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Table 1-Tested insecticides & their application rates on rice stem borer

Common name Trade name Formulation type Amount of consumption(kg/ha) Avtive ingredient gram
of per hectare

Thiocyclam hydrogen oxalate (Vibrant®) Granular 4% 10 400

Thiocyclam hydrogen oxalate (Vibrant®) Granular 4% 12.5 500

Thiocyclam hydrogen oxalate (Vibrant®) Granular 4% 15 600

Diazinon granule Bazodine Granular 10% 15 1500

Fipronil granule Regent Granular 0.2% 20 40
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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.
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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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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.
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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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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.
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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.
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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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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.
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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.

Keywords: Thiosyclam hydrogen oxalate, granules, strip stem eater, chemical control.
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	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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