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Table 1. Comparison of the average treatments in the experimental rice field in 2019

Treatment Dead hearts (%) White heads (%) Diameter (mm) Yield (Kg/h)
Every day application 8.08 < 6. 97def 4.66* 4070.3
Spray every day 9.89 be 9.69 cdef 4.662 3772.32bcd
Biological every day 10.14 bed 9.15 cdef 4.662 3610.3abcdef
Combining methods every day 5.5¢d 3.67% 4.732 4173.92
control every day 19.19 abed 20.67* 4.63> 2890.7¢fehi
Five day application 8.23¢cd 9.38 cdef 4.32¢ 3875.9abc
Five day foliar spraying 9.93 bed 11.76b 4.38be 3464.7bcdefg
Five day biological 11. 7bed 10.04 cde 4.25¢ 3552.3abcdefg
Combination methods of five day 6ed 4.33¢f 4.30 < 4013.3¢
Control of Five day 18.55abed 20.82 4.07 de 2682¢hi
Ten day application 16.39abed 10.72¢4 4e 3032cdefgh
Ten day foliar spraying 10.5bed 8.69¢def 3.87¢ 3228.7bcdefgh
Ten day biological 11.9bed 8.92 cdef 3.88¢ 3080.7cdefghi
Combining methods of ten days 6.33cd 4.5 defg 3.88¢ 332(cdefs
Control of Ten day 3471 17.56% 3.44¢ 2682¢hi
Fifteen day application 22.69 abe 21.52 3.44¢ 2492.9hi
Fifteen days of foliar spraying 10.73bed 11.67 ¢ 3.44¢ 2706
Fifteen days biological 10.41 bed 9.25 cdef 3.44¢ 2779.3¢fghi
Combination methods of Fifteen day 4d 3.07¢ 3.44¢ 29, 3defghi
Control of Fifteen of day 27.612> 19.492 3.44¢ 2225.7

S S b s e BB alie By b Bn b g 2 3 o (5:S0ke
The averages in each column with the same letter or letters are not significantly different from each other.
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Table 2. Comparison of the average treatments in the experimental rice field in 2020

Treatment Dead hearts (%) White heads (%) Diameter (mm) Yield (Kg/h)
Every day application 7.47 ghi 5.54 def 4.59 4> 3976.9*
Spray every day 9 fghi 7.78 cdef 4.53 be 3899.8 =
Biological every day 10.57 defghi 9.93 bedef 4.69 = 3780.2 =
Combining methods every day 5.531 3.03 ¢ 4.73 417132
control every day 20.6 bed 14.89 abe 4.67 % 3333.5 abe
Five day application 8.7 fehi 6.13 def 4.324 3869.22
Five day foliar spraying 10.13 cfghi 8.72 cdef 4.36 «d 3552.9 2bed
Five day biological 1233 s 10.06 bedef 4.26 4 36065.6 ¢
Combination methods of five day 6.771 4.25 <f 4.274 4012.7 »
Control of Five day 17.42 cdefgh 19.512 4214 2904.3 bed
Ten day application 17.77 edef 11.64 bd 3.99¢ 2017.33 cde
Ten day foliar spraying 10.87 defghi 9.68 cdef 3.85¢ 2423.5 cde
Ten day biological 12.33 cdefghi 9.94 bedef 3.85¢ 2492.3 cde
Combining methods of ten days 8.5 fehi 8.07 cdef 3.84¢ 2446.83 cde
Control of Ten day 22.08 be 17.07 = 3.37fF 1587.1 <k
Fifteen day application 28.51 = 8,7 e 2.08¢ 949.5¢
Fifteen days of foliar spraying 20.16 bede 10.54 bede 2.07¢ 1165.2 18
Fifteen days biological 17,1l etps 10.83 bede 2.08 8 1199.11%
Combination methods of Fifteen day 7 hi 10.22 bedef 2.06¢ 1293.11%
Control of Fifteen of day 36.56* 20.66 * 2.04¢ 1108.8 f&

5 RS L )l ire MBI alie Bypn b B b gt 2 3 b (ke

The averages in each column with the same letter or letters are not significantly different from each other.

FYYY/O L aali jlags )3 3)Slas o oS 5 p Sk FIVI/Y L b b, 5l 2l jlos & bgapo 0oy o (65lel b jlas 53 3,Shos oyt Jpio cnl o

ool Blod & 5 Casl sanlite L5 S 5LS YAVE/A 5,8hes b da s, 51 L&l ) ins ojsy o ol b (ol Jil,S (S5 Cppod 5 w351 1S 5 p,SokS
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Abstract

The control of rice striped stem borer in paddy fields requires the use of all components of integrated pest management. The
implementation of these methods is effective if the rice field is in natural conditions in terms of water resources, but in case of drought
stress, which one of the methods will be more effective for pest control? In order to answer this question, the present research was carried
out in the Rice Research Institute of Iran (Rasht) in 2019 and 2020. In this research, different irrigation methods as the main factor include
permanent flooding (every day) and irrigation with intervals of 5, 10 and 15 days and the secondary factor is different control methods
including granule application with G10% diazinon insecticide, spraying with fipronil SC5% insecticide, biological control (release of
Trichogramma wasp + use of commercial formulation of Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki), a combination of methods (chemical control
and biological control) and control (only water spraying) were used. The results of this research showed that the least damage by the rice
striped stem pest in the vegetative and reproductive stages of rice plants was in the daily and five-day irrigation treatments with the combined
use of methods as well as the granule spraying method in the experimental field. Also, the results of the investigations during the two years
of the experiment showed that the highest yield was related to irrigation every day and five days, related to two methods, a combination of
methods and a granulation method. In 10 and 15-days’ irrigation, the highest yield was observed in foliar spraying and biological control
treatments. Therefore, according to the obtained results, it is recommended to use biological control and foliar spraying with one of the
confirmed liquid insecticides to control the rice striped stem borer pest in water stress conditions.

Keywords: Pest management, Biocpntrol, Trichogramma, Bacillus thuringiensis, Drought, Irrigation methods
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	دبیر تخصصی: حسین مددی
	چکیده: كنترل كرم ساقه‌خوارنواري برنج در شاليزار نیازمند بهره گیری از تمام اجزای مديريت تلفيقي آفات است. اجرای اين شیوه‌ها در صورتي موثر است كه مزرعه در شرايط طبيعي به لحاظ منابع آب قرار داشته باشد، اما در صورت بروز تنش خشکی، كدام يك از روش هاي مبارزه براي كنترل آفت موثرتر خواهند بود؟ برای پاسخ به این پرسش، پژوهش حاضر در موسسسه تحقیقات برنج کشور (رشت) طی سال‌های 1398 و 1399 ا نجام شد. در این پژوهش روش‌های مختلف آبیاری به عنوان عامل اصلی شامل غرقاب دائم (هر روزه) و آبیاری با فواصل 5 ، 10 و 15 روز و عامل فرعی روش‌های مختلف کنترل شامل،گرانولپاشی با دیازینون G10%، محلولپاشی با مایع فیپرونیل SC5%، کنترل بیولوژیک (رهاسازی زنبور تریکو گراما + کاربرد فرمولاسیون تجارتی باكتري باسیل(Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki) تلفیق روش‌ها (کنترل شیمیایی و کنترل بیولوژیک) و شاهد (فقط آب پاشی) بودند. نتایج این پژوهش نشان داد که کمترین خسارت آفت ساقه‌خوار نواری برنج در مرحله رویشی و زایشی گیاه برنج در تیمارهای آبیاری هر روزه و پنج روزه با استفاده تلفیقی از روش‌ها و همچنین روش گرانولپاشی در مزرعه آزمایشی بود. همچنین، نتایج بررسی‌ها طی دو سال آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد مربوط به آبیاری هر روزه و پنج روزه، مربوط به دو روش، تلفیقی از روش‌ها و بعد از آن روش گرانولپاشی بود. در آبیاری 10 و 15 روزه، بیشترین عملکرد در تیمارهای محلولپاشی و کنترل بیولوژیک مشاهده شد. بنا بر این براساس نتایج به دست آمده توصیه می‌شود در شرایط تنش آبی از کنترل بیولوژیک و محلولپاشی با یکی از حشره‌کش‌های مایع و مجاز برای کنترل آفت ساقه‌خوار استفاده شود.
	واژههاي كلیدي:کنترل بیولوژیک، مدیریت آفات ،تنش آبي، روش‌هاي آبياري، تریکوگراما، بی تی
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	مقدمه
	کرم ساقهخوارنواری، گیاه برنج را از زمان خزانه تا زمان رسیدن محصول مورد حمله قرار میدهد. در مرحله رویشی با تغذیه از گیاه برنج موجب مرگ جوانههای مرکزی و در مرحله زایشی موجب سقید شدن خوشه میشود. سطح زیر کشت برنج در ایران، 635 هزار هکتار است (Ahmadi et al., 2019). باتوجه به تغييرات اقليمي و گرم شدن زمين، احتمال كم آبي و شرايط تنش آبي براي كشت برنج در آينده نزديك بسيار محتمل ميباشد. از طرف دیگر در سال‌های اخیر مقدار آب قابل تخصیص برای اراضی شالیزاری استان گیلان به دلیل برداشت بی رویه در استانهای بالادست به مقدار زیادی کاهش یافته است. برای رویارویی با این مشکل استفاده از آبیاری تناوبی (با روش قطع وصل آب از نقاط کنترل اصلی در سدها) برای مقابله با کمبود آب در نظر گرفته شده است. در نتیجه اتخاذ این روش مدیریت آب، اراضی بالادست تا پایین دست هر سال در طول دوره کشت دوره‌های مختلف قطع و وصل آب را تجربه میکنند به طوری که مزارع مختلف در زمان واحد بسته به نزدیکی و یا دوری از محل کنترل آب، از شرایط رطوبتی متفاوتی برخوردارند. (2019) Asghari-Lalami et al. بر اين اساس، انتظار بر آن است که میزان آلودگي و خسارت ساقهخوار نواري برنج كه يكي از مهمترين آفات حشرهاي شالیزارهای استان میباشد، در مدیریتهای مختلف آبیاری متفاوت باشد. 
	در سال‌هاي اخير در شرايط كم آبي اكثر كشاورزان شالیکار در مزارع آلوده از حشرهكشهاي مايع در سطح وسيع استفاده ميكنند که خود باعث ایجاد نگرانيهايی شده است. اين در صورتي است كه كرم ساقهخوار برنج از داخل ساقه برنج تغذيه كرده و خسارت آن مخفي ميباشد. با توجه به نتایج ضد و نقیضی که در مورد تنش آبی و روشهای مختلف کنترل آفت که روی جمعیت گونههای مختلف آفات برنج ارایه شده است، لازم است روش يا روشهاي موثر كنترل اين آفت در شرایط آبیاری مختلف (ناشی از فواصل مختلف آبیاری تناوبی) مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد. 
	در بررسي وضعيت كرم ساقهخوار نواري برنج در شرايط كم آبي تنظيم شده در كشت نشايي روي رقم طارم محلي شده است كه براساس تنش خسارت کرم ساقهخوار زیاد میشود. همچنين آنها اظهار داشتند كه رژيم آبياري (غرقاب، صفر، 3 تا 5 سانتيمتر آب و چند رژيم ديگر) تاثيري روي افزايش يا كاهش انبوهي آفت نداشت. همچنین در پژوهشی ديگر شرايط كم آبياري تنظيم شده به روش خشكه كاري در رقم محلي روی جمعيت كرم ساقهخوار نواري برنج مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد كه تاثير رژيم‌هاي مختلف آبياري بر ميزان آلودگي بوتهها در زمانهاي مختلف بي ارتباط است (Amouoghli-Tabari et al., 2012). آن‌ها اظهار داشتند كه رژيمهاي مختلف آبياري در ميزان آلودگي بوتهها ناشی از كرم ساقه‌خوار تاثيري نداشته، بلكه به عواملي نظير انبوهي جمعيت آفت، تاريخ كاشت در سال، سال كاشت و كوچك بودن مساحت پروژه داشته است. 
	(1994) Litsinger گزارش كردند كه كرم ساقهخوار زرد برنج، در شالیزارهای که به ارتفاع 1 تا 5/1 متر داخل آب رشد می کند، زندگی میکند به طوری که اگر آب مزرعه آلوده به آفت به مدت دو روز قطع شود خسارت آن به حداقل خواهد رسيد، همچنین اگر اين شرايط به مدت 5 تا 7 روز برسد، خسارت آن كاملا" متوقف میشود، در صورتی که كرم ساقهخوارنواري برنج يك حشره خشکیزی بوده و احتمال آن است كه شرايط كم آبي و تنش آبي بتواند تاثير سويي در روند زندگي و يا كاهش و افزايش خسارت ناشي از تغذيه اين آفت داشته باشد. او نشان داد اگر مزرعه برنج در شرایط تنش آبي قرار گيرد، در اين موقع عنصر کلسیم به راحتی جذب گياه برنج میشود و در صورت تخلیه آب از ریشه، محصول نسبت به تغذیه حشرات مقاومتر خواهد شد، بنابر این به نظر میرسد زهكشي آب مزرعه يك مزیت براي كنترل آفت ساقه خوار باشد.  (1986)et al.  Tripathi در مطالعات خود نشان دادند که چنانچه مزرعهاي در حالت غرقاب دائم آب قرار گيرد و به طور مداوم آب پاي بوته باشد آن مزرعه از عملکرد مطلوب برخوردار نخواهد بود. آنها بيان مي‌كنند که بكارگيري دفعات زياد خشک کردن و غرقاب نمودن مزرعه از اهمیت به‌سزایی برخوردار است، زیرا تناوب و تخلیه مداوم آب در مزرعه باعث هدر رفتن زیاد نیتروژن میشود، در اين شرايط، رشد گیاه برنج با کاهش نیتروژن مواجه شده که این همزمانی تصمیم گیری لازم برای مديريت این آفت را با مشکل دچار خواهد نمود. (1986) Panda et al. گزارش کردند که در كشت ارقام برنج جاوا (Java) و دایا (Daya) در اوریسا، فاصله آبیاری 10 روزه (تناوب خشکی و آب دادن مزرعه) هیچگونه تاثیری روی جمعیت ساقهخوار نداشت، اما مزارع برنج دایا نسبت به مزارع برنج جاوا در شرایط ذکر شده حساسیت بیشتری به ساقهخوار داشته و کاهش عملکرد بیشتری از خود نشان داد.
	نتایج مطالعات (2000) Mattson نشان داد كه در مناطق گرمسيري آسيا مزارع برنجی كه آبياري شده بودند حتي بدون استفاده از حشرهكشها مديريت درست آب، قادر به كنترل كرم ساقهخوار شدهاند. همچنین، در چنين شرايطي استفاده از حشرهكشها تاثير سويي روي دشمنان طبيعي موجود در شاليزار داشت (Mattson, 2000). (1968)Chang  در مطالعات مزرعهای در خصوص تاثیر آب و دمای آن روی رشد و نمو لارو و مرگ و میر آنها در تایوان نشان داد که چنانچه دمای آب از 35/6 به 36/6 درجه سلسیوس افزایش پیدا کند، مرگ و میر لارو از 56/1 به 51/2 درصد کاهش مییابد. (2017)Kega et al.  نشان دادند كه جمعيت كرم ساقهخوار در مزرعه ي بدون تنش آبی در مقايسه با مزرعه‌ای كه بطور متناوب آبياري شده روند افزايشي داشته است به طوری که طولانی شدن دوره رويشي گياه برنج در شرايط غرقاب موجب افزایش جمعيت آفات گیاهی در برنج شد. گزارش شده است که مدیریت آفت در سیستم‌های تولید برنج تحت آبیاری به شیوههای کشت، مانند تک کشتي و استفاده شدید از تركيبات شيميايي (کود و آفتکشها) و کاشت غير همزمان گياه بستگي دارد ( Heinrichs, 1998؛Alam et al., 1985). گزارشهای مربوط به آلودگی ساقهخوار در برنج كه تحت سيستم كشت متراكم (System of rice intensification) بودند، افزايش يافته است (Umeh et al., 2000). 
	از اهداف این پژوهش، تعیین ميزان آلودگي و خسارت كرم ساقهخوار نواري برنج برای دست يابي به مناسبترین روش کنترل آفت در شرایط تنش آبی (خشکسالی) در شالیزار می باشد.
	 مواد و روشها
	موقعیت جغرافیایی مزرعه مورد آزمایش. این پژوهش در سال هاي 1398 و 1399 در مؤسسه تحقیقات برنج ایران، رشت، براي نسل اول و دوم آفت ساقه خوار انجام شد. موقعیت جغرافیایی محل آزمایش با 37 درجه عرض جغرافیایی، آب و هواي معتدل و مرطوب و ارتفاع از سطح دریا 7 متر، مقدار بارش سالانه 1359 میلیمتر، میانگین 15 درجه سلسیوس اجراء شد. محل اجراي آزمایش از نظر وضع طبیعی، دشت و بافت خاك لوم و سیلتی- لومی است.
	ارزیابی تیمارهای و شرایط مزرعه. این پژوهش عامل اصلی شامل روشهای مختلف آبیاری غرقاب دائم و تناوب آبیاری با فواصل (5 ، 10 و 15 روز) و عامل فرعی شامل روشهای مختلف کنترل آفت مانند،گرانولپاشی با حشرهکش دیازینون G10% (15 کیلوگرم در هکتار، شرکت گیاه) در مرحله رویشی و زایش گیاه برنج، محلولپاشی با فیپرونیل SC5% (یک لیتر در هکتار، شرکت گیاه)،کنترل بیولوژیک (رهاسازی زنبور تریکو گراما + باكتري پاشي باكتري باسيل)، تلفیقی از روشها (کنترل شیمیایی شامل گرانولپاشی و محلولپاشی و کنترل بیولوژیک) و شاهد (بدون هیچگونه عملیات) بود. استفاده از حشرهکشهای شيميايي، زنبورتريكوگراما (شرکت خدمات گیاهپزشکی، فرانک محسنی)، باكتري باسيل (شرکت فن آوری زیستی طبیعت گرا، یک لیتر در هکتار) براساس زيست شناسي آفت ساقهخوار برنج در تيمارهاي اصلي يك بار در نسل اول و يك بار در نسل دوم ساقهخوار صورت گرفت (در نسل اول از هفته اول خرداد در مرحله رویشی گیاه برنج و در نسل دوم هفته دوم تیرماه و در مرحله زایشی گیاه برنج). قبل از شروع آزمایش براي آلودگي طبيعي بيشتر کرتها، لامپهاي 100 وات در مزرعه آزمايشي مورد نظر نصب شدند. در اين پژوهش برای جلوگيري از نفوذ جانبي و تداخل آب، كود و سم به كرت ديگر روي مرزهاي تا عمق 50 سانتي‌متر پلاستيك گذاري شد. برآورد مقدار آب مصرفی در تیمارهای مختلف بر اساس اندازه گیری عمق آب آبیاری در طی دوره انجام شد. همچنين در کرتهایی که تیمار زنبور تریکوگراما، باکتری اعمال میشد، به منظور جلوگيري از تداخل آنها تا ارتفاع يك متر بالاي بوته برنج با استفاده از تور پارچهاي محصور شد. مصرف حشره‌كشها، زنبور تريكوگراما، باكتري باسيل براساس زيست شناسي آفت ساقهخوار برنج و شرايط آبياري تناوبي (بر حسب روزها) در قطعات مورد آزمايش صورت گرفت.
	نمونهبرداري قطعات آزمایشی. در مرحله رويشي و در نسل اول آفت ده روز بعد از تشكيل جوانههاي مركزي مرده (Dead hearts) و درصد خوشه‌هاي سفيد شده (White heads) در مرحله زايشي برنج و در نسل دوم، ده روز قبل از برداشت برنج انجام شد. برای محاسبه درصد جوانههای مرکزی مرده رویشی و درصد خوشه‏های سفید شده از فرمول ماهاپاترا و ناندا Mahapatra & Nanda (1996) استفاده شد. 
	1)   𝐷ℎ 𝑜𝑟 𝑊ℎ=آلوده ساقه تعداد مجموعآلوده و سالم های ساقه تعداد مجموع×100
	در این پژوهش علاوه بر دو شاخص مذکور از قطر ساقه و مقدار عملکرد تیمارهای مخلتف نیز اندازهگیری شد. براي تعیین عملکرد محصول از متن هر قطعه به مساحت 5 متر مربع بوته‌ها کف بر شده و بعد از یک روز آفتاب دهی در مزرعه جمع آوري شدند. خوشه‌هاي برنج خرمنکوبی و با ترازوي دیجیتال با دقت 01/0توزین شدند. رطوبت وزنی محصول با دستگاه رطوبت سنج (مدل kewt ساخت کشور ژاپن) تعیین شد. سپس براساس جدول تصحیح 14 درصد، وزن نهایی هر کرت داده برداري شد.
	تجزیه تحلیل داده‌ها. این پژوهش با طرح اسپلیت پلات بر پایه بلوك كامل تصادفي با 3 تكرار در (کرتهایی به ابعاد 5×4 متر) انجام شد (عامل اصلی دورهای آبیاری و عامل فرعی روشهای کنترل). میانگین دادهها براساس آزمون چند دامنه دانکن در سطح احتمال 5 درصد با استفاده از نرم افزار آماری SAS ver.  9.1 مورد مقایسه قرار گرفتند.
	نتایج
	سال اول. نتایج تجزیه واریانس اثر کارایی روشهای مختلف کنترل و دورهای مختلف آبیاری روی چهار شاخص جوانههای مرکزی مرده خوشههای سفید شده، قطر ساقه و عملکرد در سال 1398 نشان داد که در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر دارای تقاوت معنیداری بودند. جدول 1 مقایسه میانگین تیمارهای مورد آزمایش برای شاخص جوانه های مرکزی مرده مربوط به سال 1398 را نشان میدهد (dft=4, dfd=3, dft×d=12 F=4.92, P<.0001). در این شکل کمترین جوانههای مرکزی مرده برای تیمارها با آبیاری هر روزه، 5 روزه، 10 روزه و 15 روزه به ترتیب با 5/5 درصد، 6 درصد، 33/6 درصد و 4 درصد در نسل اول آفت مربوط به تلفیقی از روشهای کنترل میباشد. در آبیاری هر روزه طبق جدول 1، بعد از تیمار تلفیقی از روشها (با 5/5 درصد)، کمترین جوانههای مرکزی مرده مربوط به تیمار گرانولپاشی (با 08/8 درصد) بود. همچنین دو روش محلولپاشی ( با 89/9 درصد) و کنترل بیولوژیک  (با 14/10 درصد) به لحاظ تاثیر روی آفت ساقهخوار دارای تاثیر مشابه بوده و بعد از روش گرانولپاشی در یک گروه قرار گرفتند. تیمار شاهد در همهی دورهای آبیاری بیشترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده را به خود اختصاص داد. در دور آبیاری 5 روزه روش گرانولپاشی با 23/8 درصد مرگ جوانههای مرکزی مرده مشاهده شد. این موضوع گواه این مطلب است که مزارع برنج در صورت آلودگی به کرم ساقهخوار و در صورت تنش آبی تا روز پنجم مواجه شوند، گرانولپاشی قادر است آفت را کنترل نمایید در غیر این صورت بعد از این زمان به دلیل عدم وجود آب کافی گرانولپاشی علیه کرم ساقهخوار برنج موثر نخواهد بود. طبق نتایج به دست آمده و با ظهور آلودگی جوانههای مرکزی مرده، در کرتهای آزمایشی مشخص شد که در دور آبیاری 10 روزه، تیمار تلفیقی موثرترین روش برای کنترل کرم ساقه خوارنواری برنج بود. همچنین در همین مرحله، بعد از روش تلفیقی، دو روش محلولپاشی با 5/10 درصد و کنترل بیولوژیک با 9/11 درصد آلودگی جوانههای مرکزی مرده برای کنترل کرم ساقهخوار قابل توصیه میباشد. اما، با توجه به اینکه دو تیمار مذکور به لحاظ آماری تفاوت معنیداری نداشتند و با توجه به ملاحظات زیست محیطی و تاثیر سوء حشره کشهای مایع، روی دشمنان طبیعی و اکوسیستم زراعی برنج توصیه میشود از روش بیولوژیک برای کنترل کرم ساقهخوار برای شالیزاری که تا 10 روز آبیاری نمیشوند، استفاده شود. همچنین جدول 1 نشان میدهد که در تیمار با آبیاری 15 روزه، تلفیقی از روشها، جوانههای مرکزی مرده (4 درصد) همچنان موثرترین روش مبارزه برای کنترل کرم ساقهخوار میباشد. 
	نتایج این پژوهش برای تیمار با آبیاری 15 روزه نشان داد که بعد از تلفیقی از روشها، دو روش محلولپاشی و بیولوژیک موثر بود در حالی که تیمار گرانولپاشی به دلیل خشک بودن مزرعه در کنترل آفت ساقهخوار موثر نبود و بعد از آن تیمار شاهد با بیشترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده (69/22 درصد) را به خودش اختصاص داد. به نظر میرسد در تیمار، آبیاری 15 روزه به دلیل روند رشد کند گیاه برنج، ضعیف بودن گیاه، کاهش تعداد پنجه و باریک شدن ساقهها، کرم ساقهخوار تمایل چندانی به نفوذ داخل ساقه را نداشته است. نتایج مربوط به درصد خوشههای سفید شده در جدول 1 قابل مشاهده است (dft=4, dfd=3, dft×d=12 F=14.54, P<.0001). با توجه به نتایج این پژوهش، در جدول 1 در تیمار آبیاری هر روزه، تلفیقی از روشها دارای کمترین خوشههای سفید شده (67/3 درصد) را در نسل دوم آفت نشان میدهد. همان طور که ملاحظه میشود بعد از تلفیقی از روشها، روش گرانولپاشی با آبیاری هر روزه، 97/6 درصد خوشههای سفید شده، روشی موثر برای کنترل کرم ساقه خوار بود. 
	بر اساس نتایج به دست آمده در جدول 1 در آبیاری پنج روزه، کمترین آلودگی خوشههای سفید شده مربوط به تلفیقی از روشها با 33/4 درصد بود. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که در این تیمار، تاثیر روش بیولوژیک (04/10 درصد آلودگی) بیشتر از روش محلولپاشی (76/11 درصد آلودگی) میباشد. در آبیاری 10 روزه نیز طبق نتایج جدول 1، تلفیقی از روشها، موثرترین روش برای کنترل آفت ساقهخوار در مزرعه آزمایشی بود (5/4 درصد خوشههای سفید). شایان ذکر است برخلاف آبیاری هر روزه و 5 روزه، در آبیاری 10 روزه دو تیمار محلولپاشی با 69/8 درصد خوشههای سفید شده و تیمار بیولوژیک با 92/8 درصد آلودگی نسبت به تیمار گرانولپاشی با 72/10 درصد آلودگی دارای اثرگذاری بیشتری برای کنترل کرم ساقهخوار بودند. در آبیاری 15 روزه، روش تاثیر گذار در کنترل آفت ساقهخوار  در نسل دوم، تیمار تلفیقی از روشها بود، مشابه آبیاری در فواصل 10 روزه در فواصل 15 روزه نیز تیمار کنترل بیولوژیک موثر عمل کرد به طوری که در تیمار کنترل بیولوژیک نسبت به دو روش محلولپاشی و گرانولپاشی درصد خوشههای سفید شده کاهش یافت. همچنین در دور آبیاری 15 روزه، به لحاظ آماری تفاوت معنی داری بین دو تیمار شاهد و گرانول پاشی وجود نداشت. جدول 1 رابطه قطر ساقههای برنج با دور آبیاری در روزهای مختلف در تیمارهای مختلف را نشان میدهد (dft=4, dfd=3, dft×d=12, F=1.99, P=0.059 ). نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هر چقدر تعداد فاصله روزهای آبیاری طولانیتر شود،  قطر ساقهها در مزرعه روند کاهشی داشته است، به طوری که بیشترین قطر ساقه در دور آبیاری هر روزه همگی به استثنای تیمار شاهد در یک گروه قرار گرفتند. همچنین، در این جدول کمترین قطر ساقه مربوط به تیمار دور آبیاری 15 روزه بوده و همگی در یک گروه جای گرفتند.
	جدول 1 نتایج مقایسه عملکرد در تیمارهای مختلف آزمایشی را نشان میدهد (dft=4, dfd=3,dft×d=12, F=1.41, P<.0001). همان طور که مشاهده میشود بیشترین عملکرد مربوط به دو تیمار آبیاری هر روزه با تلفیقی از روشها و گرانولپاشی به ترتیب با 9/4173 با 3/4070 کیلوگرم در هکتار بود. در تیمار آبیاری هر روزه، روش محلولپاشی با عملکرد 3/3772 کیلوگرم در هکتار بیشتر از تیمار بیولوژیک با 3/3610 کیلوگرم در هکتار بود. نتایج بررسی حاضر در موسسه تحقیقات برنج نشان داد که بیشترین عملکرد (3/4013 کیلوگرم در هکتار) در تیمار با آبیاری 5 روزه و تلفیقی از روشها را به خود اختصاص داد و بعد از آن، مقدار عملکرد در روش گرانولپاشی با 9/3875 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. همچنین، عملکرد در دو روش محلولپاشی و کنترل بیولوژیک به ترتیب با 7/3464 و 3/3552 کیلوگرم در هکتار تفاوت معنیداری مشاهده نشد. عملکرد تیمار شاهد کمتر از همهی تیمارهای مورد آزمایش بوده است. طبق جدول 1، در تیمار آبیاری 10 روزه نیز بیشترین عملکرد مربوط به تیمار تلفیقی از روشها با 3320 کیلوگرم و بعد از آن به ترتیب تیمار محلولپاشی و بیولوژیک با 7/3228 و 7/3080 کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. در دور آبیاری 10 روزه گرانولپاشی با عملکرد 3032 کیلوگرم کمتر از دو روش محلولپاشی و بیولوژیک بود. همچنین در دور آبیاری 10 روزه کمترین عملکرد در تیمار شاهد با 2682 مشاهده شد. نتایج بررسیها در همین شکل نشان میدهد که بیشترین عملکرد در تیمار 15 روزه مربوط به تلفیقی از روشها میباشد. در همین تیمار، دو روش کنترل بیولوژیک و روش محلولپاشی به ترتیب با عملکرد 3/2779 و 2706 کیلوگرم در هکتار گزینههای مناسبی برای مدیریت ساقهخوار میباشند. همچنین، کمترین عملکرد در تیمار شاهد با عملکرد 2225 کیلوگرم مشاهده شد. نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که در آبیاری 15 روزه، روش گرانول پاشی دارای عملکرد پایینتر از روش مبارزه بیولوژیک و محلولپاشی بوده است. به بیان دیگر، طبق نتایج به دست آمده در همین جدول، روش گرانولپاشی در شرایط کم آبی مناسب نمی باشد. با توجه به جدول 1 با کاهش قطر ساقه در تیمارهای مورد آزمایش به ویژه در تیمار آبیاری 15 روزه، کمترین عملکرد را به خود اختصاص داد. 
	سال دوم. نتایج تجزیه واریانس اثر کارایی روشهای مختلف کنترل و دورهای مختلف آبیاری روی چهار شاخص جوانههای مرکزی مرده، خوشههای سفید شده،  قطر ساقه و عملکرد در سال 1399 نشان داد که در سطح احتمال یک درصد با یکدیگر دارای تقاوت معنیداری بودند. جدول 2 مقایسه میانگین شاخص جوانههای مرکزی مرده سال 1399 را نشان میدهد (dft=4, dfd=3, dft×d=12, F=10.64, P<.0001). با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، در تیمار با دور آبیاری هر روزه، با کمترین جوانههای مرکزی مرده مربوط به تیمار تلفیقی از روشها با 53/5 درصد و بیشترین آلودگی در تیمار شاهد با 6/20 درصد مشاهده شد. 
	در تیمار با آبیاری 5 روزه کمترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده در تلفیقی از روشها با 77/6 درصد مشاهده شد و بعد از آن، تیمار گرانولپاشی با آلودگی 7/8 درصد را به خود اختصاص دادند. همچنین، آلودگی جوانه‌های مرکزی مرده در دو روش محلولپاشی و بیولوژیک، به ترتیب با 13/10 و 33/12 درصد بود. بیشترین آلودگی جوانه‌های مرکزی مرده در تیمار شاهد با 42/17 درصد مشاهده شد. طبق جدول 2 در تیمار با آبیاری 10 روزه، کمترین و بیشترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده مربوط به تلفیقی از روشها و شاهد به ترتیب با 5/8 و 08/22 درصد بود. همچنین، نتایج بررسی حاضر نشان داد که آلودگی نسل اول آفت ساقهخوار در دو روش محلولپاشی و بیولوژیک با 87/10 و 33/12 درصد بود و در همین تیمار، آلودگی روش گرانولپاشی با 77/17 درصد از دو روش محلولپاشی و بیولوژیک بیشتر بود. به عبارت دیگر گرانولپاشی بعد از 10 روز برای کنترل کرم ساقهخوار نواری برنج برای نسل اول از کارایی بالایی برخوردار نیست. توصیه میشود که تلفیقی از روشها یا محلولپاشی و بعد از آن روش بیولوژیک استفاده شود. نتایج بررسی در دور آبیاری 15 روزه، نشان داد که کمترین و بیشترین آلودگی جوانههای مرکزی مرده مربوط به دو تیمار تلفیقی از روشها و شاهد به ترتیب با 7 و56/36 درصد بود. تیمار بیولوژیک با آلودگی 1/17 درصد و بعد از آن تیمار محلولپاشی با16/20 درصد و تیمار گرانولپاشی با 51/28 درصد آلودگی بعد از شاهد قرار گرفتند. در رابطه با این موضوع باید یادآور شد که اگر مزرعهای در مرحله رویشی گیاه برنج به مدت 15 روز بدون آب بماند، احتمالا به دو دلیل خسارت میبیند، یکی آنکه رشد گیاه کند می‌شود و دیگر اینکه کرم ساقهخوار به علت پژمردگی به راحتی وارد ساقه برنج میشود (Mattson & Haack, 1987). نتایج بررسیها میانگین درصد خوشههای سفید شده (dft=4, dfd=3, dft×d=12, F=3.93, P=.0001) در جدول 2 نشان میدهد که در تیمار آبیاری هر روزه، کمترین آلودگی خوشههای سفید شده مربوط به تلفیقی از روشها با 03/3 درصد میباشد. بعد از آن در تیمار گرانولپاشی با 54/5 درصد مشاهده شد. همچنین تیمار محلولپاشی با 78/7 درصد آلودگی بعد از گزانولپاشی قرار گرفت. در همین جدول، تیمار بیولوژیک با 93/9 درصد از نظر آلودگی قبل از تیمار شاهد با 89/14 درصد قرار گرفت. در جدول 2، نتایج به دست آمده در دور آبیاری 5 روزه نشان داد کمترین و بیشترین آلودگی خوشههای سفید شده به ترتیب مربوط به تلفیقی از روشها (25/4 درصد) و شاهد (51/19 درصد) میباشد. همجنین نتایج این پژوهش نشان داد که تیمار گرانولپاشی بعد از تیمار تلفیفی از روشها، روشی موثر برای کنترل کرم ساقهخوار بعد از 5 روز آبیاری میباشد. در همین جدول، تیمار محلولپاشی با درصد آلودگی خوشههای سفید شده (72/8 درصد) در مقایسه با تیمار کنترل بیولوژیک (06/10 درصد) از کارایی بیشتری برخوردار میباشد. طبق جدول 2، کمترین و بیشترین خوشههای سفید شده در تیمار آبیاری 10 روزه مربوط به تلفیقی از روشها و شاهد به ترتیب، 07/8 و 07/17 درصد بود. نتایج این بررسی در جدول 2 نشان میدهد که تیمار محلولپاشی با 68/9 درصد آلودگی خوشههای سفید شده و تیمار کنترل بیولوژیک با 94/9 درصد آلودگی خوشههای سفید شده، روشهایی هستند که برای کنترل آفت ساقهخوار در دور آبیاری 10 روزه قابل توصیه میباشد. براساس نتایج به دست آمده در تیمار آبیاری 10 روزه، روش گرانولپاشی برای کنترل آفت قابل توصیه نمیباشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد در دور آبیاری 15 روزه، درصد سفید شدن خوشهها در تیمارهای تلفیقی از روشها، محلولپاشی و کنترل بیولوژیک حدود 10 درصد بود. در همین دور آبیاری تیمار شاهد با بیشترین آلودگی خوشه های سفید شده (66/20 درصد) در مقایسه با سایر روش‌ها قابل مشاهده بود. جدول 2 رابطه قطر ساقههای برنج با دور آبیاری در روزهای مختلف و در تیمارهای مختلف را نشان میدهد (dft=4, dfd=3, dft×d=12, F=4.48, P=.0003). در این شکل هر چقدر تعداد فاصله تعداد روزهای آبیاری (دور آبیاری) بیشتر شود قطر ساقهها در مزرعه روند کاهشی داشته به طوری که بیتشترین قطر ساقه در دور آبیاری هر روزه با و کمترین قطر ساقه مربوط به تیمار دور آبیاری 15 روزه با بود. جدول 2 مقدار عملکرد تیمارهای آزمایشی را نشان میدهد (dft=4, dfd=3, dft×d=12, F=0.89, P=.5656). 
	در این جدول بیشترین عملکرد در تیمار با آبیاری هر روزه، مربوط به تیمار تلفیقی از روشها با 3/4171 کیلوگرم و کمترین عملکرد در تیمار شاهد با 5/3333 کیلوگرم در هکتار بود. در همین شکل، گرانولپاشی یا آبیاری هر روزه بعد از تلفیقی از روشها، با عملکرد 9/3976 کیلوگرم قابل مشاهده است و به لحاظ آماری تفاوت معنیداری با تلفیقی از روشها نداشت. از جدول فوق نتیجه میشود که در دور آبیاری هر روزه فقط از حشرهکشهای گرانول برای کنترل آفت استفاده نمود. جدول 2 عملکرد تیمارهای مورد آزمایش با آبیاری 5 روزه را نشان میدهد.
	در این شکل، بیشترین عملکرد در تیمار تلفیقی از روشها با 7/4012 کیلوگرم و عملکرد تیمار گرانولپاشی با 2/3869 کیلوگرم بعد از تلفیقی از روشها قرار گرفت. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده، عملکرد در روش بیولوژیک بعد از گرانولپاشی با 6/3665 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. این بدان معنی است که در تیمار آبیاری 5 روزه کنترل بیولوژیک به لحاظ عملکرد، کاهش هزینه کمتر و آلودگی زیست محیطی کمتر در مقایسه با روش محلولپاشی برای کنترل کرم ساقهخوار توصیه میشود. همچنین در جدول 2، در تیمار با آبیاری 10 روزه، عملکرد همهی روشهای مبارزه روند کاهشی شدیدی را نشان میدهد. به طوریکه کمترین عملکرد مربوط به تیمار شاهد با 1/1587 کیلوگرم در هکتار و سه روش، تلفیقی از روشها، روش بیولوژیک و محلولپاشی به ترتیب با عملکرد 3/2492، 83/2446 و 5/2423 کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. همچنین در همین جدول، در تیمار با آبیاری10 روزه روش گرانولپاشی دارای عملکرد 32/2017 کیلوگرم در هکتار بود، که بعد از تیمار شاهد قرار گرفت. بنابر نتایج به دست آمده در جدول 2، برای تیمار با آبیاری 10 روزه، علیرغم نزدیک بودن عملکرد سه تیمار، مبارزه بیولوژیک، تلفیقی از روشها و محلولپاشی توصیه میشود که از روش بیولوژیک برای کنترل آفت ساقهخوار به دلیل هزینه کمتر، کاهش آلودگی زیست محیطی و نیز کاهش اثر حشرهکشها روی دشمنان طبیعی در زیست بوم شالیزار استفاده شود.
	فارغ از اثرات زیست محیطی استفاده از سموم، در آبیاری 10 روزه، روش محلولپاشی نیز نتایج مشابه کنترل بیولوژیک در کاهش خسارت داشت. در تیمار با آبیاری 15 روزه، عملکرد در همهی روشهای مبارزه نسبت به سایر دورهای آبیاری به شدت کاهشی بود، به طوری که حتی روشهای کنترل، قادر به جبران عملکرد نبودند. بنابراین به نظر میرسد کاهش عملکرد و عدم خوشهدهی گیاه برنج بیشتر، به خاطر خشکی بوده است. بنابر نتایج به دست آمده و بر اساس کاهش عملکرد (علی رغم استفاده از روشهای مبارزه با کرم ساقهخوار) در شرایطی تنش خشکی توصیه میشود که به دلیل هزینه زیاد کنترل آفت ساقهخوار مبارزهای صورت نگیرد.
	بحث و نتیجه گیری
	امروزه براي كنترل كرم ساقهخوارنواري برنج در شاليزار از مديريت تلفيقي آفات استفاده ميشود. نتایج حاضر نشان داد تیمار تلفیقی از روشها برای همه دورهای آبیاری موثرترین روش و تیمار شاهد (بدون هیچگونه عملیات سمپاشی) در همه دورهای آبیاری، بیشترین جوانههای مرکزی مرده را به خود اختصاص دادند. از سوی دیگر، علاوه بر این، گرانولپاشی با آبیاری هر روزه و 5 روزه و سپس روش مبارزه بیولوژیک و محلولپاشی در آبیاری 10 و 15 روزه مناسبترین روش برای کنترل آفت ساقهخوار در سال اول آزمایش میباشد. (2015) Kega et al. در بررسی تأثیر سیستمهای کشت و آبیاری بر نوسانات جمعیت و خسارت ساقهخوار سفید آفریقایی برنج، Maliarpha separatella Rag (Pyralidae) نشان دادند که هیچ تفاوتی بین روشهای آبیاری غرقابی (آلودگی 42/4) و سیستم تشدید برنج (روش SRI) (آلودگی 48/5) وجود نداشت. نتایج پژوهشگران مذکور نشان داد که روشهای آبیاری و سیستمهای زراعی بر نوسان آلودگی M. sepratella تأثیر زیادی می‌گذارد و نشان میدهد که در صورت دو بار کشت (کشت مجدد) در سال، کنترل ساقهخوار ضروری خواهد بود. همچنین، آنها اظهار داشتند که کرم ساقهخوار سفید افریقاییM. separatella در کشت برنج با آبیاری به روش غرقاب یا آبیاری هروزه، مهمترین گونهی آفتی است که همانند کرم ساقهخوار نواری به برنج در مرحله رویشی و زمان پنجهزنی خسارت میزند. همچنین در مرحله زایشی نیز از پر شدن و رسیدن دانهها جلوگیری، میکند. گزارش شده است که حساسترین ارقام برنج به آفت ساقهخوار، M. separatella در کشور کنیا رقم باسماتی 370 است که به دلیل دانههای بلند و عطر نیز محبوبترین نوع برنج است (Kimani et al., 2010). (2007) Riba بیان کرد که ساقهخوارها را میتوان با روشهای زراعی، عوامل کنترل کننده بیولوژیکی و استفاده از حشره کشها کنترل نمود. بررسیهای (Khan et al., 2005) نشان داد که پارازیتوئیدهای تخم Ishii Trichogramma chilonis که به عنوان عامل کنترل کننده بیولوژیکی مناسب علیه ساقه خوارها شناخته شده اند، در هند به طور گستردهای در برابر آفات پروانهای در شرایط تنش آبی مورد استفاده قرار می‌گیرند.
	علاوه بر این، (2007) Riba نشان داد در صورت عدم کنترل کرم ساقهخوار با استفاده از رهاسازی زنبور تریکوگراما، چنانچه آلودگی مشاهده شد، میتوان از حشرهکشهای سیستمیک استفاده کرد. (2015) Kega et al. در بررسی‌های خود نشان دادند در مزرعهای که به صورت تناوبی آبیاری میشدهاند، بیشترین آلودگی تعداد لارو ساقه‌خوار سفید و بیشترین آلودگی خوشه‌های سفید شده مشاهده شد. براساس نتایج حاصل از این پژوهش در دور آبیاری تناوبی، کمترین قطر ساقه در دور های آبیاری 10 و 15 روزه مشاهده شد. نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش پژوهشگران مذکور مطابقت دارد. همچنین بیان شد که آلودگی خوشههای سفید شده و تعداد لارو در متر مربع در رژیم آبیاری غرقابی کمتر از دو روش تناوبی و تنش شدید آبیاری بوده است (Kega et al., 2015). همچنین، طبق بررسیهای  Majidi-Shailsar & Allah-Gholipour (2018) مشخص شد که هر چه قطر ساقه گیاه برنج بیشتر باشد نفوذ و تغذیه کرم ساقهخوار از آن رقم بیشتر خواهد شد. همچنین (2010) Hosseini et al. گزارش کردند که هر چه قطر ساقه گیاه برنج بیشتر شود خسارت ناشی از تغذیه کرم ساقهخوار نواری برنج نیز افزایش خواهد یافت. از سوی دیگر عمو اقلی طبری و همکاران گزارش کردند که خشکی و دور آبیاری تناوبی تاثیری در جمعییت کرم ساقه‌خوار نواری برنج نداشت. بررسیهای (2015) Kega et al.  نشان داد که در روش آبیاری به صورت غرقاب دائم، عملکرد محصول برنج به صورت معنیداری از بقیه روشهای آبیاری بیشتر بود. همچنین آنها نشان دادند که وزن دانه در تیمارها با آبیاری تناوبی 15 روزه کمتر از بقیه تیمارها بوده است. نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش پژوهشگر مذکور مطابقت دارد. مطالعات (Litsinger et al. (2009 نشان داد که در سیستم آبیاری تناوبی، گیاه برنج مستعد تنشهای فیزیولوژیکی و تغذیه‌ای خواهد شد به طوری که گیاه آسیب دیده ترمیم نخواهد شد و میزان خسارت و تلفات محصول بیشتر خواهد شد. به طور کلی بررسی منابع نشان میدهد که مدیریتهای مختلف آبیاری میتواند در جمعیت و میزان خسارتزایی کرم ساقهخوار در اراضی شالیزاری موثر باشد. 
	Mohaghagh-Nishaburi & Amouoghli-Tabari (2011) در مقایسه وضعيت غرقاب دائم اظهار داشتند که اين روش آبياري از نظر خسارت كرم ساقهخوار نواری برنج و ميزان عملكرد محصول بي تاثير بود. به نظر می‌رسد که تنظيم ميزان آبياری از عوامل مهم محيطی باشد که میتواند روی جمعيت حشرات زيانآور و مفيد در اکوسیستم زراعی برنج تاثيرگذار باشد. از طرفی با تنظيم برنامهی آبياری به ويژه آبياری تناوبی امکان استفادهی بهينه از آب بدون تاثير معنيدار بر عملكرد برنج ديده شده‌است (تا 5 روز). اگر به لحاظ آلودگي به آفت، تفاوتی بين قطعات دارای آبياری غرقاب و آبياري متناوب در برنج وجود نداشته باشد از آب صرفه‌جويی شده میتوان برای گسترش کشت آبی (برنج يا گياهان ديگر) سود جست. همچنین، آنها بیان کردند که در هنگام خشکسالی، با تنظيم دور آبياري فارغ از تاثير منفي آفات، اثرات تنش خشکی را به حد اقل رساند. در این رابطه پژوهشگران تخمین زدند که در صورت بروز تنش آبی، تلفات عملکرد ناشی از تنش خشکی و خسارت کرم ساقه خوار به ترتیب 7/54 و 5/23 درصد میباشد. همچنین آنها بیان کردندکه با در نظر گرفتن فراوانی تنش زیاد و کاملا خشکی (ترکدار شدن زمین) کاهش عملکرد به ترتیب برای خشکی و کرم ساقهخوار 5/36 درصد و 6/15 درصد بود (Wamatsembe et al., 2017).
	(2011) Anjum et al. بیان کردند که گیاهان در طبیعت به طور دائم در معرض تنش‌های زیستی و غیرزیستی متعددی قرار دارند. در میان این تنش‌ها، تنش خشکی یکی از نامطلوب‌ترین عوامل رشد و بهره‌وری گیاه است و مورد توجه قرار گرفته است. همچنین آنها نشان دادند که جنبه‌های تغییرات خشکسالی در تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان به دلیل کاهش رسانایی روزنه‌ای، به تدریج میزان جذب دی اکسید کربن را کاهش داده و باعث کاهش اندازه برگ، کاهش گسترش ساقه و تکثیر ریشه، اختلال در روابط آبی گیاه و کاهش راندمان مصرف آب می‌شود. همچنین، تشکیل رنگدانه‌های فتوسنتزی را مختل می‌کند و تبادل گاز را کاهش می‌دهد و نهایتا منجر به کاهش رشد و بهره‌وری گیاه می‌شود. نتایج مطالعات (2019) Yakubu et al. نشان داد که عملکرد برنج تحت شرایط آبیاری غرباب دائم نسبت به بقیه تیمارهای مدیریت آب (آبیاری تناوبی و آبیاری در شرایط مرطوب) بیشتر بود. عدهای از پژوهشگران نشان دادند که تیمار در شرایط مرطوب بیشترین بهرهوری آب را داشته، اما کمترین کاهش عملکرد را نشان داد. نتایج این پژوهش با نتیجه بررسیهای ( Visperas et al., 2005؛Barker et al., 2003 ) مطابقت داشت. در همین رابطه نتایج پژوهش (2015) Majidi-Shilsar در شرایط غرقاب دائم در مزرعه نشان داد که در صورت عدم کنترل کرم ساقهخوار در مزرعه، این آفت قادر است قریب به 700 کیلوگرم کاهش عملکرد را ایجاد کند.  با توجه به نتایج بررسیهای انجام شده در طی دو سال آزمایش میتوان نتیجه گیری نمود که اولا دور آبیاری مناسب در صورت آلودگی آفت ساقهخوار نواری برنج آبیاری هر روزه و پنج روزه میباشد، اما، با توجه به نتایج به دست آمده چون اختلافی میان دو روش تلفیقی از روشها و گرانولپاشی مشاهده نشد، توصیه میشود که از مناسبترین روش مبارزه یعنی از حشرهکشهای گرانوله به جهت هزینه کمتر استفاده شود. همچنین نتایج این پژوهش در طی دو سال نشان داد که آبیاری 10 و 15 روزه (که به علت عدم دسترسی گیاه برنج به آب کافی با افت شدید عملکرد مواجه میشود)، توصیه میشود کنترل بیولوژیک انجام شود. چون از یک طرف به دلیل کاهش هزینه مبارزه (کاهش مصرف حشرهکش) سودمند خواهد بود و از سوی دیگر کاهش آلودگی زیست محیطی و کاهش تاثیر سوء روی دشمنان طبیعی در اکوسیستم زراعی برنج را به دنبال دارد. البته شایان ذکر است بدون در نظر گرفتن مسائل زیست محیطی، روش محلولپاشی نیز نتایج مشابه روش کنترل بیولوژیک در جلوگیری از خسارت آفت در شرایط تنش خشکی داشت. این موقع در صورت عدم کنترل آفت ساقه خوار با روش بیولوژیک و ادامه آلودگی مزرعه به آفت ساقهخوار و برای جلوگیری از خسارت بیشتر آفت مذکور توصیه میشود، محلولپاشی با یکی از حشرهکشهای مایع توصیه شده صورت گیرد.
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	Abstract
	The control of rice striped stem borer in paddy fields requires the use of all components of integrated pest management. The implementation of these methods is effective if the rice field is in natural conditions in terms of water resources, but in case of drought stress, which one of the methods will be more effective for pest control? In order to answer this question, the present research was carried out in the Rice Research Institute of Iran (Rasht) in 2019 and 2020. In this research, different irrigation methods as the main factor include permanent flooding (every day) and irrigation with intervals of 5, 10 and 15 days and the secondary factor is different control methods including granule application with G10% diazinon insecticide, spraying with fipronil SC5% insecticide, biological control (release of Trichogramma wasp + use of commercial formulation of Bacillus thuringiensis subsp. kurstaki), a combination of methods (chemical control and biological control) and control (only water spraying) were used. The results of this research showed that the least damage by the rice striped stem pest in the vegetative and reproductive stages of rice plants was in the daily and five-day irrigation treatments with the combined use of methods as well as the granule spraying method in the experimental field. Also, the results of the investigations during the two years of the experiment showed that the highest yield was related to irrigation every day and five days, related to two methods, a combination of methods and a granulation method. In 10 and 15-days’ irrigation, the highest yield was observed in foliar spraying and biological control treatments. Therefore, according to the obtained results, it is recommended to use biological control and foliar spraying with one of the confirmed liquid insecticides to control the rice striped stem borer pest in water stress conditions.    
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