرحله رویشی گیاه برنج به دو دلیل قابل توصیه است

هاي مایع سمپاشی شود نه تنها روي لارو  کشخوار آلوده شود و با حشرهر اوایل فصل زراعی به آفت ساقه اي دچنانچه مزرعه   .کنندشروع میرا  فعالیت خودشان  
درصد   4کش ویبرانت  هاي گرانوله (مانند حشرهکشآفت تاثیري ندارد بلکه موجب از بین رفتن دشمنان طبیعی خواهد شد. از طرف دیگر با جایگزین کردن حشره

کند. همچنین به دلیل اینکه حشره بالغ آفت  بار آن در زیست بوم شالیزار کاهش پیدا می هاي مایع، اثرات زیانکش در هکتار) به جاي حشره  کیلوگرم  5/12به مقدار  
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راي زندگی مخفی  نمایند و نیر لاروها داهاي هرز زندگی میلاي علفبههاي برنج یا در لاها فعال هستند و طی روز زیر برگخوار، شب پرواز بوده و شبساقه
هاي خود اعلام نمودند که  در بررسی   ,Rani & Kumar  )2019(   خوار ندارد. در مطابقت با نتایج حاضر،هستند، بنابر این محلول پاشی تاثیري روي آفت ساقه

گرم ماده موثره   750گرم ماده موثره، پادان   1000و  500، 400،  300اکسالات با هاي مورد آزمایش با فرمولاسیون گرانول شامل، تیوسیکلام هیدروژن  کش حشره
  سمومکه همه  ها اعلام نمودند  تاثیر یکسانی داشتند. همچنین آنخوار  کنترل کرم ساقهبراي   کاراییاز نظر   گرم ماده موثره در هکتار   75درصد با    3/0و فیپرونیل  

. مطابق  داشتند  يبرترشده در یک گروه آماري قرار گرفتند و نسبت به تیمار شاهد    دیسف  هايدرصد خوشهمرده و  رکزي  هاي مجوانه  از نظر درصد  شیآزما  مورد
هاي سفید شده تفاوت آماري مشاهده شد. به طوري که کمترین  نتایج پژوهش حاضر، بین تیمارهاي مورد مطالعه در مرحله زایشی از نظر میزان آلودگی به خوشه

کش بود. به  و بیشترین میزان مربوط به تیمار شاهد بدون حشره  33/2با    در هکتار)  لوگرمیک  15(  درصد   4  ®ویبرانت  هاي سفید شده مربوط به تیمارخوشهدرصد  
درصد،    4له ویبرانت  کش گرانوی در کاهش آلودگی نسل دوم آفت تاثیر داشته است. این نتایج حاکی از آن است که حشره توجهبه طور قابل این ترتیب این سم  

 Rani هاي بررسی ج ینتاهاي مورد مقایسه داشته است. در این ارتباط، کش خوار نواري در مقایسه با سایر حشرهکارایی قابل قبولی در کنترل انبوهی لاروهاي ساقه

& Kumar, (2019)هاي گرانوله از جمله مقادیر مختلف تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  کش تیمارهاي مختلف از حشره   نینشان داد که در بزرد برنج    خوارروي ساقه
هاي مرکزي مرده نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. همچنین این روند و نتایج مشابه در خصوص کاهش  برتري قابل قبولی از نظر درصد کاهش میزان جوانه

شاهد نیز مشاهده شد. ایشان اعلام نمودند که مقادیر مختلف تیوسیکلام هیدروژن اکسالات توانایی کنترل انبوهی  هاي سفید شده نسبت به تیمار  درصد خوشه
توانایی لازم براي کنترل آفات برنج به  نشان داد که تیوسیکلام هیدروژن اکسالات    .Gupta et al  )2006(  هايخوار زرد را دارند. در این راستا، نتایج بررسیساقه 

باشد.  هاي مایع می هاي گرانوله بیشتر و بهتر از فرمولاسیونکشباشد. همچنین حفاظت از دشمنان طبیعی در برابر حشره خوارهاي برنج را دارا میویژه گروه ساقه
اي بالا دانند. همچنین فشار ریشهپاشی میپاشی نسبت به گرانولت اجرایی محلولمشکلا از  هاي مایع را  برخی از پژوهشگران، کنترل نامناسب آفت با فرمولاسیون

نتایج پژوهش حاضر در اثر    .)Gunewardena & Madugalla, 2011(  از دلایل دیگر مرتبط با آن دانستند  را  در مراحل اولیه رشد برنج نسبت به مرحله زایشی
کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات گرانول نواري برنج در نسل دوم آفت نشان داد که حشره خوار ساقه مورد بررسی بر کاهش جمعیت لارو   هايکشرهبخشی حش

 Gunewardena  )2011(  هايدر کاهش جمعیت لاروي داشت. همچنین، بررسیرا  کیلوگرم در هکتار در مقایسه با همه تیمارها بیشترین تاثیر    15درصد به مقدار    4

& Madugalla   درصد،    4  اکسالات   دروژنیه  کلامیوسگرانول تیو  درصد    3/0گرانول فیپرونیل    درصد،  5گرانول دیازینون  کش شامل  در خصوص کارایی سه حشره
درصد ولی در تیمار شاهد بیش از    8حدود    آزمایشیدر قطعات  نشان داد که میزان خسارت آفت فوق    Chilo partellus  (Swinhoe)خوار خالدار ذرت،  علیه ساقه

  لیپرونی، فدرصد  5گرانول    نونیازیدتیمارها با  در    خسارت آنخوار و شدت  لارو ساقه  تیجمعها نشان داد که  همچنین، نتایج بررسی آندرصد محاسبه شد.    35
عملکرد  که ها نشان دادند  در این آزمایش، آن  بود. تیمار شاهداز  کمتر سمپاشی اول و دومدر درصد،   4گرانول  الاتکس ا دروژن یه  کلامیوسیو ت درصد  3/0 گرانول

از    شتریبدرصد    44و    28،  52  بیبه ترت  درصد   4الات  کسا  دروژنیه  کلامیوسیو ت  درصد  3/0  گرانول   لیپرونی، فدرصد  5گرانول    نونیازید  يمارهایدر ت  محصول
خوار  ساقهکش مورد آزمایش، مناسب کنترل ها در نتیجه گیري کلی از پژوهش خود اعلام نمودند که هر سه حشرهبود. آن 2009و   2008هاي سالشاهد در طول  

ها با روند نتایج پژوهش حاضر مطابقت نشان داد. همین روند در بین تیمارها از نظر درصد مزیت عملکرد محصول نسبت  هستند، از این جهت نتایج آنذرت  خالدار  
درصد) و کمترین آن مربوط    67/33سالات بیشترین مزیت عملکرد محصول (کیلوگرم در هکتار تیوسیکلام هیدروژن اک  15به شاهد مشاهده شد به طوري که تیمار  

درصد) مشاهده شد. به عبارت دیگر رابطه تنگاتنگی بین افزایش کارایی کنترل شیمیایی با افزایش مرگ و میر    76/27کیلوگرم در هکتار (  10  ®به تیمار ویبرانت
مطالب ارائه شده در رابطه با عملکرد محصول برنج در تیمارهاي مختلف اختلاف عملکرد تیمار تیوسیکلام  لاروي و افزایش عملکرد محصول مشاهده شد. با توجه به  

مطالعات خود  ر  د)  Rani & Kumar, 2019(باشد. در تایید این نتایج و روند حاصل،  کیلوگرم می  1000کیلوگرم در هکتار و شاهد حدود    15هیدروژن اکسالات  
 Acephate 75 SP @ 750 g a.i./ha + Chlorantriniliprole 20(  ماریدر دو تعملکرد محصول    زانیم  نیشتریب،  شده  یابیارز  يمارهایت  نیبنشان دادند که  

SC @ 30g a.i./ha  ( 4اکسالات گرانول    دروژنیه  کلامیوسیت  و  ) ماریآن در ت  نیدر هکتار و کمتر  ملوگریک  5050و    5100به ترتیب  گرم ماده موثره)    500درصد  
  کیلوگرم در هکتار) محاسبه شد.  2850(  شاهد

نیز مشاهده شد به طوري که در این تحقیق  ،  Cnaphalocrocis medinalis Gueneeهاي محققین دیگر، در کنترل آفت برگ پیچان برنج،  نتایج بررسی
تن در    690/7محصول (   عملکردنسبت به سایر ترکیبات شیمیایی برتري داشته و بیشترین  اکسالات    دروژنیه  کلامیوسکش گرانول تیها اظهار داشتند که حشرهآن

 متروزین پی   تن در هکتار)،  Cartap  ()19/7(کارتاپ    دیدروکلرایهیی مذکور نسبت به سایر تیمارهاي شیمیایی مانند  ایمی شده با ماده ش  ماریت  يهاکرتدر   )هکتار
)Pymetrozine(  )69/6  (هکتار در  هکتار)    Dinotefuran(  )24/6( دینوتفوران ، تن  در  چریشتن  هکتار  Neem (  )43/6(  و  در  شد.    )تن  که  در  حاصل  حالی 

 ی بیترک  ییایمیاز کشاورزان از مواد ش  يار یبسها اظهار داشتند که  همچنین، آن)  Padham & Raghuraman, 2018(  بود   تن در هکتار  3/ 880کرت شاهد  عملکرد
  باتیو ترک  کسانیبا عملکرد    ییایمیاستفاده منظم از مواد ش  ، اما.  کنندیاستفاده م منظم  ها) به طور خوارها و برگ پیچان(به ویژه ساقهآفات مختلف   تیریمد  يبرا

ها در زیست بوم شالیزار آن ماندهیباقتبعات زیست محیطی آفات و  طغیان آور،جمعیت حشرات زیانمقاومت در بروز منجر به  ،ها ممکن استکشسازگار با حشره
خطرات زیست محیطی، سلامت انسان و حفظ  از نظر  ها  هاي گرانوله در شالیزار نسبت به سایر فرمولاسیونکشها بیان نمودند که مصرف حشره. همچنین آنشود

کش جدید تیوسیکلام هیدروژن اکسالات روي دو گونه از دشمنان طبیعی مزارع  ها نشان دادند که حشره . همچنین آندن شویم  یتلق  من ینسبتاً اان طبیعی  دشمن
ترین روش  مهم  اگرچه تاکنون  .)Padham & Raghuraman, 2018(  عوارض جانبی (تاثیر سوء) ندارد  )Miridae(  هاي خانواده میریدهها و سنبرنج شامل عنکبوت

اي، یکی از معایب هاي آفات حشرهها در میان جمعیتکشخوار نواري برنج کنترل شیمیایی بوده است، ولی ایجاد پدیده مقاومت به حشرهمدیریت انبوهی ساقه در 
هاي گروه  کش باشد. همچنین در زراعت برنج، با ظهور اولین عضو گروه حشره اوب استفاده نشود، می طور متنمهم و اساسی این روش به ویژه در شرایطی که به

هاي دیگر فراهم  کشخوارهاي برنج، زمینه مناسبی را براي استفاده متناوب با حشرهکش فیپرونیل و اثرات قابل توجه آن در کنترل ساقه فنیل پیرازول یعنی حشره
  ).Cao et al., 2004د (نمو
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)2022 (  Purnima et al.  روي   ،% با فرمولاسیون پودر قابل حل در آب در مزارع برنج کشور هندوستان 50  اگزالات   دروژنیه کلامیوسیت  یستیز  اثربخشی
 یقاتیتحق  مزرعه  در  2017- 2016هاي  سال  در این آزمایش  .  گرفت  قرار  یبررس  موردبرگ پیچان و مگس برگ برنج    ،نواري برنجخوارساقه   کرم  ،برنج  یاصل  آفت  سه

  دوز   سه   با  همراه   50Cartap hydrochloride EC،  Trizophos 40 ECها  به قرار زیر  کشحشره    انجام شد.  رت، ها جو،  آسام  ي کشاورز  دانشگاه  (ICR)یآموزش
  گرم  500  و  200  اگزالات  دروژنیه  کلامیوسیت  که  داد   نشانبررسی آنها    جینتا.  شد  استفاده  هکتار   در ماده موثر   گرم  500  و   350  ،200  اگزالات  دروژنیه  کلامیوسیت

همچنین آلودگی با دو دوز مذکور براي آفت برگ پیچان به    و )  %4/1  و   3/1(  هاي سفید شده برنجخوشه  ، )%  3/2  و   2(   هاي مرکزي مردهجوانه  نیکمتر  هکتار   در
  سال زراعی   فصل در ) هکتار در لوگرمیک   5097 و  5069( محصول برنج عملکرد  نیبالاتردر این آزمایش آنها نشان دادند که . دنرسان  ثبت به را)  % 3 و  8/2(ترتیب 
  و  9/1( جوانه مرکزي مرده  نیکمتر هکتار درماده موثر  گرم   500  و  200  اگزالات دروژنیه  کلام یوسیتبراي    ، 2017  سال زراعی  فصل  در   مشابه،  طور  به و    2016

  شباهت حاضر    پژوهش با نتایج    بررسی مذکور   ند.کرد  ثبت  را )  هکتار  در  لوگرمیک  4861  و   4691(   عملکرد   نیشتریب  با  و )  ٪ 5/0  و   1(  هاي سفید شدخوشه   ،)8/1٪
که    ن،یهمچن  .دارد دادند  نشان  شالیزار  یعیطب  دشمنان  تیجمع  بر  يمضر  اثر  چیه  اگزالات  دروژنیه  کلامیوسیت  آنها  بوم  زیست  بررسی  .ندارد  در    هاينتابج 

)Ebneabbasi et al., 2023(  آمید با تاخیر    دي  کش فلوبنمراحل نابالغ با حشرهروي آمید  دي  کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و فلوبن دو حشرهنشان داد که
هاي تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و کشهاي تیمارشده با حشرهنشان داد که تخمآنها   نتایج  دارد.کش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  بیشتري نسبت به حشره

هاي خود نشان  آنها در بررسی .تاثیر بر مدت زمان رشد و نمو، نرخ بقا و باروري داشتآمید اثرات قابل توجهی بر نرخ رشد جمعیت نتاج حاصله از جمله  دي فلوبن
هاي انتخابی و سازگار با کش دهند، به طوري که به عنوان حشرهمی فرنگی را کاهش    مینوزگوجه  جمعیترشد    ايآماره  ، کش استفاده شدهکه هر دو حشره  دادند

 گیرند.در قالب برنامه مدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده قرار  شیمیاییبه صورت متناوب در کنترل  تواندمی زیست  محیط

 Evisect( اگزالات  دروژنیه  کلامیوسیت  ،Chlorantraniliprole  )Coragen  SC20%(  يهاکش حشره  یبخش  اثر  با  رابطه  در Suri  )2011(  يمطالعه   در

SP50%(   داد   نشان  آنها  یبررس  جینتا.  شد  انجام   هند  پنجاب  در  2010  و   2009  هايسال  در  چانیپ  برگ  آفت  و   برنج  يخوارهاساقه  از  گونه   سه  يرو   فوسیریکلرپ  و  
  درصد،   2  و   61/1  با  بیترت  به  شده  دیسف  هايخوشه   و   مرده  يمرکز  هايجوانه   یآلودگ  نیکمتر  هکتار،  در  موثر  ماده  گرم  40  دوز  با  پرولیلیکلرانتران  کشحشره  اثر  که

  هکتار  در  موثر ماده  گرم 500 دوز  با فوسیریکلرپ و  درصد   07/2  و  71/1 با بیترت به هکتار در  موثر  ماده گرم 400  دوز با اگزالات  دروژنیه  کلامیوسیت کش حشره
  در  یتوجه  قابلاثر    فوسیریکلرپ  کشحشره  از  هکتار  در  موثر  ماده  گرم  20  و   10  نییپا  يدوزها  که  داد  نشان  جینتا  اما  بودند،  مشابه  درصد  2  و   61/1  با  بیترت  به

  ماده   گرم  40  دوز  پرول بایلیکلرانتران  ماریت  در  چانیپ  برگ  آفت  خسارت  از  یناش  دهید  بیآس  يهابرگ  درصد  نیهمچن.  است   نداشته  مذکور  آفات  خسارت  کاهش
  از  شده  ماریت  يهاکرت  در  برنج  محصول  عملکرددر این پژوهش،  .  بود  ٪27/3  با  فوسیریکلرپ  کش  حشره  با  همتراز  يآمار   نظر  از  که  ٪40/3  با  هکتار  در   موثر

  هکتار  در کیلوگرم  3087سایر تیمارها به میزان  از کمتر یتوجه قابل طور به که فوسیریکلرپ  به طوري که در تیمار بود ری متغ هکتار درکیلوگرم  3610  تا 3300.0
   نشان داد.کاهش 

)1994  (Chelliah & Bharahi  عنوان اولین خط دفاعی در زراعت برنج محسوب  ها هنوز به  کشخوار برنج بوسیله حشرهدارند که کنترل ساقهاظهار می
شود.  دارد، که مانع خسارت اقتصادي محصول میاقتصادي خسارت نگه میشده و از این طریق تاثیر سریع روي جمعیت حشره داشته و انبوهی را در حد آستانه  

در کشور    Ramakrishnan (1972)  اما، مطالعههاي بـرنج جلـوگیري نمایـد  تواند بطور کامل از حمله آنها به بوتهخوارهـا نمیاگرچه کنترل شـیمیایی علیـه سـاقه
بدون هـاي خوار کنترل شیمیایی شدند در مقایسـه بـا کرت هایی که علیه ساقهکرت درایالت تامیل نادو رع برنج امز هاي انجام شده درآزمایش داد کههنـد نشـان 

نتیجه تاثیر عوامل مختلف باشد که  تواند در  هاي مورد بررسی در پژوهش حاضر میکشتفاوت کارایی حشره .درصـد افـزایش عملکـرد نشـان دادنـد  48،  سمپاشی
گروه شیمیایی و   کشی، مربوط به ماهیت،کننده تفاوت کارایی حشره تعیین  هاي مستقل نیاز دارد. اما، یکی از این عوامل  تعیین سهم هر یک از عوامل به بررسی

بوم شالیزار با سیستم غرقابی بدلیل اتلاف کمتر  لاسیون گرانول در زیستها نشان داد که استفاده از فرموباشد. بررسیمورد استفاده میکشی سموم سازوکار حشره 
ها و تاثیر سو کمتر روي دشمنان طبیعی مستقر روي اندام هوایی گیاه برنج کارایی بیشتري به ویژه در مراحل رویشی پاشیکش در مقایسه با محلولغلظت حشره 

کش دیازینون در دو نسل آفت، شاید به دلیل مقاومت لاروهاي آفت باشد.  علت اختلاف کارایی حشره .)Yousefi–Porshokouh, 2019( و زایشی گیاه برنج دارد
ویبرانت شاید به دلیل کش  شده است. اما حشره خوار استفاده می سال در زراعت برنج علیه آفت ساقه  50کش گرانول دیازینون بیش از  طور که اشاره شد حشره همان

در پژوهش دیگر گزارش نمودند براي ارزیابی    .Khosrowshahi et al  )1979(   با دیازینون تاثیر متفاوت و بیشتر داشته است. در این ارتباط   آن  ترکیب متفاوت
عواملی مانند دفعات سمپاشـی، ارقام مختلف برنج و محل کشت و کار توجه اساسی نمود. اما آنچه  خـوار روي ارقام مختلف برنج، لازم است به  خسارت کرم ساقه

و نیز مقاومت    هاي متـوالیها به ویژه استفاده از یک نوع آفتکش در زمانکشکنترل شیمیایی آفت کلیدي فوق مورد توجه اسـت مقاومـت آن بـه آفت  که در
افـزایش انبـوهی  -در تحقیقات خـود علـت  Konno & Shishido )1985( بـر ایـن اساس .)Kondo & Tanaka, 1995( دشبامی گذرانلاروهاي نسل زمستان 

یـن  اهاي مختلف  در نسلهـاي اکولوژیـک  مقاومت تیپخـوار بـرنج در کشـورهاي ژاپـن، چـین، فیلیـین، هندوچین جنوبی و کره را ناشی از جمعیت کـرم سـاقه
خوار برنج به  تکمیلی توانستند اولین گزارش مقاومـت کـرم ساقههاي  ی طـوري کـه ایـن محققین در بررسه  ب  ،هاي فسفره اعلام داشـتند.کش آفت نسبت به آفت

توان به تفاوت در میزان حساسیت مراحل مختلف زیستی، لت این اختلاف را میهمچنین، ع  .ژاپـن اعلام نمایند  يهاي فسفره را در مزارع ایالت کاگاواکشآفت
هاي  کششیمیایی و مکانیسم عمل حشره  ساختار)  Giustolin et al., 2001ی (گیاه وع رقم و میزبان  ن  )Mahmoodi et al., 2020(  هشرایط فیزیولوژیکی حشر

ها در کاهش میزان  کشحشره نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که بیشترین درصد کارایی  ).  Teixira & aloro, 2013؛  IRAC, 2014( دادمورد مطالعه ربط 
  با   جینتا  نیاکیلوگرم در هکتار بود.    15و    5/12درصد با    4هاي اول و دوم به ترتیب مربوط به گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  هاي برنج در نسلآلودگی بوته

بررسی در  مطابق   .Dhawan et al  )2010(  هاينتایج  ایشان  آفت ساقه   گزارش ت داشت.  برنجخود روي  زرد   Scirpophaga incertulas (Walker) ،  خوار 

(Lepidoptera: Pyralidae)نمودند ت  اعلام  اکسالات    ماریکه  هیدروژن  بتیوسیکلام  سا  يشتریعملکرد  به  مانند    هاکش حشرهشیمیایی    يهاگروه  رینسبت 
ماده    گرم  500  صد به مقدار در  4  اکسالات  دروژنیه  کلامیوسیتدر تیمار  مرده  هاي مرکزي  جوانه که بروز  ند  گزارش داد  ها آن  نیهمچندارد.  کارتاپ    دیدروکلرایه
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توان اذعان داشت که براي استفاده موثر و اقتصادي  کاهش یافت. با توجه به مجموع نتایج بدست آمده از این بررسی می  یبه طور قابل توجهموثره در هکتار  
کیلوگرم در هکتار    5/12درصد لازم است زمان مناسب مبارزه در مرحله رویشی (براي نسل اول آفت) به مقدار    4کش گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات  حشره

دلیل مصرف طولانی مدت در  کش دیازینون به که حشره جا کیلوگرم در هکتار استفاده شود. از آن 15و در مرحله زایشی گیاه برنج (براي نسل دوم آفت) به مقدار 
هاي  بوده و در برنامهاز قبیل دیازینون  هاي شیمیایی  کشتواند جایگزین مناسبی براي آفتکش زیستی تیوسیکلام میلذا حشرههاي کشور منسوخ شده است،  شالیزار 

 .مورد توجه قرار گیرد خوارنواري برنج آفت ساقهمدیریت تلفیقی 

 ي سپاسگزار
 .دارند را قدردانی و  تشکر  کمال نمودند،  یاري پروژه اجراي  که در  همکارانی تمام,کشاورزي و  ترویج و  آموزش تحقیقات، سازمان از نگارندگان

 حمایت مادي و معنوي 

ی  مال  یتکه با حما  است  کشاورزي  ترویج  و   آموزش یقات،سازمان تحق04- 04-04008-960290مصوب    يشماره  به  یقاتیتحق  پروژه   یجاز نتا  یبخش  پژوهش   ینا
 جهت،  ینانجام شده است. به ا کشور برنج  تحقیقات موسسه شرکت بازارگان کالا و 
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Abstract 
Due to the long-term use of some chemical insecticides to control rice striped stem borer, Chilo suppressalis in rice fields in the north 
of Iran and in order to prevent the development of stem borer resistance to them, it is necessary to use new insecticides such as 
thiocyclam hydrogen oxalate granules 4%  (Vibrant®)  to control this pest. Experimental treatments in this research include, 1- 
(VibrantR) granule insecticide 4% at the rate of 10 kg/ha. 2- (VibrantR) granule insecticide at the rate of 12.5 kg/ha. 3- (VibrantR) 
granule insecticide 4% at the rate of 15 Kg/ha. 4- Diazinon granule insecticide 10% at the rate of 15 kg/ha. 5- Fipronil granule 
insecticide 0.2% at the rate of 20 kg/ha. 6- Control (only watering). The present study was conducted in the form of randomized 
complete block design with 3 replications.  The following characteristics including: the percentage of dead hearts in the first generation, 
the percentage of white heads in the second generation, the percentage of insecticide efficiency, the population of larvae and the yield 
of rice were evaluated. The results of this research showed that among the tested insecticides, (Vibrant®) insecticide in amounts of 
12.5 and 15 kg per hectare has significant advantage in controlling the rice stem bore for the first and second generations of the pest, 
respectively. Also, the results of this study showed that the least contamination of dead hearts (5.22%), white heads (2.33%), the 
highest larval mortality (86.01%) and the highest yield (4020.83 kg/ha.) was observed in the treatment Vibrant 4% in the amount of 
15 kg/ha. Therefore, the findings of the present study indicate that the new thiocyclam hydrogen oxalate insecticide has a good potential 
in controlling rice striped stem borer and can be used for integrated management of stem borer in paddy field ecosystems. 
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	چکیده: با توجه به مصرف طولانی مدت برخی از حشرهکشهای شیمیایی برای کنترل ساقهخوارنواری برنج، Chilo suppressalis در شالیزارهای شمال کشور و به منظور جلوگیری از توسعه مقاومت کرم ساقهخوار به آنها، لزوم بکارگیری حشرهکشهای جدید نظير تيوسيكلام هيدروژن اكسالات گرانول 4 درصد (ویبرانت®) در کنترل این آفت ضروري است. تیمارهای آزمایشی در این پژوهش شامل، 1-حشرهكش (ویبرانت®) به ميزان 10 كيلوگرم در هکتار 2-حشرهكش (ویبرانت®) به ميزان 5/12 كيلوگرم در هكتار 3-حشرهكش (ویبرانت®) به ميزان 15 كيلوگرم در هكتار 4-حشرهكش ديازينون گرانول 10 درصد به مقدار 15 كيلوگرم در هكتار 5-حشرهكش فيپرونيل گرانول 2/0 درصد به ميزان 20 كيلوگرم در هكتار 6-تیمار شاهد (آبپاشی) بودند. پژوهش حاضر در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با 3 تکرار انجام شد. صفات زیر شامل، درصد جوانههای مرکزی مرده در نسل اول، درصد خوشههای سفید شده در نسل دوم، درصد کارایی حشرهکشها، جمعیت لاروها و عملكرد محصول برنج مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان داد که در بین حشرهکشهای مورد آزمایش، حشرهکش (ویبرانت®) در مقادیر 5/12 و 15 کیلوگرم در هکتار، به طور معنیداری در کنترل ساقهخوار نواری برنج به ترتیب برای نسلهای اول و دوم آفت مؤثر بودند. نتایج این بررسی نشان داد که کمترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده (22/5 درصد) و کمترین آلودگی خوشههای سفید شده (33/2 درصد)، بیشترین مرگ و میر لارو (01/86 درصد) و بیشترین عملکرد محصول (83/4020 کیلوگرم در هکتار) در تیمار ویبرانت 4% به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. بنابراین، یافتههاي پژوهش حاضر بیانگر این است که حشرهکش جدید تيوسيكلام هيدروژن اكسالات پتانسیل خوبی در کنترل کرم ساقهخوارنواری برنج دارد و میتواند برای مدیریت تلفیقی ساقهخوار در زیستبوم شالیزار مورد استفاده قرار گیرد.
	واژههاي كلیدي: تيوسيكلام هيدروژن اكسالات، گرانول، ساقهخوار نواری، کنترل شیمیایی.
	Citation: Majidi-Shilsar, F. & Amooghli-Tabari, M. (2023) Efficacy of the new insecticide thiocyclam hydrogen oxalate in the control of rice striped stem borer Chilo suppressalis (Lepidoptera: Grambidae) under field conditions. J. Entomol. Soc. Iran, 43 (3), 301–315.
	مقدمه
	برنج (Oryza sativa L.) یکی از مهمترین محصولات زراعی در دنیا است که در طول رشد خود تحت تاثیر عوامل مختلف زیان آور مانند آفات حشرهای، قرار میگیرد. در میان حشرات زیانآور ساقهخوارها از زیانآورترین گروهها محسوب میشوند (Rehman et al., 2002). از گونه های مهم این گروه در ایران، ساقهخوار نواری برنج، Chilo suppressalis (Walker) (Lepidoptera: Crambidae) میباشد. راهکارهای مختلفی برای کنترل ساقهخوار نواری برنج در زیست بوم شالیزار در نظر گرفته شده است که حشرهکشها یکی از ارکان مهم آنها هستند. حشرهکشهای شیمیایی نقش مهمی در کنترل حشرات زیانآور محصولات کشاورزی به عهده دارند، اما کاربرد ترکیبات شیمیایی کمخطر روی دشمنان طبیعی و محیط زیست از اهمیت ویژهای برخوردار هست (Srivastava et al., 2003). از آن جا که ساقهخوار نواری برنج مهمترین آفت مزارع برنج شمال ایران محسوب ميشود، در صورت عدم مديريت صحیح این آفت، ممکن است سالانه درصد قابل توجهی از محصول برنج از بین برود. از سویی دیگر ایجاد رویکردی جدید در کشت ارقام اصلاح شده برنج در کشور و توسعه کشت مجدد برنج و برداشت راتون (وارویش) به ویژه در استان مازندران و برخی از مناطق شمال کشور، زمینه افزایش انبوهی جمعیت ساقهخوار نواری برنج در زیست بوم شالیزار را فراهم میکند. در چنین شرایطی، حشرهکشها تنها سلاح قابل اعتماد برای کشاورزان جهت کاهش جمعیت ساقهخوار، محسوب خواهند شد. امروزه در بیشتر کشورهاي جهان، به ویژه کشورهاي در حال توسعه، کنترل شیمیایی در حفاظت گیاهان نقش اصلی را ایفا میکند. همانند دیگر کشورهاي جهان، در ایران نیز متداولترین روش براي کنترل آفت مزبور روش شیمیایی میباشد (Rashid et al., 2012 ؛Fathipour et al., 2006 ؛Hammad et al., 2000) در این ارتباط (1975) Khosroshahi برای کنترل ساقهخوار نواری برنج در ایران مطالعاتی روی حشرهکشهای مایع و گرانوله در شهرستان آمل انجام دادند. آنها نشان دادندکه از بین حشرهکشهای آزمایشی تاثیر کاربوفوران (فورادان) نسبت به دیمکرون و سومیتیون بیشتر بود، و از میان سموم گرانوله، تاثیر کاربوفوران بیشتر از گرانول دیازینون و لبایسید بود، ولی با توجه به سمیت شدید کاربوفوران روی دشمنان طبیعی و سایر جانوران غیر هدف، حشرهکش دیازینون جایگزین سم کاربوفوران شد. حشرهکشها با انواع فرمولاسیون در بازار عرضه میشوند، در بین حشرهکشهای مختلف، حشرهکشهای گرانوله دارای اهمیت بیشتری هستند، زیرا پس از استفاده در مزارع برنج، روی اندامهای هوایی گیاه برنج باقی نمانده و اثرات منفی آن روی موجودات مفید و غیر هدف بسیار کمتر است. بررسی های به عمل آمده در کشور نشان میدهد که تعداد حشرهکشهای ثبت شده روی ساقهخوار نواری برنج در زیست بوم شالیزار محدود و ناکافی است. صرف نظر از میزان مصرف حشرهکشها در شالیزارهای شمال کشور، بهکارگیری حشرهکش جدید کمخطر در تناوب با سایر حشرهکشهای شیمیایی، یکی از موارد مهم در اصول مبارزه با آفات و کاهش خطرات زیست محیطی در زیست بوم شالیزار و جلوگیری از مرگ و میر موجودات غیر هدف میباشد. از این رو امکان مصرف مداوم و غیرتکراری این حشرهکش از تکوین و توسعه جمعیتهای مقاوم کرم ساقهخوار به حشرهکشهای مصرفی به شکل منطقیتری جلوگیری خواهد نمود. از آنجاییکه استفاده بیرویه از حشرهکشهای شیمیایی، نگرانیهای مختلفی مانند افزایش هزینه تولید، افزایش خطرات زیست محیطی، از بین رفتن موجودات غیر هدف و دشمنان طبیعی را در بر دارد، لذا تغییر رویکرد در مدیریت انبوهی آفت در دنیا توجه خاصی را بخود معطوف نموده است (Greathead, 1990). 
	گاهی اوقات تأثیر حشرهکشها بر موجودات مفید (به عنوان مثال دشمنان طبیعی) میتواند شدیدتر از آفات هدف باشند. استفاده مکرر از آفتکشهاي معمولی منجر به از بین بردن دشمنان طبیعی، جابجایی آفات ثانویه و ایجاد مقاومت در برابر بسیاري از حشرهکشها میشود (Khorshidi et al., 2017). Li et al. (2007) گزارش كردند كه مصرف حشرهكشها بایستی در زمان حمله آفت به گیاه باشد تا موجب کاهش تعداد جوانههای مرکزی مرده (Dead hearts) و نیز کاهش مرگ و میر جمعیت شکارگرها و پارازیتوییدها (شبه انگل) شود.
	(Pasalu (2000 اعلام نمود که در کنترل کرم ساقهخوار برنج بایستی از فرمولاسیون گرانول به همراه ماسه خشک برای پوشش بهتر سم و در صورت استفاده از محلولها، از فرمولاسیون مایع با حجم کم استفاده شود. همچنین، در استفاده موثر از آفتکشها دانستن فرمولاسیون حشرهکش، مقدار حشرهکش، سازگاری، زمان و روش مصرف آن و تاثیر آن روی دشمنان طبیعی و اكوسيستم بسیار مهم و اساسی میباشد. او همچنین گزارش نمود که مصرف عمده حشرهکشها و اثر بخشی آنها تا مرحله گلدهی برنج به صورت گرانول و در مرحله زایشی بیشتر محلولپاشی است. (2001) Islam et al. اظهار داشتند که در سال 1997 حدود 12000 تن آفتکش در مزارع برنج کشور بنگلادش استفاده شده که در این میان سهم حشره کشها 90 درصد بوده است و در میان حشرهکشها، فرمولاسیون گرانول بیشترین سهم (86 درصد) را به خود اختصاص داده است. (2008)  et al. Yarasi نشان دادند كه كرم ساقهخواربرنج روي رقم تجارتي باسماتی20 تا 25 درصد باعث كاهش عملكرد ميشود. تقریباً 21 درصد از تلفات جهانی تولید برنج ناشی از حمله آفات حشرات است. بررسیهای (2010) Deka & Barthakur  در سطح دنیا نشان دادند که ساقهخوارها به تنهایی از یک طرف، به میزان 10 میلیون تن، عملکرد محصول برنج را کاهش داده و از طرف دیگر، مصرف 50 درصد از کل حشرهکشها که برای کنترل آفات مختلف در مزارع برنج استفاده میشود را به خود اختصاص داده اند. در سالهای اخیر،(2019) Rani & Kumar در بررسیهای خود اعلام نمودند که امکان استفاده از حشرهکشها در خاک یا آب آبیاری مزارع برنج بهجای سمپاشی (محلولپاشی) بر روی گیاه برنج برای کنترل آفات مانند کرم ساقهخوار و کرم برگ پیچان برنج، به دلیل کارایی بالای آنها از اهمیت فوقالعادهای برخوردار شدهاند. از این رو، آزمایشی برای ارزیابی اثربخشی تیوسیکلام هیدروژن اکسالات4% G در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گاریکاپادو در کشور هندوستان در اواخر فصل تابستان 2018 برای کنترل شیمیایی آفات مذکور در برنج انجام دادند. آنها استفاده از حشرهکشها در کنترل آفات را آخرین حربه بعد از بکارگیری روشهای غیرشیمیایی اعلام نمودند. حشرهکش ویبرانت(Vibrant®) 4% از ماده موثره تیوسیکلام هیدروژن اکسالات تشکیل شده که دارای اثر تماسی، گوارشی و کمی خاصیت سیستمیک است. این حشرهکش از گروه آنالوگ حشرهکشهای عصبی با ساختار شیمیایی اسيد اگزاليك و حلقوي گوگرددار است که دارای منشاء بیولوژیکی بوده و از نوعی کرم دریایی استخراج میشود. نقطه اثر اين حشرهكش روي سیستم عصبی لارو ساقهخوار ميباشد. به طوری که بعد از تماس با بدن لارو ساقهخوار و یا نفوذ به داخل دستگاه گوارش در سیستم عصبی لارو اثر نموده و موجب لرزش، فلج و شل شدن اندامهای بدن ميشود. این فرآیند موجب توقف عمل تغذیه لارو گردیده و نهایتا منجر به مرگ لاروهاي ساقهخوار خواهد شد. همچنین، این سم روی گیرندههای نیکوتینیک سیستم اعصاب اثر میگذارد، ولی نحوه اثر آن منحصر به فرد است و مقاومت مشترکی با سموم نئونیک ندارد، از این رو حشراتی را که به سموم دیگر مقاوم شده باشند بخوبی کنترل مینماید (Suganthan et al., 2020). تیوسیکلام هیدروژن اکسالات (Evisect®) با فرمولاسیون  SP50%یک حشرهکش مصنوعی با طیف اثر وسیع است که براي کنترل حشرات مکنده و جونده در انواع محصولات زراعی استفاده میشود. این حشرهکش حاوي اکسالات هیدروژن تیوسیکلام است و نام شیمیایی آن hydrogen amine-5-trithian1,2,3-dimethyl-N,N oxalate  است. معمولاً به صورت پودر قابل حل در آب یا گرانول عرضه میشود. از آنجایی که به سرعت تجزیه میشود، پسماندها در محیط باقی نمیمانند. تیوسیکلام هیدروژن اکسالات به عنوان آگونیست اثر سیستمیک و ترانسلامینار آن (نفوذ در سلولهای برگ) موجب میشود تا حشراتی مانند ساقهخوارها، مینوز یا تریپس را که به داخل بافت گیاه نفوذ مینمایند به آسانی کنترل کند. تیوسیکلام در محیط به سرعت تجزیه میشود و از این رو برای حشرات مفید نیز در رتبه کم خطر محسوب میشود و میتوان از آن در مدیریت تلفیقی آفات استفاده نمود. فرمولاسیون گرانوله یا پودر قابل حل در آب است و از این رو هیچگونه ذرات معلق یا نامحلول به همراه ندارد. مطالعات جدید پژوهشگران حاکی از آن است که حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات برای انسان سمیتی ندارد (Suganthan et al., 2020). حشرهکشهاي فلوب ندي آمید (تاکومی) و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات به دلیل انتخابی بودن، فعالیت حشرهکشی بالا و سمیت کم براي پستانداران، بطور گسترده در کنترل تمام مراحل رشد و نمو آفات راستههاي بالپولکداران، دوبالان و سختبالپوشان روي محصولاتی از جمله برنج، سیب زمینی، سبزیجات و میوه به کار میروند (Tain et al., 2020 ؛Adams, 2016 ؛Liu et al., 2015) حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات یک حشرهکش تماسی-گوارشی و تا حدي سیستمیک بوده و با مهارگیرندهي استیلکولین باعث فلج و مرگ حشره میشود (Civelek & Weintraub, 2003) براي تدوین برنامهي مدیریت تلفیقی آفات، انتخاب آفتکشهاي مناسب و کم خطر نقش بسیار مهمی در موفقیت این برنامه دارد. از جمله راهکارها استفاده از حشرهکشهاي شیمیایی با مکانیسم اثر جدید و یا کاربرد مقادیر مختلف این ترکیبات میباشد (Ibrahim & Yee, 2000). بر اساس نتایج پژوهش (2022) Abutalebian et al. تاثیر حشرهکش تیوسیکلام روی آفت شبپره پشت الماسی سمیت بیشتری نسبت به آفت شبپره مینوز گوجهفرنگی نشان داد. از آنجا که حشرهکشهای شیمیایی از اهمیت ویژهای در مدیریت تلفیقی حشرات زیانآور برخوردار میباشند، لذا، هدف مهم اين پژوهش معرفي و بكارگيري حشرهكش گرانوله جدید با رویکرد جایگزینی و اثرگذاري بیشتر روی ساقهخوار نواری برنج در زیستبوم شاليزار ميباشد.
	مواد و روشها
	مزرعه مورد آزمایش. این پژوهش در سالهای 1399 و 1400 در مؤسسه تحقیقات برنج ایران، رشت، برای نسل اول و دوم آفت ساقهخوار انجام شد. موقعیت جغرافیایی محل آزمایش با 37 درجه عرض جغرافیایی، آب و هوای معتدل و مرطوب و ارتفاع از سطح دریا 7 متر، مقدار بارش سالانه 1359 میلیمتر، میانگین دمای 9/15 درجه سلسیوس اجراء شد. محل اجرای آزمایش از نظر وضع طبیعی، دشت و بافت خاک لوم و سیلتی- لومی است. 
	حشرهکشهای مورد آزمایش. در این پژوهش تیمارهای مختلف شامل: 1-حشرهكش (ویبرانت®) گرانول (G4%) به ميزان 10 كيلوگرم در هکتار 2-حشرهكش (ویبرانت®) گرانول (G4%، شرکت بازارگان کالا) به ميزان 5/12 كيلوگرم در هكتار 3–حشرهكش (ویبرانت®)  گرانول (G4%) به ميزان 15 كيلوگرم در هكتار 4-حشرهكش ديازينون گرانول (G10%، شرکت اکسیر کشاورزی مهریز) به مقدار 15 كيلوگرم در هكتار 5-حشرهكش فيپرونيل گرانول (G 0.2%، شرکت مشکفام فارس) به ميزان 20 كيلوگرم در هكتار، 6-تیمار شاهد بدون سم ( فقط آب پاشی) استفاده شد. در این بررسی علاوه بر مقدار توصیه شرکت تهیه کننده سم (5/12 کیلوگرم در هکتار) دو مقدار10 و 15 کیلوگرم در هکتار برای مقادیر پایین و بالا در نظر گرفته شد. همچنین برای مقایسه کارایی حشرهکش جدید با گرانولهای رایج مصرفی، تیمارهای دیازینون و فیپرونیل به ترتیب از نسل قدیم و جدید انتخاب شدند.
	آزمایش بررسی کارایی حشرهکشهای مختلف روی ساقهخوار نواری برنج. ارتفاع آب در کرتها برای اعمال تیمار 5 سانتیمتر در نظر گرفته شد. نشاهای برنج از نوع رقم هاشمی به دلیل جلب بیشتر شبپرهساقهخوار نواری برنج و آلودگی مورد نظر استفاده شد. برای انجام این آزمایش قطعه زمینی به مساحت 1000 مترمربع در ایستگاه تحقیقاتی موسسه انتخاب شد. سپس کرتبندی انجام و ابعاد هر کرت (5×10 متر) در نظر گرفته شد. به منظور جلوگیری از تداخل آب و حشرهكشهاي مورد نظر در کرتهای آزمایشی، مرزهای خاکی به ارتفاع 50 سانتیمتر طرفین هر کرت محصور شدند. همچنین برای دقت و اطمینان بیشتر، طرفین مرزها به عمق 50 سانتیمتر با پلاستیک به عرض 100 سانتیمتر پوشانده شد. این پژوهش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 3 تکرار (بلوک) بهطور همزمان در رشت و براي نسلهاي اول و دوم آفت انجام شد. همچنین، براي ايجاد آلودگی مناسب در مزرعه آزمایشی، در هر کرت یک عدد منبع نوری (لامپ 100 وات) نصب و هفتهای 2 تا 3 روز روشن شد. سمپاشي بر اساس زیستشناسی آفت ساقهخوار نواری برنج و شکار شبپرههای آفت در تلههای نوری مستقر در مزرعه تحقیقات برنج کشور، رشت انجام شد. در قطعههای مورد آزمايش، در نسلهاي اول و دوم کرم ساقهخوار، سمپاشی با حشرهکشهای مورد آزمایش پنج روز تا يك هفته بعد از پیک پرواز شبپرهها انجام شد. اطلاعات تيمارها در جدول 1 ارائه شده است. 
	ارزيابي کارایی حشرهکشهای مختلف روی درصد آلودگی جوانههای مرکزی مرده، خوشههای  سفیده شده برنج، تعداد لارو و عملکرد برنج. برای انجام این آزمایش قطعه زمینی به مساحت 1000 مترمربع در ایستگاه تحقیقاتی موسسه انتخاب شد. سپس کرتبندی انجام و ابعاد هر کرت (5×10 متر) در نظر گرفته شد. به منظور جلوگیری از تداخل آب و حشرهكشهاي مورد نظر در کرتهای آزمایشی، مرزهای خاکی به ارتفاع 50 سانتیمتر طرفین هر کرت محصور شدند. همچنین برای دقت و اطمینان بیشتر، طرفین مرزها به عمق 50 سانتیمتر با پلاستیک به عرض 100 سانتیمتر پوشانده شد.
	جدول 1-حشرهکشهای مورد آزمایش و مقادیر مصرف آنها روی کرم ساقهخوار نواری برنج
	Table 1-Tested insecticides & their application rates on rice stem borer
	Avtive ingredient gram of per hectare
	Amount of consumption(kg/ha) 
	Formulation type
	Trade name
	Common name
	400
	10 
	Granular 4%
	)Vibrant®(
	Thiocyclam hydrogen oxalate
	500
	12.5 
	Granular 4%
	)Vibrant®(
	Thiocyclam hydrogen oxalate 
	600
	15 
	Granular 4%
	)Vibrant®(
	Thiocyclam hydrogen oxalate
	1500
	15 
	Granular 10%
	Bazodine
	Diazinon granule
	40
	20 
	Granular 0.2%
	Regent
	Fipronil granule
	این پژوهش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 3 تکرار (بلوک) در رشت و براي نسلهاي اول و دوم آفت انجام شد. همچنین، براي ايجاد آلودگی مناسب در مزرعه آزمایشی، در هر کرت یک عدد منبع نوری (لامپ 100 وات) نصب و قبل از هر مرحله سمپاشی میزان آلودگی بوتههای برنج به ساقهخوار مورد بررسی قرار گرفت، بهطوری که از هر کرت 10 کادر 1×1 به طور تصادفی انتخاب و درصد آلودگی جوانههای مرکزی مرده 10 روز بعد از سمپاشی در نسل اول و در نسل دوم 10 روز قبل از برداشت محصول از خوشههای سفید شده در مرحله زایشی و تعداد لارو  نمونهبرداری شد. برای محاسبه درصد جوانههای مرکزی مرده در مرحله رویشی و درصد خوشههای سفید شده در مرحله زایشی گیاه برنج از فرمول ماهاپاترا و اندا (Mahapatra & Nanda, 1996) استفاده شد.
	1) Dh or Wh % =آلوده ساقه تعداد مجموع آلوده و سالم ساقههای تعداد مجموع×100  
	 برای تعیین درصد کارایی حشرهکشها، بر اساس تعداد لارو موجود در هر تیمار از فرمول (Henderson & Tilton, 1955) استفاده شد. 
	  کاراییدرصد تاثیرتيمارها=1−𝑇𝑎𝑇𝑏×𝐶𝑏𝐶𝑎×100  (2 
	Tb و Ta: میزان آلودگی در قطعات تیمار شده قبل و بعد از سمپاشی، Cb و Ca: میزان آلودگی در قطعات شاهد قبل و بعد از سمپاشی.
	برای تعیین عملکرد محصول از متن هر قطعه به مساحت 5 متر مربع بوتهها کفبر شده و بعد از یک روز آفتابدهی در مزرعه جمعآوری شدند. خوشههای برنج خرمنکوبی و با ترازوی دیجیتال با دقت 01/0 توزین شد. رطوبت وزنی محصول با دستگاه رطوبت سنج (مدل kewt ساخت کشور ژاپن) تعیین شد. سپس براساس جدول تصحیح 14 درصد، وزن نهایی هر کرت دادهبرداری شد. 
	همچنین، برای تعیین مزیت عملکرد از فرمول (2019) Rani & Kuma, استفاده شد.
	عملکرد کاهش درصد =(𝐶−𝑇)𝐶×100
	بهطوریکه عملکرد تیمار شاهد C =و عملکرد تیمار سمپاشی شده T=
	تجزیه تحلیل دادهها. باتوجه به نرمال بودن دادهها برای همه صفات تجزیه واریانس در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 3 تکرار (بلوک) انجام شد. دادههای این پژوهش با استفاده از نرم افزار آماری SAS ver.9.1 تجزیه و تحلیل شدند. مقایسه میانگینها داده ها براساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد انجام شد.
	نتایج
	براساس نتایج تجزیه واریانس اثر حشرهکشهای مختلف روی جوانههای مرکزی مرده قبل از سمپاشی در تیمارهای مختلف معنیدار نبود، ولی بعد از سمپاشی در تیمارهای مختلف معنیدار شد (dft=5, dfe=10, F=200.60, P<.0001). نتایج تاثیر حشرهکش روی آثار خسارت لارو آفت ساقهخوار در دو نسل اول و دوم شامل درصد جوانههای مرکزی مرده، درصد خوشههای سفید شده، تعداد جمعیت لارو، درصد کارایی و عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار نشان داد که اختلاف معنیداری بین تیمارهای مختلف آزمایش وجود دارد. در شکل 1 میانگین میزان آلودگی بوتههای برنج قبل از سمپاشی، درصد جوانههای مرکزی مرده بعد از سمپاشی و درصد کارایی حشرهکشهای مورد مطالعه در نسل اول آفت را نشان میدهد. تیمارهای مورد بررسی از نظر میزان آلودگی بوتههای برنج قبل و بعد از سمپاشی دارای تفاوت معنیداری هستند. به طوری که بیشترین درصد جوانههای مرکزی مرده درکرتهای شاهد مشاهده شد. همچنین، در بین سایر تیمارهای مورد آزمایش کمترین جوانههای مرکزی مرده بعد از سمپاشی در سه تیمار ویبرانت® به مقدار 15کیلوگرم در هکتار (22/5 درصد)، ویبرانت® 5/12 کیلوگرم (31/5 درصد)، و دیازینون 10 درصد به مقدار 15 کیلوگرم (57/5 درصد) که دریک گروه قرار گرفتند. بیشترین جوانههای مرکزی مرده در تیمار شاهد با 67/29 درصد آلودگی مشاهده شد.
	نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کارایی حشرهکشهای مختلف روی آفت ساقهخوار نواری برنج در نسل اول معنیدار شد(dft=4, dfe=8, F=13.87, P<.0001) . شکل 2 کارایی حشرهکشی تیمارهای مورد آزمایش مربوط به نسل اول آفت، که تفاوت معنیداری با یکدیگر دارند را نشان میدهد. به طوری که بیشترین کارایی حشرهکش در نسل اول آفت ساقه-خوار مربوط به ویبرانت® 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار با کارایی 59/87 درصد بود. بعد از آن ویبرانت® 4 درصد به مقدار 5/12 کیلوگرم با 73/84 درصد کارایی به همراه حشرهکش گرانول دیازینون 10 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار در گروه بعدی قرار گرفتند. 
	به عبارتی دیگر برای کنترل ساقهخوار نواری برنج در نسل اول میتوان از حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات با مقادیر 5/12 و 15 کیلوگرم استفاده نمود، اما چون آلودگیهایی که آفت ساقهخوار در نسل اول ایجاد میکند نسبت به نسل دوم کمتر بوده و همچنین به لحاظ زیستمحیطی توصیه میشود از ویبرانت® 5/12 کیلوگرم در هکتار برای مبارزه با آفت ساقهخوار در نسل اول آفت استفاده شود. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر حشرهکشهای مختلف روی خوشههای سفید شده بعد از سمپاشی معنیدار شد (dft=5, dfe=10, F=20.93, P<.0001). همچنین، شکل 3 نتایج حاصل از میانگین میزان آلودگی خوشههای سفید شده قبل از سمپاشی و بعد از سمپاشی را در نسل دوم آفت (در مرحله زایشی) نشان میدهد.
	شکل 1-میانگین (± خطای معیار) درصد آلودگی جوانههای مرکزی مرده قبل و بعد از سمپاشی حشرهکشها در نسل اول آفت. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 1. Mean (± SE) percentage of dead hearts contamination before & after spraying insecticides in the first generation of the pest. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability.
	شکل 2- میانگین (± خطای معیار) درصد کارایی حشرهکشها روی آفت ساقهخوار نواری برنج در نسل اول. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 2. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency Efficacy of insecticides on the rice striped stem borer in the first generation. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability.
	شکل 3-میانگین (± خطای معیار) درصد آلودگی خوشههای سفید شده  قبل و بعد از سمپاشی حشرهکشها روی ساقهخوار نواری در نسل دوم. حروف مشابه کوچک برای خوشههای سفید شده قبل از سمپاشی و حروف مشابه بزرگ برای خوشههای سفید شده بعد از سمپاشی براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 3. Mean (± SE) percentage of contamination of white heads before & after spraying of insecticides on rice striped stem borer in the second generation. Similar lowercase letters for white heads before spraying, & similar uppercase letters for white heads after spraying do not have significant differences based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability.
	شکل 4- میانگین (± خطای معیار) درصد کارایی حشرهکشها روی آفت ساقهخوار نواری برنج در نسل دوم براساس درصد خوشههای سفید شده. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 4. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency on the rice striped stem borer in the second generation based on the percentage of white heads. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability.
	همچنین، این شکل نشان میدهد که تیمارهای مورد مطالعه از نظر میزان آلودگی خوشههای سفید شده در نسل دوم و قبل از سمپاشی و بعد از سمپاشی از نظر آماری اختلاف معنیدار دارند. بهطوری که کمترین درصد خوشههای سفید شده مربوط به تیمار ویبرانت® 4 درصد (15 کیلوگرم در هکتار) با 33/2 درصد و بعد از آن تیمار دیازینون گرانول 10 درصد (15 کیلوگرم در هکتار) به میزان 20/3 درصد مشاهده شد. همچنین در شکل 3، میزان آلودگی خوشههای سفید شده در تیمارهای فیپرونیل 2/0 درصد (20 کیلوگرم در هکتار) و ویبرانت® 4 درصد (5/12 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب 01/4 و 22/4 درصد بود. تیمار ویبرانت® 4 درصد (10 کیلوگرم در هکتار) با 08/7 درصد در بین تیمارهای کنترل شیمیایی بیشترین آلودگی را نشان داد. اما، در این پژوهش بیشترین درصد خوشههای سفید شده در میان همهی تیمارهای مورد مطالعه، مربوط به تیمار شاهد (آب پاشی) با 21/17 درصد مشاهده شد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که درصد کارایی حشرهکشهای  مختلف روی آفت ساقهخوار نواری برنج در نسل دوم برای تیمارهای مختلف سمپاشی شده معنیدار شد (dft=4, dfe=8, F=104.68, P<.0001). نتایج حاصل در شکل 4 نشان میدهد که بیشترین کارایی حشرهکشها در نسل دوم آفت مربوط به تیمار ویبرانت 4 درصد (15 کیلوگرم در هکتار) و تیمار دیازینون گرانول 10 درصد (15 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب با 11/89 و 18/88 درصد بود. تیمارهای ویبرانت® 4 درصد (5/12 کیلوگرم در هکتار) و فیپرونیل 2/0 درصد (20 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب با کارایی 26/81 و 57/80 درصد در گروه آماری بعدی قرار گرفتند. در شکل 4، تیمار ویبرانت® 4 درصد (10 کیلوگرم در هکتار) کمترین کارایی کنترل (85/61 درصد) را در نسل دوم آفت نشان داد. با توجه به نتایج تجزیه واریانس اثر حشرهکشهای مختلف روی لارو ساقهخوار قبل از سمپاشی در تیمارهای مختلف معنیدار نبود ولی تعداد لارو بعد از سمپاشی در تیمارهای مختلف معنیدار شد (dft=5, dfe=10, F=85.69, P<.0001). شکل 5 نتایج این پژوهش را در خصوص تاثیر حشرهکشهای مورد آزمایش بر کاهش تعداد لاروهای ساقهخوار را نشان میدهد. در این شکل مشاهده میشود که میانگین تعداد لارو ساقهخوار نواری در هر کرت از تیمارهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات، دیازینون و فیپرونیل در مقایسه با کرت شاهد (بدون سمپاشی) در هر دو مرحله سمپاشی کاهش قابل توجهی نشان دادند. همانطور که مشاهده شد بیشترین کاهش جمعیت لارو ساقهخوار بعد از سمپاشی مربوط به تیمارهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات (15 کیلوگرم در هکتار ) با 67/3 عدد، دیازینون (15کیلوگرم در هکتار ) با 67/3 عدد و کمترین جمعیت لاروی بعد از سمپاشی در تیمارهای مربوط به تیوسیکلام هیدروژن اکسالات (10 کیلوگرم در هکتار ) با 8 عدد بود (شکل 5). 
	شکل 5- میانگین (± خطای معیار) جمعیت لاروهای ساقهخوار نواری برنج در نسل دوم قبل و بعد از سمپاشی حشرهکشها. حروف مشابه کوچک برای تعداد لاروها قبل از سمپاشی، و حروف مشابه بزرگ برای تعداد لاروها بعد از سمپاشی براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 5. Mean (± SE) of the population of rice stem borer larvae in the second generation before & after spraying insecticides. Similar lowercase letters for the number of larvae before spraying, & similar uppercase letters for the number of larvae after spraying do not have significant differences based on Duncan's multi-range test at 5% level of statistical probability.
	براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس کارایی حشرهکشهای مورد آزمایش در کاهش جمعیت لارو برای تیمارهای مختلف سمپاشی معنیدار شد (dft=4, dfe=8, F=26.48, P<.0001). در شکل 6 بیشترین درصد کاهش جمعیت لارو یا اثر بخشی حشرهکشها مربوط به تیمارهای ویبرانت 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار با 01/86 درصد و بعد از آن تیمار دیازینون گرانول 10 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار با 38/83 درصد مشاهده شد. بعد از آنها دو تیمار، 
	/
	شکل 6- میانگین (± خطای معیار) درصد کارایی حشرهکشها روی درصد کاهش انبوهی لارو ساقهخوار نواری برنج در نسل دوم. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 6. Mean (± SE) percentage of insecticides efficiency on decrease of larvae density percentage of rice stem borer larvae in the second generation. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at at 5% level of statistical probability.
	/
	شکل 7- میانگین (± خطای معیار) عملکرد برنج در تیمارهای آزمایشی مختلف. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 7. Mean (± SE) of rice yield in different experimental treatments. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multiple range test at 5% level of statistical probability.
	شکل 8-میانگین (± خطای معیار) مزیت نسبی عملکرد در تیمارهای آزمایشی مختلف. حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون چند دامنهای دانکن در سطح احتمال آماری 5 درصد تفاوت معنیداری ندارند.
	Fig. 8. Mean (± SE) of relative yield advantage in different experimental treatments. Similar letters in each column are not significantly different based on Duncan's multi-range test at 5% level of statistical probability.
	ویبرانت® 4 درصد با 5/12 کیلوگرم در هکتار با کارایی 12/79 درصد و فیپرونیل 2/0 درصد با 20 کیلوگرم در هکتار و 8/78 درصد کارایی قابل مشاهده است. با توجه به کارایی بالای حشرهکش ویبرانت® 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در کاهش جمعیت لارو در نسل دوم (01/86 درصد)، توصیه میشود که از حشرهکش مذکور در نسل دوم برای کنترل آفت ساقهخوار به جای حشرهکش دیازینون گرانول استفاده شود.
	نتایج تجزیه واریانس کارایی حشرهکشها بر میزان عملکرد نشان داد که مقدار عملکرد در تیمارهای مختلف سمپاشی با یکدیگر تفاوت معنیدار داشتند (dft=5, dfe=10, F=31.60, P<.0001). شکل 7 نتایج حاصل از مقایسه عملکرد محصول در تیمارهای مورد بررسی و مزیت عملکرد نسبت به شاهد را نشان میدهد. همانطور که ملاحظه میشود، نتایج بررسی حاضر نشان داد که بیشترین میزان عملکرد محصول در تیمارهای تیوسیکلام هیدروژن اکسالات (15 کیلوگرم در هکتار)، دیازینون (15 کیلوگرم در هکتار) به ترتیب با 83/4020 و 33/4016 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار شاهد 41/3019 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. همچنین این شکل نشان میدهد که مقادیر عملکرد تیمارها سمپاشی شده به لحاظ عددی متفاوت بوده، اما به لحاظ آماری تفاوت معنیداری با یکدیگر ندارند.
	براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس تاثیر حشرهکشها بر سودمندی عملکرد برای تیمارهای مختلف سمپاشی معنیدار نشد. همچنین، نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که مزیت عملکرد تیمارها نسبت به شاهد (درصد افزایش نسبت به شاهد) (Padham & Raghuraman, 2018) اختلاف معنیداری نداشتند، اما، بیشترین مزیت مربوط به تیمارهای ویبرانت® 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار و دیازینون گرانول 10 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار ویبرانت® 4 درصد به مقدار 5/12 کیلوگرم در هکتار به ترتیب با 17/33 ،02/33 و 93/30 درصد بود. ترتیب درصد مزیت عملکرد تیمارها نسبت به شاهد در شکل 8 ارائه شد.
	بحث و نتیجه گیری
	بر اساس نتایج این پژوهش در بین تیمارهای مورد بررسی تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات (15 کیلوگرم در هکتار) و دیازینون (15 کیلوگرم در هکتار) بهترین شاخصهای ارزیابی را به خود اختصاص دادهاند. با توجه به حذف گرانول دیازینون، گرانول ویبرانت 4 درصد به مقدار 5/12 کیلوگرم در هکتار با مزیت عملکرد 93/30 و گرانول ویبرانت 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار در مدیریت تلفیقی آفت ساقهخوار حائز اهمیت بوده و به ترتیب در نسلهای اول و دوم آفت قابل توصیه میباشد. با عنایت به حذف حشرهکش دیازینون گرانول در زراعت برنج و کارایی بالای حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات به مقدار 5/12 در هکتار در نسل اول آفت و در مرحله رویشی گیاه برنج به دو دلیل قابل توصیه است. از یک طرف با شروع فصل زراعی، دشمنان طبیعی بتدریج وارد مزرعه میشوند و فعالیت خودشان را شروع میکنند. چنانچه مزرعهای در اوایل فصل زراعی به آفت ساقهخوار آلوده شود و با حشرهکشهای مایع سمپاشی شود نه تنها روی لارو آفت تاثیری ندارد بلکه موجب از بین رفتن دشمنان طبیعی خواهد شد. از طرف دیگر با جایگزین کردن حشرهکشهای گرانوله (مانند حشرهکش ویبرانت 4 درصد به مقدار 5/12 کیلوگرم در هکتار) به جای حشرهکشهای مایع، اثرات زیانبار آن در زیست بوم شالیزار کاهش پیدا میکند. همچنین به دلیل اینکه حشره بالغ آفت ساقهخوار، شب پرواز بوده و شبها فعال هستند و طی روز زیر برگهای برنج یا در لابهلای علفهای هرز زندگی مینمایند و نیر لاروها دارای زندگی مخفی هستند، بنابر این محلول پاشی تاثیری روی آفت ساقهخوار ندارد. در مطابقت با نتایج حاضر، (2019) Rani & Kumar,  در بررسیهای خود اعلام نمودند که حشرهکشهای مورد آزمایش با فرمولاسیون گرانول شامل، تیوسیکلام هیدروژن اکسالات با 300، 400، 500 و 1000 گرم ماده موثره، پادان 750 گرم ماده موثره و فیپرونیل 3/0 درصد با 75 گرم ماده موثره در هکتار از نظر کارایی برای کنترل کرم ساقهخوار تاثیر یکسانی داشتند. همچنین آنها اعلام نمودند که همه سموم مورد آزمایش از نظر درصد جوانههای مرکزی مرده و درصد خوشههای سفید شده در یک گروه آماری قرار گرفتند و نسبت به تیمار شاهد برتری داشتند. مطابق نتایج پژوهش حاضر، بین تیمارهای مورد مطالعه در مرحله زایشی از نظر میزان آلودگی به خوشههای سفید شده تفاوت آماری مشاهده شد. به طوری که کمترین درصد خوشههای سفید شده مربوط به تیمار ویبرانت® 4 درصد (15 کیلوگرم در هکتار) با 33/2 و بیشترین میزان مربوط به تیمار شاهد بدون حشرهکش بود. به این ترتیب این سم به طور قابلتوجهی در کاهش آلودگی نسل دوم آفت تاثیر داشته است. این نتایج حاکی از آن است که حشرهکش گرانوله ویبرانت 4 درصد، کارایی قابل قبولی در کنترل انبوهی لاروهای ساقهخوار نواری در مقایسه با سایر حشرهکشهای مورد مقایسه داشته است. در این ارتباط، نتایج بررسیهای Rani & Kumar, (2019)روی ساقهخوار زرد برنج نشان داد که در بین تیمارهای مختلف از حشرهکشهای گرانوله از جمله مقادیر مختلف تیوسیکلام هیدروژن اکسالات برتری قابل قبولی از نظر درصد کاهش میزان جوانههای مرکزی مرده نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد. همچنین این روند و نتایج مشابه در خصوص کاهش درصد خوشههای سفید شده نسبت به تیمار شاهد نیز مشاهده شد. ایشان اعلام نمودند که مقادیر مختلف تیوسیکلام هیدروژن اکسالات توانایی کنترل انبوهی ساقهخوار زرد را دارند. در این راستا، نتایج بررسیهای (2006) Gupta et al. نشان داد که تیوسیکلام هیدروژن اکسالات توانایی لازم برای کنترل آفات برنج به ویژه گروه ساقهخوارهای برنج را دارا میباشد. همچنین حفاظت از دشمنان طبیعی در برابر حشرهکشهای گرانوله بیشتر و بهتر از فرمولاسیونهای مایع میباشد. برخی از پژوهشگران، کنترل نامناسب آفت با فرمولاسیونهای مایع را از مشکلات اجرایی محلولپاشی نسبت به گرانولپاشی میدانند. همچنین فشار ریشهای بالا در مراحل اولیه رشد برنج نسبت به مرحله زایشی را از دلایل دیگر مرتبط با آن دانستند (Gunewardena & Madugalla, 2011). نتایج پژوهش حاضر در اثر بخشی حشرهکشهای مورد بررسی بر کاهش جمعیت لارو ساقهخوار نواری برنج در نسل دوم آفت نشان داد که حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات گرانول 4 درصد به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار در مقایسه با همه تیمارها بیشترین تاثیر را در کاهش جمعیت لاروی داشت. همچنین، بررسیهای (2011) Gunewardena & Madugalla  در خصوص کارایی سه حشرهکش شامل گرانول دیازینون 5 درصد، گرانول فیپرونیل 3/0 درصد و گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 4 درصد، علیه ساقهخوار خالدار ذرت، (Swinhoe) Chilo partellus نشان داد که میزان خسارت آفت فوق در قطعات آزمایشی حدود 8 درصد ولی در تیمار شاهد بیش از 35 درصد محاسبه شد. همچنین، نتایج بررسی آنها نشان داد که جمعیت لارو ساقهخوار و شدت خسارت آن در تیمارها با دیازینون گرانول 5 درصد، فیپرونیل گرانول 3/0 درصد و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات گرانول 4 درصد، در سمپاشی اول و دوم کمتر از تیمار شاهد بود. در این آزمایش، آنها نشان دادند که عملکرد محصول در تیمارهای دیازینون گرانول 5 درصد، فیپرونیل گرانول 3/0 درصد و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 4 درصد به ترتیب 52، 28 و 44 درصد بیشتر از شاهد در طول سالهای 2008 و 2009 بود. آنها در نتیجه گیری کلی از پژوهش خود اعلام نمودند که هر سه حشرهکش مورد آزمایش، مناسب کنترل ساقهخوار خالدار ذرت هستند، از این جهت نتایج آنها با روند نتایج پژوهش حاضر مطابقت نشان داد. همین روند در بین تیمارها از نظر درصد مزیت عملکرد محصول نسبت به شاهد مشاهده شد به طوری که تیمار 15 کیلوگرم در هکتار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات بیشترین مزیت عملکرد محصول (67/33 درصد) و کمترین آن مربوط به تیمار ویبرانت® 10 کیلوگرم در هکتار (76/27 درصد) مشاهده شد. به عبارت دیگر رابطه تنگاتنگی بین افزایش کارایی کنترل شیمیایی با افزایش مرگ و میر لاروی و افزایش عملکرد محصول مشاهده شد. با توجه به مطالب ارائه شده در رابطه با عملکرد محصول برنج در تیمارهای مختلف اختلاف عملکرد تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 15 کیلوگرم در هکتار و شاهد حدود 1000 کیلوگرم میباشد. در تایید این نتایج و روند حاصل، (Rani & Kumar, 2019) در مطالعات خود نشان دادند که بین تیمارهای ارزیابی شده، بیشترین میزان عملکرد محصول در دو تیمار (Acephate 75 SP @ 750 g a.i./ha + Chlorantriniliprole 20 SC @ 30g a.i./ha) و تیوسیکلام هیدروژن اکسالات گرانول 4 درصد (500 گرم ماده موثره) به ترتیب 5100 و 5050 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در تیمار شاهد (2850 کیلوگرم در هکتار) محاسبه شد. 
	نتایج بررسیهای محققین دیگر، در کنترل آفت برگ پیچان برنج، Cnaphalocrocis medinalis Guenee، نیز مشاهده شد به طوری که در این تحقیق آنها اظهار داشتند که حشرهکش گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات نسبت به سایر ترکیبات شیمیایی برتری داشته و بیشترین عملکرد محصول (690/7 تن در هکتار) درکرتهای تیمار شده با ماده شیمیایی مذکور نسبت به سایر تیمارهای شیمیایی مانند هیدروکلراید کارتاپ (Cartap) (19/7 تن در هکتار)، پیمتروزین (Pymetrozine) (69/6 تن در هکتار)، دینوتفوران (Dinotefuran) (24/6 تن در هکتار) و چریش (Neem) (43/6 تن در هکتار) حاصل شد. در حالی که عملکردکرت شاهد 880/3 تن در هکتار  بود (Padham & Raghuraman, 2018) همچنین، آنها اظهار داشتند که بسیاری از کشاورزان از مواد شیمیایی ترکیبی برای مدیریت آفات مختلف (به ویژه ساقهخوارها و برگ پیچانها) به طور منظم استفاده میکنند. اما، استفاده منظم از مواد شیمیایی با عملکرد یکسان و ترکیبات سازگار با حشرهکشها ممکن است، منجر به بروز مقاومت در جمعیت حشرات زیانآور، طغیان آفات و تبعات زیست محیطی باقیمانده آنها در زیست بوم شالیزار شود. همچنین آنها بیان نمودند که مصرف حشرهکشهای گرانوله در شالیزار نسبت به سایر فرمولاسیونها از نظر خطرات زیست محیطی، سلامت انسان و حفظ دشمنان طبیعی نسبتاً ایمن تلقی میشوند. همچنین آنها نشان دادند که حشرهکش جدید تیوسیکلام هیدروژن اکسالات روی دو گونه از دشمنان طبیعی مزارع برنج شامل عنکبوتها و سنهای خانواده میریده (Miridae) عوارض جانبی (تاثیر سوء) ندارد (Padham & Raghuraman, 2018). اگرچه تاکنون مهمترین روش در مدیریت انبوهی ساقهخوار نواری برنج کنترل شیمیایی بوده است، ولی ایجاد پدیده مقاومت به حشرهکشها در میان جمعیتهای آفات حشرهای، یکی از معایب مهم و اساسی این روش به ویژه در شرایطی که بهطور متناوب استفاده نشود، میباشد. همچنین در زراعت برنج، با ظهور اولین عضو گروه حشرهکشهای گروه فنیل پیرازول یعنی حشرهکش فیپرونیل و اثرات قابل توجه آن در کنترل ساقهخوارهای برنج، زمینه مناسبی را برای استفاده متناوب با حشرهکشهای دیگر فراهم نمود (Cao et al., 2004). 
	(2022) Purnima et al. اثربخشی زیستی تیوسیکلام هیدروژن اگزالات 50 % با فرمولاسیون پودر قابل حل در آب در مزارع برنج کشور هندوستان، روی سه آفت اصلی برنج، کرم ساقهخوارنواری برنج، برگ پیچان و مگس برگ برنج مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در سالهای 2016-2017 در مزرعه تحقیقاتی آموزشی (ICR) دانشگاه کشاورزی آسام، جوهارت، انجام شد.  حشرهکشها  به قرار زیر Cartap hydrochloride EC50، Trizophos 40 EC همراه با سه دوز تیوسیکلام هیدروژن اگزالات 200، 350 و 500 گرم ماده موثر در هکتار استفاده شد. نتایج بررسی آنها نشان داد که تیوسیکلام هیدروژن اگزالات 200 و 500 گرم در هکتار کمترین جوانههای مرکزی مرده (2 و 3/2 %)، خوشههای سفید شده برنج (3/1 و 4/1%) و همچنین آلودگی با دو دوز مذکور برای آفت برگ پیچان به ترتیب (8/2 و 3% ) را به ثبت رسانند. در این آزمایش آنها نشان دادند که بالاترین عملکرد محصول برنج (5069 و 5097 کیلوگرم در هکتار) در فصل زراعی سال 2016 و به طور مشابه، در فصل زراعی  سال 2017، برای تیوسیکلام هیدروژن اگزالات 200 و 500 گرم ماده موثر در هکتار کمترین جوانه مرکزی مرده (9/1 و 8/1٪)، خوشههای سفید شد (1 و 5/0٪) و با بیشترین عملکرد (4691 و 4861 کیلوگرم در هکتار) را ثبت کردند. بررسی مذکور با نتایج پژوهش حاضر شباهت دارد. همچنین، آنها نشان دادند که  تیوسیکلام هیدروژن اگزالات هیچ اثر مضری بر جمعیت دشمنان طبیعی در زیست بوم شالیزار ندارد. نتابج بررسیهای (Ebneabbasi et al., 2023) نشان داد که دو حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و فلوبن دي آمید روی مراحل نابالغ با حشرهکش فلوبن دي آمید با تاخیر بیشتري نسبت به حشرهکش تیوسیکلام هیدروژن اکسالات دارد. نتایج آنها نشان داد که تخمهاي تیمارشده با حشرهکشهاي تیوسیکلام هیدروژن اکسالات و فلوبن دي آمید اثرات قابل توجهی بر نرخ رشد جمعیت نتاج حاصله از جمله تاثیر بر مدت زمان رشد و نمو، نرخ بقا و باروري داشت. آنها در بررسیهای خود نشان دادند که هر دو حشرهکش استفاده شده، آمارهای رشد جمعیت مینوزگوجه فرنگی را کاهش میدهند، به طوري که به عنوان حشرهکشهاي انتخابی و سازگار با محیط زیست میتواند به صورت متناوب در کنترل شیمیایی در قالب برنامه مدیریت تلفیقی آفات مورد استفاده قرار گیرند.
	در مطالعهی (2011) Suri در رابطه با اثر بخشی حشرهکشهای (Coragen  SC20%) Chlorantraniliprole، تیوسیکلام هیدروژن اگزالات (Evisect SP50%) و کلرپیریفوس روی سه گونه از ساقهخوارهای برنج و آفت برگ پیچان در سالهای 2009 و 2010 در پنجاب هند انجام شد. نتایج بررسی آنها نشان داد که اثر حشرهکش کلرانترانیلیپرول با دوز 40 گرم ماده موثر در هکتار، کمترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده و خوشههای سفید شده به ترتیب با 61/1 و 2 درصد، حشره کش تیوسیکلام هیدروژن اگزالات با دوز 400 گرم ماده موثر در هکتار به ترتیب با 71/1 و 07/2 درصد و کلرپیریفوس با دوز 500 گرم ماده موثر در هکتار به ترتیب با 61/1 و 2 درصد مشابه بودند، اما نتایج نشان داد که دوزهای پایین 10 و 20 گرم ماده موثر در هکتار از حشرهکش کلرپیریفوس اثر قابل توجهی در کاهش خسارت آفات مذکور نداشته است. همچنین درصد برگهای آسیب دیده ناشی از خسارت آفت برگ پیچان در تیمار کلرانترانیلیپرول با دوز 40 گرم ماده موثر در هکتار با 40/3٪ که از نظر آماری همتراز با حشره کش کلرپیریفوس با 27/3٪ بود. در این پژوهش، عملکرد محصول برنج در کرتهای تیمار شده از 3300.0 تا 3610 کیلوگرم در هکتار متغیر بود به طوری که در تیمار کلرپیریفوس که به طور قابل توجهی کمتر از سایر تیمارها به میزان 3087 کیلوگرم در هکتار کاهش نشان داد. 
	(1994) Chelliah & Bharahi اظهار میدارند که کنترل ساقهخوار برنج بوسیله حشرهکشها هنوز به عنوان اولین خط دفاعی در زراعت برنج محسوب شده و از این طریق تاثیر سریع روي جمعیت حشره داشته و انبوهي را در حد آستانه اقتصادی خسارت نگه میدارد، که مانع خسارت اقتصادی محصول میشود. اگرچه كنترل شـيميايي عليـه سـاقهخوارهـا نميتواند بطور كامل از حمله آنها به بوتههاي بـرنج جلـوگيري نمايـد اما، مطالعه Ramakrishnan (1972) در کشور هنـد نشـان داد که آزمايشهاي انجام شده درمزارع برنج ايالت تاميل نادو در كرتهايي كه عليه ساقهخوار كنترل شيميايي شدند در مقايسـه بـا كرتهـاي بدون سمپاشی، 48 درصـد افـزايش عملكـرد نشـان دادنـد. تفاوت کارایی حشرهکشهای مورد بررسی در پژوهش حاضر میتواند در نتیجه تاثیر عوامل مختلف باشد که تعیین سهم هر یک از عوامل به بررسیهای مستقل نیاز دارد. اما، یکی از این عوامل تعیین کننده تفاوت کارایی حشرهکشی، مربوط به ماهیت، گروه شیمیایی و سازوکار حشرهکشی سموم مورد استفاده میباشد. بررسیها نشان داد که استفاده از فرمولاسیون گرانول در زیستبوم شالیزار با سیستم غرقابی بدلیل اتلاف کمتر غلظت حشرهکش در مقایسه با محلولپاشیها و تاثیر سو کمتر روی دشمنان طبیعی مستقر روی اندام هوایی گیاه برنج کارایی بیشتری به ویژه در مراحل رویشی و زايشي گیاه برنج دارد (Yousefi–Porshokouh, 2019). علت اختلاف کارایی حشرهکش دیازینون در دو نسل آفت، شاید به دلیل مقاومت لاروهای آفت باشد. همانطور که اشاره شد حشرهکش گرانول دیازینون بیش از 50 سال در زراعت برنج علیه آفت ساقهخوار استفاده میشده است. اما حشرهکش ویبرانت شاید به دلیل ترکیب متفاوت آن با دیازینون تاثیر متفاوت و بیشتر داشته است. در این ارتباط (1979) Khosrowshahi et al. در پژوهش ديگر گزارش نمودند براي ارزيابي خسارت كرم ساقهخـوار روي ارقام مختلف برنج، لازم است به عواملي مانند دفعات سمپاشـي، ارقام مختلف برنج و محل كشت و كار توجه اساسي نمود. اما آنچه كه در كنترل شيميايي آفت كليدي فوق مورد توجه اسـت مقاومـت آن بـه آفتكشها به ويژه استفاده از يك نوع آفتكش در زمانهاي متـوالي و نیز مقاومت لاروهای نسل زمستانگذران میباشد (Kondo & Tanaka, 1995). بـر ايـن اساس (1985) Konno & Shishido در تحقيقات خـود علـت -افـزايش انبـوهي جمعيت كـرم سـاقهخـوار بـرنج در كشـورهاي ژاپـن، چـين، فيليـين، هندوچين جنوبي و كره را ناشي از مقاومت تيپهـاي اكولوژيـك در نسلهای مختلف ايـن آفت نسبت به آفتكشهاي فسفره اعلام داشـتند.، به طـوري كـه ايـن محققين در بررسیهای تكميلي توانستند اولين گزارش مقاومـت كـرم ساقهخوار برنج به آفتكشهاي فسفره را در مزارع ايالت كاگاوای ژاپـن اعلام نمايند. همچنین، علت این اختلاف را میتوان به تفاوت در میزان حساسیت مراحل مختلف زیستی، شرایط فیزیولوژیکی حشره (Mahmoodi et al., 2020) نوع رقم و میزبان گیاهی (Giustolin et al., 2001) ساختار شیمیایی و مکانیسم عمل حشرهکشهاي مورد مطالعه ربط داد (IRAC, 2014 ؛Teixira & aloro, 2013). نتايج حاصل از اين بررسي نشان داد كه بیشترین درصد کارایی حشرهکشها در کاهش میزان آلودگی بوتههای برنج در نسلهای اول و دوم به ترتیب مربوط به گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 4 درصد با 5/12 و 15 کیلوگرم در هکتار بود. این نتایج با نتایج بررسیهای (2010) Dhawan et al.  مطابقت داشت. ایشان در گزارش خود روی آفت ساقهخوار زرد برنج،  Scirpophaga incertulas (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae)اعلام نمودند که تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات عملکرد بیشتری نسبت به سایر گروههای شیمیایی حشرهکشها مانند هیدروکلراید کارتاپ دارد. همچنین آنها گزارش دادند که بروز جوانههای مرکزی مرده در تیمار تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 4 درصد به مقدار 500 گرم ماده موثره در هکتار به طور قابل توجهی کاهش یافت. با توجه به مجموع نتایج بدست آمده از این بررسی میتوان اذعان داشت که برای استفاده موثر و اقتصادی حشرهکش گرانول تیوسیکلام هیدروژن اکسالات 4 درصد لازم است زمان مناسب مبارزه در مرحله رویشی (برای نسل اول آفت) به مقدار 5/12 کیلوگرم در هکتار و در مرحله زایشی گیاه برنج (برای نسل دوم آفت) به مقدار 15 کیلوگرم در هکتار استفاده شود. از آن جا که حشرهكش دیازینون به دليل مصرف طولانی مدت در شالیزارهای کشور منسوخ شده است، لذا حشرهکش زیستی تیوسیکلام میتواند جایگزین مناسبی براي آفتکشهاي شیمیایی از قبیل دیازینون بوده و در برنامههاي مدیریت تلفیقی آفت ساقهخوارنواری برنج مورد توجه قرار گیرد.
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	Abstract
	Due to the long-term use of some chemical insecticides to control rice striped stem borer, Chilo suppressalis in rice fields in the north of Iran and in order to prevent the development of stem borer resistance to them, it is necessary to use new insecticides such as thiocyclam hydrogen oxalate granules 4% (Vibrant®) to control this pest. Experimental treatments in this research include, 1- (VibrantR) granule insecticide 4% at the rate of 10 kg/ha. 2- (VibrantR) granule insecticide at the rate of 12.5 kg/ha. 3- (VibrantR) granule insecticide 4% at the rate of 15 Kg/ha. 4- Diazinon granule insecticide 10% at the rate of 15 kg/ha. 5- Fipronil granule insecticide 0.2% at the rate of 20 kg/ha. 6- Control (only watering). The present study was conducted in the form of randomized complete block design with 3 replications. The following characteristics including: the percentage of dead hearts in the first generation, the percentage of white heads in the second generation, the percentage of insecticide efficiency, the population of larvae and the yield of rice were evaluated. The results of this research showed that among the tested insecticides, (Vibrant®) insecticide in amounts of 12.5 and 15 kg per hectare has significant advantage in controlling the rice stem bore for the first and second generations of the pest, respectively. Also, the results of this study showed that the least contamination of dead hearts (5.22%), white heads (2.33%), the highest larval mortality (86.01%) and the highest yield (4020.83 kg/ha.) was observed in the treatment Vibrant 4% in the amount of 15 kg/ha. Therefore, the findings of the present study indicate that the new thiocyclam hydrogen oxalate insecticide has a good potential in controlling rice striped stem borer and can be used for integrated management of stem borer in paddy field ecosystems.
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