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هاي روي دانه Coleoptera: Chrysomelidae( Callosobruchus maculatus( پارامترهاي جدول زندگی

 ) تیمارشده با برخی کودهاي زیستی و شیمیایی Vigna unguiculataبلبلی (لوبیا چشم
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مسعود امیر معافی :دبیر تخصصی  

 روي زاخسارت آفتی  Coleoptera: Chrysomelidae(Callosobruchus maculatus (F.)( حبوبات ايچهارنقطه سوسک :چکیده
 ارزش و زنیجوانه قدرت دانه، وزن توجهقابل کاهش هب منجر و بوده انبار و مزرعه در) .Vigna unguiculata L( بلبلیچشم لوبیا

 برخی و اوره و) TSP( سوپرفسفات تریپل شیمیایی کودهاي با) مشهد رقم( بلبلیچشم لوبیا کوددهی تاثیر. شودمی محصول بازاري
 جدول ارامترهايپ و شناسیزیست روي) Glomus spp و Bradyrhizobium japonicum، Pseudomonas putida( زیستی کودهاي

. شد بررسی مطلق تاریکی و درصد 65 ± 5 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 28 ± 1 دماي در حبوبات ايچهارنقطه سوسک زندگی
 در بقاء درصد ترینکم و) درصد 69/95 و 75/97 ترتیب به( شاهد و P. putida تیمارهاي در نابالغ مراحل بقاي درصد ترینبیش

 در C. maculatus نابالغ مراحل طول اینکه رغمعلی. شد مشاهده) درصد 75 و 06/65 ترتیب به( B. japonicum و TSP تیمارهاي
 خالص نرخ و) روز بر 124/0( جمعیت افزایش ذاتی نرخ بود، شاهد تیمار از ترطولانی B. japonicum و TSP با تیمارشده هايدانه

. آمد دست به) نتاج 07/51 و روز بر 143/0 ترتیب به( شاهد از کمتر TSP با هتیمارشد هايدانه روي حشره) نتاج 34/34( مثلتولید
 ايچهارنقطه سوسک براي B. japonicum و TSP کود تیمار از حاصل هايدانه غذایی ارزش که داد نشان پژوهش این نتایج

 . بودند کودي تیمارهاي سایر از حاصل هايدانه از ترکم حبوبات،

 زیستی  کود زندگی، جدول زندگی، يدوره بلبلی،چشم لوبیا حبوبات، ايچهارنقطه وسکس :کلیدي هايواژه
Citation: Hamzavi, F., Naseri, B., Hassanpour, M., Razmjou, J. & Golizadeh, A. (2023) Life table parameters of Callosobruchus maculatus 
(Coleoptera: Chrysomelidae) on cowpea seeds (Vigna unguiculata) treated with some biological and chemical fertilizers. J. Entomol. Soc. Iran, 
42 (4), 265-278. 

 مقدمه
 گیاهان برابر 20 تا 10 و غلات برابر 4 تا بوباتح پروتئین مقدار ).Majnoun-Hosseini, 2004( هستند گندم از بعد ایران مردم غذایی منبع ترینعمده حبوبات

 يذخیره به نیتروژناز، فعالیت شروع و هاریزوبیوم از حمایت و غده تولید شروع براي زیرا است، ضروري حبوبات براي ازت از غنی هايدانه تکامل. است ايغده
 و گرمسیر مناطق در رایج هايگونه از و بهاره گیاه یک  Vigna unguiculata (L.) (Fabaceae)بلبلیچشم لوبیا. )Sprent & Raven, 1985( دارند نیاز آن از مناسبی

 راسته حشرات). Philips et al., 2003( است آفریقا و آسیا در ویژهبه جهان مردم غذایی رژیم در پروتئین تامین براي ارزان منبعی و بوده گرمسیرنیمه
 (سوسک حبوبات ايچهارنقطه سوسک. کنندمی وارد هنگفتی خسارت کوتاهی، مدت در که آیندمی شماربه انباري محصولات آفات ترینمهم از بالپوشانسخت

 بلبلیچشم لوبیا آفات ترینمهم از یکی و جهانی پراکنش با چندخوار آفتی Coleoptera: Chrysomelidae( Callosobruchus maculatus (F.)( بلبلی)چشم لوبیا
 طی را شده انبار هايدانه تمامی است قادر پیوسته، هاينسل ایجاد و کوتاه نسلی دوره مثل،تولید بالاي ظرفیت نما،ونشو بالاي سرعت علت به آفت این. باشدمی
 در سوسک هر. کنندمی تغذیه آن کوتیلدون از و کرده سوراخ را دانه پوسته لاروها و گذاردمی تخم هاانهد روي حبوبات انبار در کامل حشره. ببرد بین از ماه چند

 کاهش سبب که شودمی ایجاد دانه در ايحفره لارو، تغذیه اثر در. شودمی خارج دانه از کامل حشره و کرده طی را) شفیره و لارو( نابالغ مراحل دانه، یک داخل
 .)Swapan, 2016؛Umeozor, 2005 ( شودمی دانه اقتصادي ارزش و مغذي مواد زنی،نهجوا قدرت وزن،

ی است. در گذشته، ویژه در انبارهاي سنتبلبلی بعد از برداشت بهکننده در نگهداري لوبیا چشماي حبوبات یک عامل محدودخسارت شدید سوسک چهارنقطه
 انداي حبوبات به کار رفتهبراي کاهش خسارت ناشی از سوسک چهارنقطه ،هاي مختلفی از جمله متیل بروماید و فسفین به صورت گستردهکشحشره
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)Compton et al., 1993؛ Tyler, 1978( . ي بالاي آنها، امکان مسمومیت انسان و یافته، کاربرد سموم شیمیایی به دلیل هزینهشورهاي توسعهاز کدر بسیاري
اي منظور کنترل سوسک چهارنقطههاي جایگزین ایمن بهبنابراین، بررسی روش. )Echendu, 1991( جانوران غیرهدف و آلودگی محیط زیست محدود شده است

 .بوبات الزامی استح
 ).Carey, 1993( سزایی برخوردار استجمعیت آنها در شرایط مختلف از اهمیت به گیري توانایی رشدهاي جدول زندگی حشرات در اندازهمطالعه فراسنجه

 & Southwood؛  ,2001Carey( ابسته به پویایی جمعیت استنگاري وهاي جمعیتجدول زندگی یک روش استاندارد اکولوژیکی براي تخمین فراسنجه

2000Henderson, (. عنوان یکی از نگاري حشرات آفت بهنماید و خصوصیات جمعیتتشکیل جدول تولیدمثلی نیز به مدیریت بهتر آفات کمک می ،علاوهبه
در مدیریت آفات و اتخاذ تصمیم  ). et alToapanta ,.2005( شوندبسیار مهم در ارزیابی میزان حساسیت گیاهان در مقابل آفات بکار گرفته می هايشاخص

بینی شیوع رشد جمعیت، ن در پیشتواهاي دموگرافیک میهاي رشد جمعیت حشرات مشخص شود. از دادهصحیح جهت کنترل آفات لازم است تا شاخص
 .) ,2000Southwood & Henderson( کش استفاده کردبینی شیوع گونه آفت، برآورد احتمال انقراض و زمان استفاده از آفتپیش

به طور کلی با تغییر کیفیت گیاهان میزبان،  .)Shafaqat et al., 2010( کنندگیاهان میزبان نقش مهمی در افزایش جمعیت و طغیان حشرات بازي می
 ,Umbanhowar & Hastings؛ Awmack & Leather, 2002( کندي بدن، زادآوري و طول عمر تغییر میمانی، اندازههاي زیستی حشرات از جمله زندهویژگی

گذاري و توانایی رشد جمعیت حشرات در محصولات انباري تحت تأثیر نوع و محتواي مواد مغذي و دیگر صفات رفتار تخم ).Sequiera & Dixon, 1996؛ 2002
 ).El-Rodeny et al., 2018( فیزیکی و بیوشیمیایی محصول مورد تغذیه حشره قرار دارد

هزینه و هاي اثربخش، کماست. یکی از روشهاي جایگزین با هدف کنترل آفات به صورت جدي مورد توجه قرار گرفته هاي اخیر، بررسی روشدر سال
عوامل  .)Hertlein et al., 2011( باشدت به گیاه در مقابل آفات میویژه کودهاي زیستی با هدف القاي مقاومبوم، کاربرد کودهاي مناسب بهسازگار با زیست

ها در ها و تاننهاي غیرپروتئینی مثل فنلمتابولیتکنند. به عنوان مثال، آنتیخوار تعیین میژنتیکی و محیطی، مقاومت گیاه میزبان را نسبت به حشرات گیاه
 Venugopal et( باشدشدن مقاومت گیاه توسط آفت ناچیز میشوند، امکان شکستهیاهان نقش مهمی دارند و چون توسط چندین ژن ساخته میافزایش مقاومت گ

al., 2000(. مقابل آفات هستنداي پیشرفته در تغذیهشوند و از عوامل ضدها به مقدار زیاد در پوسته دانه حبوبات یافت میتانن )Stamopoulos, 1987.(  چندین
 ( اندهاي انبارشده را بر بقاء، مراحل نابالغ، طول عمر و زادآوري آفات انباري نشان دادهمطالعه، تاثیر منفی بعضی عوامل شیمیایی یا فیزیکی موجود در دانه

Naseri et al., 2022؛ Naseri & Hamzavi, 2021؛ Bidar et al., 2021؛ Adam & Baidoo, 2008 ؛Arong & Usua, 2006(. دهد که ها نشان میبررسی
 & Hugentobler؛Agrawal et al., 2012 ( شودخوار میاهان بر ساخت ترکیبات ثانویه اثر گذاشته و موجب القاي مقاومت نسبت به آفات گیاهکوددهی گی

Renwick, 1995 .(خوار افزایش داده و منجر به کاهش خسارت آفت شوداه را در برابر حشرات گیاهتواند مقاومت گیاز این منظر، کاربرد کود مناسب می.  
 Trdan et al., 2008( گذاردخوار اثر میترین عنصر درشت مغذي براي گیاهان است که به شدت بر رشد و زادآوري حشرات گیاهنیتروژن پرمصرف

 بخشدنماي جمعیت حشرات آفت را سرعت میوتوده گیاه شده و متعاقب آن نشوکود نیتروژن در گیاه منجر به افزایش شاخه و برگ و زیست). Douglas, 1993؛
) Zehender & Hunter, 2008؛Throop & Lerdau, 2004.( بلبلی استکننده رشد و تثبیت نیتروژن در لوبیا چشمترین عوامل محدودمبود فسفر یکی از اصلیک 
)2014dey,  & Bhattacharjee.( مقدار تقابل بین فسفر خاك و کودهاي زیستی بسیار مهم است زیرا تأثیر زیادي بر تداوم همزیستی و تثبیت نیتروژن دارد .

  ).Gao et al., 1989( دهدمتعادل و کافی از فسفر، رشد و فتوسنتز گیاه را افزایش می

ذایی کودهاي زیستی حاوي جمعیتی متراکم از یک یا چند گونه از موجودات میکروسکوپی خاکزي به همراه مواد نگهدارنده هستند که قادرند عناصر غ
خیزي خاك و گاهی منظور افزایش حاصلو به )Sharma, 2003( فاده براي گیاه را به شکل قابل استفاده در جریان فرایندهاي زیستی تبدیل کنندغیرقابل است

ها دهاي زیستی در طبیعت قابلیت تکثیر خودبخودي دارند و هزینه تولید و حمل و نقل آنکو). Diaz et al., 2009( روندحتی به جاي کودهاي شیمیایی به کار می
محیطی ناشی اقتصادي و زیستدلیل بروز مشکلات به .)Sharma, 2003؛Vessey, 2003 ( کنندتر بوده و اکوسیستم را آلوده نمینسبت به کودهاي شیمیایی پایین

جدیدي تحت عنوان کشاورزي پایدار و زیستی  هاي خاکزي از طرف دیگر، نگرشهاي میکروارگانیسمرویه کودهاي شیمیایی از یک سو و قابلیتاز کاربرد بی
هاي مفید ریزوسفر، رشد گیاه را از طرق مختلف یسمطورکلی، میکروارگانباشد. بهبرداري از کودهاي زیستی میاست که شالوده آن بر اساس بهره مطرح شده

 ,.Jacoby et al( کنندهاي میکروبی و افزایش قابلیت زیستی مواد مغذي خاك، تنظیم میهاي گیاهی، جلوگیري از رشد سویهبیوشیمیایی، با تغییر مقدار هورمون

به واسطه فوایدي نظیر افزایش رشد گیاه، افزایش  که )Olsson et al., 1999( هاي همزیست با ریشه گیاهان هستندز قارچاي اهاي میکوریز مجموعهقارچ .)2017
. علاوه بر این انداهمیت داراي ي میکروبی و مواد غذایی در خاكدانه و نیز بهبود چرخههاي خاکزاد، حفظ خاكجذب مواد غذایی، افزایش مقاومت به بیماري

  .)Alloush et al.,  2000( برندباعث تغییر شکل و ساختار ریشه و افزایش جذب آب و مواد معدنی شده و تحمل گیاهان را در مقابل شوري و خشکی بالا می
هاي ریزوبیوم نشان داد بلبلی تیمارشده با کود نیتروژن و باکتريف لوبیا چشمهاي مختلحبوبات روي ژنوتیپاي بررسی درصد خسارت سوسک چهارنقطه

هاي تیمارشده با باکتري بلبلی و منبع تامین نیتروژن آن (کود ازته یا باکتري ریزوبیوم) بوده و دانهکه رشد جمعیت حشره وابسته به رقم (ژنوتیپ) لوبیا چشم
بخشی تعدادي از کودهاي شیمیایی و زیستی بر ). بررسی اثرTorres et al., 2016اي حبوبات شدند (هارنقطهریزوبیوم موجب افزایش مرگ و میر سوسک چ

هاي دانهمقاومت غلاف و  B. japonicumاي حبوبات نشان داد که کود زیستی بلبلی (رقم مشهد) نسبت به سوسک چهارنقطههاي نارس لوبیا چشممقاومت دانه
پارامترهاي   .Hamzavi et al )2022( ). در پژوهشی،Naseri & Hamzavi, 2021اي حبوبات افزایش داد (بلبلی را در برابر سوسک چهارنقطهنارس لوبیا چشم

) تیمارشده با کودهاي زیستی و شیمیایی بررسی و گزارش کردند که کود تریپل 1057بلیلی (رقم چشم اي حبوبات را روي لوبیاجدول زندگی سوسک چهارنقطه
، B. japonicumتري روي رشد جمعیت آفت داشت. در تحقیق حاضر، تأثیر کاربرد دو کود شیمیایی نیتروژن و فسفر و سه کود زیستی سوپرفسفات تاثیر منفی بیش

Pseudomonas putida شناسی و پارامترهاي جدول بلبلی رقم مشهد، روي زیستهاي میکوریز و کاربرد همزمان سه کود زیستی ذکر شده در لوبیا چشمو قارچ
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بلبلی، با شناسایی تیمارهایی که تاثیر اي حبوبات روي لوبیا چشمشد. با توجه به خسارت بالاي سوسک چهارنقطهاي حبوبات بررسی زندگی سوسک چهارنقطه
 بلبلی خسارت ناشی از این آفت را کاهش داد. هاي مدیریتی آفت، با کوددهی به گیاه لوبیا چشمتوان در برنامهتري روي رشد جمعیت آفت دارند، مییشمنفی ب

 هامواد و روش

 Bradyrhizobium) بلبلیچشم زیست لوبیاهم تهیه شد. باکتري "اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج"بلبلی از موسسه چشمبذر رقم مشهد لوبیا  .تهیه بذر و کود

japonicum)  به صورت محلول در محیط کشت YMB (Yeast Manitol Broth) رشدمحرك  و باکتري (PGPR) (Pseudomonas putida)  به صورت محلول در
 .etunicatum Glomus ،G( میکوریز شامل ه قارچتهیه شدند. ترکیبی از سه گون "تحقیقات خاك و آب کرج"از موسسه  NB (Nutrient Broth) محیط کشت

mosseae  وRhizophagus irregularis(  و تریپل  "شرکت پتروشیمی خراسان"خریداري شد. کود اوره از  "دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان"از شرکت
 .تهیه شد (Shanghai Good Year International) "هاي گودیر اینترنشنالشرکت چینی شانگ"از  سوپرفسفات

متر سانتی 20و ارتفاع  70ها با فاصله عملیات شخم، دیسک و تسطیح انجام شد و توسط فاروئر جوي و پشته ایجاد گردید. پشته سازي زمین زراعی.آماده
متر مربع واقع در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  200بلبلی در یک زمین زراعی به مساحت تقریبی اي انجام شد. بذور لوبیا چشمایجاد شدند. آبیاري به صورت قطره

کشت  1399ریزي شده و در اردیبهشت سال هاي کامل تصادفی طرحتیمار متفاوت به صورت بلوك 7کشاورزي مغان (شهرستان پارس آباد) در سه کرت با 
 .متر در نظر گرفته شد 7/0و عرض  10شدند. هر کرت شامل یک پشته با طول 

 10قند هاي میکوریز، طبق توصیه شرکت تولیدکننده، با محلول آب زیست تلقیح شدند. پودر قارچهاي همبلبلی با باکتريبذور لوبیا چشم ر.تلقیح و کاشت بذ
در قارچ زیست براي یک کیلوگرم بذر و یک کیلوگرم از پودرصد مرطوب و چسبنده شده و سپس بذور به آن آغشته شدند. یک لیتر از محلول حاوي باکتري هم

م براي تلقیح محاسبه و براي یک کیلوگرم بذر از طرف سازمان سازنده توصیه شده بود که بعد از تعیین مقدار بذر مورد نیاز براي هر تیمار، میزان کود زیستی لاز
متر در وسط و در سانتی 25کشت شیاري با عمق مورد استفاده قرارگرفت. بذور با این کودها تلقیح شده و بلافاصله کشت شدند. براي تیمار کود فسفره، قبل از 

روز بعد  7کیلوگرم در هکتار زیر خاك قرار داده شد. کود اوره همزمان با اولین آبیاري،  200سوپرفسفات به میزان راستاي پشته ایجاد شد و کود شیمیایی تریپل 
  .کیلوگرم در هکتار به صورت سرك به گیاه داده شد 70از کشت به میزان 

مانی و محافظت از عوامل میکروبی ها با دست کشت شدند. براي افزایش زندهمتر روي پشتهسانتی 5/2متر و عمق سانتی 15ذور با فاصله ردیف ب
، تلقیح PGPR لقیح بادست آمد (تلقیح با ریزوباکتر، تتیمار به 7کشی در مزرعه استفاده نشد. با در نظر گرفتن یک شاهد (بدون کود)، زیست، از هیچ نوع آفتهم

هاي هرز تا زمان برداشت سوپرفسفات، اوره و شاهد). علفهاي میکوریز، تلقیح با ترکیب سه کود زیستی ذکر شده، بعلاوه کودهاي شیمیایی تریپل با قارچ
آوري هاي رسیده هر تیمار جداگانه جمعغلافروز یکبار انجام شد. در زمان برداشت،  10محصول، در سه دوره به صورت دستی وجین شدند. آبیاري مزرعه هر 

ها از غلاف جدا شده و با حفظ اطلاعات مربوط به هر تیمار، به مدت حدود یک ها درج شد. در نهایت دانهشدند و اطلاعات هر تیمار روي پاکت نگهداري غلاف
ها بودند پاك شوند. لی حشراتی که به صورت تصادفی از مزرعه همراه آنها از وجود احتمادرجه سلسیوس در فریزر نگهداري شدند تا دانه -20ماه در دماي 

 .درجه سلسیوس نگهداري شدند 4ها به یخچال منتقل و تا زمان استفاده بعدي در دماي سپس دانه
گرم از  آوري شد. دویستحبوبات از انبارهاي حبوبات آلوده به آفت جمع ايچهارنقطهسوسک  حبوبات. ايچهارنقطهپرورش آزمایشگاهی سوسک 

جفت حشره کامل نر و ماده  30متر) قرار داده شد و سپسسانتی 7و ارتفاع  5/18) درون ظروف پلاستیکی گرد (به قطر 1057بلبلی (رقم چشم هاي لوبیادانه
شده و براي جلوگیري از فرار حشرات کامل با توري  اي حبوبات درون این ظروف رهاسازي شدند. درپوش ظروف به منظور ایجاد تهویه، سوراخچهارنقطهسوسک 
  .و تاریکی کامل انجام شددرصد  65 ± 5درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  28 ± 1شدند. پرورش آزمایشگاهی حشره درون اتاقک پرورش با دماي پوشانده 

براي  ده از تیمارهاي مختلف کودي.بلبلی به دست آمهاي لوبیا چشماي حبوبات روي دانهشناسی سوسک چهارنقطهبررسی زیست
هاي حاصل از هر تیمار براي عدد از دانه 100ي یک روزه روي جفت از حشرات نر و ماده 30نما و بقاي مراحل نابالغ، حدود وي نشوبررسی طول دوره

ر دانه یک تخم حفظ و مابقی حذف شدند. هر دانه هاي حاوي تخم از دسترس حشرات خارج شده و روي هساعت، دانه 24گذاري رهاسازي شدند. بعد از تخم
تکرار). به منظور مبادله هوا، قسمت میانی ظروف سوراخ شده و با پارچه  93-76متري منتقل شد (سانتی 6حاوي یک تخم به صورت انفرادي به یک ظرف پتري 

ي نشوونما (از تخم تا تا زمان ظهور حشرات کامل رصد شدند. طول دوره به اتاقک پرورش با شرایط ذکرشده در بالا منتقل و توري مسدود شدند. ظروف پتري
گیري و ظهور حشره کامل) و بقاي مراحل نابالغ سوسک روي هر یک از تیمارها ثبت شدند. حشرات کامل نر و ماده پس از ظهور جفت شدند و براي جفت

هاي گذاشته شده گذاري از هر تیمار مورد آزمایش، منتقل شدند. تعداد تخمن بستر تخمعدد دانه به عنوا 3متري حاوي سانتی 6گذاري، به ظروف پتري تخم
هایی که هیچ انه(روزانه و کل) توسط هر فرد ماده همراه با طول عمر حشرات کامل نر و ماده تا زمان مرگ آخرین فرد از گروه مورد مطالعه محاسبه شدند. د

 .با دقت باز شده و تعداد حشرات مرده (لارو، شفیره یا بالغ) ثبت شدند گونه حشره کاملی از آنها بیرون نیامد،
اي حبوبات بر اساس روش جدول هاي جدول زندگی سوسک چهارنقطهفراسنجه هاي رشد جمعیت).مرحله (فراسنجه-جدول زندگی دو جنسی سن

هاي زیستی (براي هاي خام فراسنجهداده). Chi, 2020( حاسبه شدم (TWOSEX-MSChart) مرحله با استفاده از برنامه کامپیوتري -زندگی دوجنسی سن
 .هاي گذاشته شده) وارد نرم افزار شدحشرات نر و ماده) شامل زمان رشد مراحل نابالغ، طول دوره نابالغ، طول عمر بالغ همه افراد و زادآوري روزانه (تعداد تخم

علاوه بر توصیفی از بقاء،  باشند. این فراسنجهمی j که در مرحله رشدياست، درحالی x  ي احتمال بقاء افراد تا سندهندهنشان )xjs( حلهمر -ي سننرخ بقاي ویژه
و  i ر ماده را در سننیز تعداد نتاج تولید شده توسط هر ف )xjf( مرحله –ي سن کند. زادآوري ویژهانتقال از یک مرحله رشدي به مرحله رشدي دیگر را توصیف می
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هاي با استفاده از معادله )xm( سنی شامل هر دو جنس و زادآوري ویژه )xl( ، نرخ بقاي ویژه سنی Chi & Su )2006( دهد. براساس روشنشان می j مرحله رشدي
 :زیر محاسبه شد
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 .باشدي تعداد مراحل سنی میدهندهنشان k در فرمول بالا

 ) 2006Su,  &Chi؛  ,1993Carey ( هاي زیر محاسبه شدندهاي رشد جمعیت با استفاده از معادلهفراسنجه

 )0eproductive rate = RNet r (مثلنرخ خالص تولید             
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  (Doubling time = DT) مدت زمان دو برابر شدن جمعیت              
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  ) 2011( و مطابق فرمول ارائه شده توسط ) ,1993Fisher( در جمعیت آینده تعریف می شود j و مرحله  مرحله، به سهم فرد در سن-سن )xjv( ارزش تولید مثلی

Huang & Chiمحاسبه شد: 
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(10) 

 

 -اي حبوبات روي تیمارهاي مورد مطالعه با جدول زندگی دوجنسی سنمراحل زیستی سوسک چهارنقطهدست آمده ازهاي اولیه بهداده ها.تجزیه آماري داده
). اختلاف Chi, 2020شدند ( تجزیه TWOSEX-MSChartافزار با استفاده از نرم Chi )1988( شده توسط) طبق روش توضیح دادهChi & Liu, 1985مرحله (

 Huangدرصد مقایسه شدند ( 5شده توسط همین نرم افزار در سطح احتمال استرپ جفتزیستی و جدول زندگی با استفاده از آزمون بوتهاي سنجهافرآماري بین 

& Chi, 2013 .( 

 جینتا
هاي حاصل از تیمارهاي مختلف کودي به طور اي حبوبات روي دانهگذاري و زادآوري سوسک چهارنقطهتخم يدرصد بقاي مراحل نابالغ، طول دوره نابالغ، دوره

ترین درصد داري بین تیمارها مشاهده نشد. بیشهاي طول عمر حشرات نر و ماده اختلاف معنی). اما در بررسی مقایسه میانگینP >05/0داري متفاوت بود (معنی
 B. japonicumسوپرفسفات مشاهده شد. طول دوره نابالغ در تیمار و تریپل  B. japonicumترین آن روي تیمارهاي و کم P. putida ي تیماربقاي مراحل نابالغ رو

کیب کودهاي هاي حاصل از تیمار ترگذاري حشره ماده مربوط به دانهي تخمترین دورهترین بود. طولانیترین و در تیمار ترکیب کودهاي زیستی کوتاهطولانی
اي ترین میزان زادآوري سوسک چهارنقطهسوپرفسفات بود. بیشهاي حاصل از تیمار تریپل ترین آن مربوط به دانهو کم P. putidaو  B. japonicumزیستی، شاهد، 

 ).1 جدولوریز و ترکیب کودهاي زیستی ثبت شد (ترین آن براي تیمارهاي میکو کم P. putida، شاهد و B. japonicumهاي حاصل از تیمارهاي حبوبات براي دانه

بلبلی حاصل از تیمارهاي مختلف کودي. هاي لوبیا جشماي حبوبات روي دانههاي رشد جمعیت سوسک چهارنقطهبررسی فراسنجه
که نرخ طوري )، بهP >05/0داري داشتند (تلف کود اختلاف معنیهاي حاصل از تیمارهاي مخاي حبوبات روي دانههاي رشد جمعیت سوسک چهارنقطهفراسنجه

ترین مقدار نرخ ذاتی کم ،ترین مقدار را داشتند. به همان ترتیبترین و بیشسوپرفسفات و شاهد به ترتیب کمهاي حاصل از تیمار تریپل خالص تولید مثل روي دانه
) مربوط به λترین نرخ متناهی افزایش جمعیت (ترین آن مربوط به تیمار شاهد بود. کمسوپرفسفات و بیش) حشره، مربوط به تیمار کود تریپل rافزایش جمعیت (

ترین زمان متوسط یک نسل اي حبوبات کوتاههاي تیمار شاهد بود. سوسک چهارنقطهترین آن روي دانههاي حاصل از تیمار اوره و بیشیافته روي دانهحشرات پرورش
)Tهاي حاصل از تیمار ترین آن را روي دانهو طولانیزیستی کودهاي  هاي حاصل از تیمار ترکیب) را روي دانهB. japonicum  هاي نرخ ناخالص گذراند. در فراسنجه

 ). 2 جدول) (P <05/0داري مشاهده نشد ()، بین تیمارهاي کودي مورد بررسی اختلاف معنیDT) و مدت زمان دو برابر شدن جمعیت (GRRتولید مثل (

 
 بلبلی تیمارشده با کودهاي مورد آزمایشهاي لوبیا چشمروي دانهCallosobruchus maculatus  زیستیپارامترهاي خطاي استاندارد)  ±میانگین ( -1جدول 

Table 1. Mean (±SE) life history parameters of Callosobruchus maculatus on cowpea grains treated with tested fertilizers 
Fertilizer treatmentsδ Parameters 

Control 
 

Combined 
biofertilizers 

Mycorrhizal 
fungi 

B. japonicum P. putida TSP Urea  

95.69 ± 2.10a 
(93) 

93.82 ± 2.67ab 
(81) 

90.69 ± 3.12b 
(86) 

75.00 ± 4.72c 
(84) 

97.75 ± 1.57a 
(89) 

65.06 ± 5.23c 
(83) 

90.78 ± 3.31ab 
(76) 

Immature  
Survival (%) 

24.32 ± 0.04c 
(89) 

23.89 ± 0.07d 
(76) 

24.28 ± 0.10c 
(78) 

25.82 ± 0.16a 
(63) 

25.28 ± 0.11b 
(87) 

25.51 ± 0.16ab 
(54) 

24.11 ± 0.08c 
(69) 

Developmental 
 time (day) 

105.55 ± 2.86a 
(45) 

97.73 ± 2.04b 
(37) 

98.21± 2.14b 
(34) 

106.00 ± 2.47a 
(34) 

105.04 ± 3.23a 
(42) 

102.07 ± 3.98ab 
(28) 

98.97 ± 3.07ab 
(35) 

Fecundity (eggs 
per reproductive 
day) 

8.02 ± 0.22a 
(45) 

7.86 ± 0.19a 
(37) 

7.56 ± 0.18ab 
(34) 

7.97 ± 0.22a 
(34) 

7.90 ± 0.16a 
(42) 

7.21 ± 0.24b 
(28) 

7.42 ± 0.22ab 
(35) 

Oviposition  
period (day) 

10.44 ± 0.58a 
(45) 

9.34 ± 0.21a 
(37) 

10.00 ± 0.42a 
(34) 

10.23 ± 0.36a 
(34) 

9.69 ± 0.20a 
(42) 

9.87 ± 0.77a 
(28) 

10.14 ± 0.77a 
(35) 

Female  
longevity (day) 

9.31 ± 0.23a 
(44) 

8.81 ± 0.21a 
(39) 

9.18 ± 0.24a 
(44) 

9.03 ± 0.28a 
(29) 

9.48 ± 0.26a 
(45) 

9.50 ± 0.37a 
(26) 

9.20 ± 0.30a 
(34) 

Male  
longevity (day) 
Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P ≤0.05) according to paired-bootstrap test. 
δMycorrhizal fungi: a mixture of Glomus etunicatum, Glomus mosseae and Rhizophagus irregularis, TSP: Triple superphosphate, Combined 
biofertilizers: a mixture of three biological fertilizers including Psudomonas putida +mycorhizal fungi + Bradyrhizobium japonicum. 
Numerals in the parentheses show the sample size for each parameter. 
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با کودهاي مورد  بلبلی تیمارشدههاي لوبیا چشمروي دانهCallosobruchus maculatus  پارامترهاي جدول زندگی دوجنسیخطاي استاندارد)  ±میانگین ( -2جدول 
 آزمایش

Table 1. Mean (±SE) two-sex life table parameters of Callosobruchus maculatus on cowpea grains treated with tested fertilizers 
Fertilizer treatmentsδ Parameters 

Control 
 

Combined 
biofertilizers 

Mycorrhizal 
fungi 

B. japonicum P. putida TSP Urea  

54.43 ± 5.89a 50.48 ± 5.84a 53.03 ± 5.78a 59.26 ± 6.80a 52.09 ± 5.92a 54.38 ± 7.43a 50.86 ± 6.21a GRR 
(offspring) 

51.07 ± 5.63a 45.85 ± 5.49ab 46.82 ± 5.37ab 42.90 ± 5.75ab 49.57 ± 5.67ab 34.34 ± 5.45b 45.57 ± 5.83ab R0 
(offspring) 

0.143 ± 0.004a 0.141 ± 0.004ab 0.141 ± 0.004ab 0.129 ± 0.004bcd 0.138 ± 0.004abcd 0.124 ± 0.005d 0.140 ± 0.004abcd r (day-1) 

1.154 ± 0.004a 1.152 ± 0.005ab 1.151 ± 0.005ab 1.138 ± 0.005bc 1.148 ± 0.004abc 1.150 ± 0.005ab 1.132 ± 0.006c λ (day-1) 

27.37 ± 0.10c 26.96 ± 0.11d 27.19 ± 0.15cd 29.02 ± 0.22a 28.28 ± 0.17b 28.38 ± 0.17b 27.21 ± 0.12cd T (day) 
4.73 ± 0.15a 4.77 ± 0.16a 4.67 ± 0.14a 4.96 ± 0.16a 4.88 ± 0.17a 5.15 ± 0.21a 4.93 ± 0.17a DT (days) 

Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05) according to paired-bootstrap test  

δMycorrhizal fungi: a mixture of Glomus etunicatum, Glomus mosseae and Rhizophagus irregularis, TSP: triple superphosphate, Combined biofertilizers: 
a mixture of three biological fertilizers including Psudomonas putida + mycorhizal fungi + Bradyrhizobium japonicum. 
GRR: gross reproductive rate, R0: net reproductive rate, r: intrinsic rate of increase, λ: finite rate of increase, T: mean generation time, DT: 
doubling time. 
 

بلبلی حاصل از هاي لوبیا چشماي حبوبات روي دانهي سنی سوسک چهارنقطهآوري ویژهمرحله و زاد-نرخ بقاء، زادآوري ویژه سن
ي کود هاياي حبوبات روي تیمار) سوسک چهارنقطهxmي سنی (و زادآوري ویژه )xjf(مرحله  -ي سن)، زادآوري ویژهxlنرخ بقاء (تیمارهاي مختلف کودي. 

هاي حاصل از تیمارهاي اوره، ) به مرحله حشره کامل ماده روي دانهCohortمورد آزمایش داراي روند متفاوتی بود. نرخ بقاء در زمان ورود افراد هم سن اولیه (
 69/95و  82/93، 69/90، 00/75، 75/97، 06/65، 78/90زیستی و شاهد به ترتیب برابر با کودهاي، میکوریز، ترکیبP. putida  ،B japonicumسوپرفسفات، تریپل

 .Pسوپرفسفات، یا میانگین نتاج تولید شده توسط هر فرد ماده در هر روز روي تیمارهاي اوره، تریپل )xjf( مرحله-سني ترین زادآوري ویژهآمد. بیشدستدرصد به

putida  ،B. japonicum23/23، 25نتاج در روز  70/26، 25نتاج در روز  31/23، 24نتاج در روز  08/22با  زیستی و شاهد به ترتیب برابرکودهاي، میکوریز، ترکیب 
هاي گذاري توسط اولین فرد ماده روي دانهآمد. شروع تخمبه دست 23نتاج در روز  25/22و  24نتاج در روز  03/24، 24نتاج در روز  03/28، 25نتاج در روز 

 ). 1 شکلبود ( 23و مابقی تیمارها در روز  24، در روز  B. japonicumسوپرفسفات و حاصل از تیمارهاي تریپل 

 

) Callosobruchus maculatus(اي حبوبات سوسک چهارنقطه )xjf( مرحله -ي سنزادآوري ویژه) و xmي سنی ()، زادآوري ویژهxlي سنی (نرخ بقاي ویژه -1شکل 
 تیمارشده با کودهاي مورد آزمایش (Vigna unguiculata)بلبلی یافته روي لوبیا چشم پرورش

Fig. 1. Age-specific survival rate (lx), age-specific fecundity (mx) and age-stage specific fecundity (fxj) of Callosobruchus maculatus reared on 
Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers. 



Hamzavi et al. 271 
 

Journal of Entomological Society of Iran 2023  42 (4) 

 
 )Vigna unguiculata(یافته روي لوبیا چشم بلبلی ) پرورشCallosobruchus maculatusاي حبوبات (سوسک چهارنقطه )xjs(مرحله -نرخ بقاي ویژه سن -2شکل 

 تیمارشده با کودهاي مورد آزمایش
Fig. 2. Age-stage specific survival rate (sxj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers. 

 
نشان داده شده  2 شکلبلبلی تیمار شده با کودهاي مختلف در یافته روي لوبیا چشماي حبوبات پرورشسوسک چهارنقطه )xjs(مرحله -سن نرخ بقاي ویژه

گذراند و قابل ردیابی نیست، بنابراین نرخ بقاء به دو صورت، مراحل نابالغ (تخم، لارو و شفیره) رگی خود را درون دانه میاست. چون حشره، مراحل لاروي و شفی
امل ترین بود. بقاي حشره کترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کمبیش P. putidaو مرحله بالغ (حشره کامل ماده و نر) ترسیم شد. بقاي مراحل نابالغ در تیمار 

و ترکیب کودهاي زیستی  P. putidaترین بود. بقاي حشره کامل نر در تیمارهاي ترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کمماده در تیمار قارچ میکوریز بیش
 ترین بود.ترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کمبیش

بلبلی حاصل از تیمارهاي هاي لوبیا چشمحبوبات روي دانه ايارزش تولید مثلی، امید به زندگی و توزیع سنی پایدار سوسک چهارنقطه
اي حبوبات روي تیمارهاي کودي مورد آزمایش داراي روند متفاوتی بود. براي مراحل نابالغ و مرحله سوسک چهارنقطه-ارزش تولید مثلی سنمختلف کودي. 

 ). 3 شکلن مقدار مربوط به تیمار ترکیب کودهاي زیستی بود (و کم تری B. japonicum  ترین مقدار مربوط به تیمارحشره کامل ماده بیش

 
تیمارشده با  )Vigna unguiculata(یافته روي لوبیا چشم بلبلی ) پرورشCallosobruchus maculatusاي حبوبات () سوسک چهارنقطهxjv( تولید مثلیارزش  -3شکل 

 کودهاي مورد آزمایش
Fig. 3. Reproductive value (vxj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers. 
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 .P. putida  ،Bسوپرفسفات، هاي حاصل از تیمارهاي کود اوره، تریپلاي حبوبات براي مراحل نابالغ روي دانهمرحله سوسک چهارنقطه-سن امید به زندگی ویژه

japonicumترین امید آمد. بیشدستروز به 23/34و  82/32، 66/33، 50/35، 37/34، 34/32، 90/33زیستی و شاهد به ترتیب برابر با کودهاي، میکوریز، ترکیب
به زندگی براي حشرات نر و ماده براي ترین امید و براي حشرات نر روي تیمار تریپل سوپرفسفات بود. کم B. japonicum به زندگی براي حشرات ماده روي تیمار

 ).4 شکل( دست آمدتیمار ترکیب کودهاي زیستی به

 
) Vignaیافته روي لوبیا چشم بلبلی ) پرورشCallosobruchus maculatusاي حبوبات (سوسک چهارنقطه )xje (مرحله-امید به زندگی ویژه سن -4شکل 

unguiculata) ده با کودهاي مورد آزمایشتیمارش 
Fig. 4. Age-stage life expectancy (exj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers. 

ي کودي مختلف نشان داد که پایداري حشره اي حبوبات روي تیمارهااي پایدار براي مراحل نابالغ سوسک چهارنقطهمرحله -نمودار تغییرات توزیع سنی
 ). 5 شکلترین بود (ترین و روي تیمار تریپل سوپرفسفات کمروي تیمار کود میکوریز بیش

 
 Vigna)ا چشم بلبلی یافته روي لوبی) پرورشCallosobruchus maculatusاي حبوبات () سوسک چهارنقطهSASDاي پایدار (توزیع سنی مرحله -5شکل 

unguiculata) تیمارشده با کودهاي مورد آزمایش 
Fig. 5. Stable age-stage distribution (SASD) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers. 
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 يرگی جهیبحث و نت
هاي لوبیا اي حبوبات به طور قابل توجهی تحت تاثیر تغذیه آفت از دانههاي جدول زندگی سوسک چهارنقطهو فراسنجهشناسی بر طبق نتایج این تحقیق، زیست

شود و لارو اي حبوبات در داخل یک دانه سپري میبلبلی تیمارشده با کودهاي شیمیایی و زیستی مورد آزمایش قرار گرفت. دوره لاروي سوسک چهارنقطهچشم
 کند. علاوه بر آن، حشرات کامل در شرایط انباراي موجود در دانه تغییر میدادن میزبان خود را ندارد. بنابراین بقاي لارو بسته به نوع مواد تغذیه توانایی تغییر

 ). 2000Czesak,  &Foxاند (ي غذایی است که طی مراحل لاروي اندوختهها وابسته به ذخیرهمثل آنکنند و توانایی تولیدنمی تغذیه
دهد و موجب تغییر گیرد را تحت تاثیر قرار میکمیت و کیفیت نیتروژنی که در اختیار گیاه قرار می ،تلقیح با باکتري ریزوبیوم جهت تامین منیع نیتروژن گیاه

کننده رشد ترین فراسنجه تعیینمهم).  ,1994Bortoli & Maia( یابدشود و در نتیجه ترکیبات دفاعی علیه حشرات افزایش میبذر میمواد غذایی و مقوي 
 دهدترین میزان رشد جمعیت یک گونه را تحت شرایط مورد آزمایش نشان میجمعیت، نرخ ذاتی افزایش جمعیت است که یک شاخص استاندارد بوده و بیش

)Roy et al., 2003.( هاي رشد جمعیت ابزار مناسبی براي مطالعه پویایی جمعیت حشرات بودهفراسنجه )Maia et al., 2000(  و روشی ارزشمند براي تعیین میزان
 .B است. درصد بقاي نابالغ در تیمارهاي تریپل سوپرفسفات و (Kakde et al., 2014) و شناسایی موثرترین روش کنترل آفت )Krips et al., 1998( رشد جمعیت

 japonicumتر از تیمارهاي شاهد وکم P. putida 2020( بود. در پژوهش انجام گرفته توسط( Imbuhila هاي غلظت پروتئین رقمداري بین ، همبستگی مثبت معنی
 گزارش شد، اما محتواي تانن با میزان خسارت دانه همبستگی منفی داشت. C. maculatusبلبلی و خسارت ناشی از تغذیهلوبیا چشم

راحل نابالغ و تواند به دلیل بقاي بالاي مآمد که میدست اي حبوبات روي تیمار شاهد بهترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطهبیش
مثل و نرخ ذاتی افزایش تر حشره روي این تیمار باشد. با این حال، درصد بقاي پایین مراحل نابالغ حشره از دلایل اصلی کاهش نرخ خالص تولیدزادآوري بیش

از آن که تاثیر مستقیم بر خود گیاه داشته  باشد. کود فسفر بیشسوپرفسفات میهاي حاصل از تیمار کود تریپل اي حبوبات روي دانهجمعیت سوسک چهارنقطه
در حضور فسفر کافی، تحرك  .)Pathak et al., 2003, 2017( شودهاي ریشه میزیست اثر گذاشته و موجب افزایش تعداد و اندازه گرههاي همباشد، روي باکتري

یکی دیگر از دلایل احتمالی تغییر در نرخ ).  ,2004Jat & Ahlawat( شودها مییابد که منجر به رشد و افزایش اندازه و تعداد گرهتریایی افزایش میهاي باکسلول
باشد. نوع مواد غذایی مورد ت پوسته دانه میضخام ،اي حبوبات روي تیمارهاي مختلف کوديمثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطهخالص تولید

هاي حبوبات از آنجا شروع مصرف گیاه، روي ضخامت پوسته دانه لوبیا اثر دارد. پوسته دانه اولین خط دفاعی و جایی است که حمله فیزیکی توسط سوسک
حشرات کامل و مدت زمان نفوذ لارو سن اول به داخل دانه  شود. نتایج تحقیقات قبلی حاکی از آن است که پوسته دانه روي نسبت تفریخ تخم، ظهورمی

بلبلی بررسی لوبیا چشم 1057اي حبوبات را روي رقم شناسی سوسک چهارنقطهزیست  et alHamzavi .)2022( ،در تحقیقی ). et alSouza ,.2011( تاثیرگذار است
ها و یدها، فنلگزارش کردند که نرخ ذاتی افزایش جمعیت حشره با مقدار نشاسته و تانن دانه همبستگی منفی دارد. ترکیبات ثانویه گیاهان (مانند آلکالوئ و

بلبلی بستگی به محتواي فنل اي حبوبات از لوبیا چشممقدار تغذیه سوسک چهارنقطه ). ,2011Ake( کنندگذاري و تغذیه حشرات جلوگیري میترپنوئیدها) از تخم
مطلوبیت آن را  ،چنین افزایش فنل در دانه ذرتهم).  et alAhmad ,.2019( یابدو تانن دانه آن دارد و با افزایش غلظت این مواد، مرگ و میر حشره افزایش می

 ). et alArnason ,.1993؛   ,2001Ashamo( دهدمیکاهش   Sitophilus zeamais(Motschulsky) شپشه ذرت ذیهبراي تغ
تر ارقام مقاوم، محتواي نشاسته دانه یشروي ارقام نخودفرنگی اظهار شد که در ب (.Callosobruchus chinensis L) در بررسی خسارت سوسک چینی حبوبات

یکی از  ). et alKellenbarger ,.1951؛  ,1962Kooistra( و مقاومت ارقام نخودفرنگی وجود داشتداري بین مقدار نشاسته دانه بالا بوده و همبستگی مثبت معنی
). در مطالعات متعددي اثرات منفی آمیلوز Badenhuizen, 1963مهم در تعیین ارزش غذایی نشاسته براي آفات انباري، نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین است (عوامل 
).  1966Konijn,  &Applebaum؛  1968Staples,  &Rhine؛ ba,1971Applebaum,  &Podolerاست ( نماي لاروهاي آفات انباري تشریح شدهوبر نشو

 Sitophilus oryzaeو شپشه برنج،   Sitophilus granaries (L.)، نماي لارو سوسک چینی حبوبات، شپشه گندموي غذاي مصنوعی حاوي آمیلوز بالا، مانع نشوجیره

(L.)  ) شدPeters, 1960(. 
بلبلی رقم ا چشمهاي نارس لوبیهاي سبز و دانهروي غلاف را اي حبوباترشد جمعیت سوسک چهارنقطه  Naseri & Hamzavi (2021)در یک تحقیق،

تري بر رشد جمعیت نسبت به بقیه تیمارها اثر منفی بیش B. japonicum مشهد که با کودهاي مختلف تیمارشده بودند بررسی و اعلام کردند که تیمار کود زیستی
رفسفات بود. نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک ترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت مربوط به تیمار تریپل سوپحال، در مطالعه حاضر، کمآفت دارد. با این

هاي میکوریز ، قارچP. putida ،B. japonicumتیمارشده با کودهاي اوره، تریپل سوپرفسفات،  1057هاي نارس لوبیا چشم بلبلی رقم اي حبوبات روي دانهچهارنقطه
که از مقادیر به دست آمده در مطالعه  ) et alHamzavi ,.2022دست آمد (وز بهبر ر 082/0و  077/0، 065/0، 070/0، 080/0، 090/0و شاهد به ترتیب برابر با 

تواند ناشی از متفاوت بودن رطوبت هاي حاصل از تیمارهاي مختلف کودي مورد آزمایش میشده روي دانههاي گذاشتهحاضر کمتر است. تغییر در تعداد تخم
تري در مقایسه با بیش تر تعداد تخمهاي با رطوبت کماي حبوبات روي دانهحشرات ماده سوسک چهارنقطه Hudaib et al. (2010) اساس گزارش ها باشد. بردانه
مانی مراحل نابالغ و وبت، نقش اساسی در نشوونما و زندهي رطهاي انبار شده به عنوان تنها منبع تأمین کنندهدهند. اگرچه رطوبت دانهتر قرار میهاي مرطوبدانه

رسد که مقدار زیاد آن براي حشره چندان سودمند نیست و نشان به نظر می ،)Ykubu et al., 2011؛Naseri et al., 2022 ظهور حشرات کامل آفات انباري دارد (
 ,.Hamzavi et al باشد (هاي نارس در شرایط مزرعه میتر از غلاف و دانهها در انبار بیشاي حبوبات روي دانهدهد که خسارت سوسک چهار نقطهیم

 ).Hill, 1990؛2022
تر محققان تأیید کردند ها بسیار متناقض است. با این وجود بیش، نتایج کاربرد کود بر روي آفات و بیماري) 1998Reuveni & Reuveni( بر اساس گزارش

در حبوبات، مقدار کم ترکیبات ازته باعث  اگرچه ).Perrenoud, 1990شود (تر شدن گیاهان نسبت به آفات میکه کاربرد کود نیتروژن به طور کلی موجب حساس
بلبلی به کود نیتروژن نیاز چندانی ندارد زیرا نیتروژن مورد نیاز خود را با استفاده شوند. لوبیا چشمشود، اما در مقدار زیاد مانع تشکیل غده میبندي میتحریک غده

ه خاك آن از نظر نیتروژن فقیر است، استفاده از کود نیتروژن براي افزایش عملکرد محصول کند. با این حال، در مناطقی کهاي موجود در ریشه تثبیت میاز گره
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 Reuveni & Reuveniبر اساس گزارش ). 1990Sprent,  &Sprentشود (مورد نیاز است. اگر از کود نیتروژن بیش از حد استفاده شود، عملکرد دانه ضعیف می

  ,Singh؛1997Munk,  & Jensenاست (ها شده ، کود فسفر و پتاس در اغلب مطالعات انجام گرفته، منجر به القاي مقاومت گیاه نسبت به آفات و بیماري)1998 (

 .B). باتوجه به نتایج این تحقیق، استفاده از کود تریپل سوپرفسفات و 1968Will,  & Harper؛ 1968George,  & Webb؛ 1969Caroll,  & Herlihy؛1978 

japonicum براي کاهش خسارت آفت در  قبلی شود. محققانبلبلی رقم مشهد توصیه میبیا چشماي حبوبات روي لوبراي کاهش رشد جمعیت سوسک چهارنقطه
)، که با  t aleTorres ,.2016؛ Naseri & Hamzavi ,2021؛  et alHamzavi ,.2022اند (و تریپل سوپرفسفات را توصیه کرده B. japonicumمزرعه و انبار، کود 
تواند خسارت هاي کود زیستی سازگار با اقلیم و رقم مورد کشت همراه با کود تریپل سوپرفسفات، میخوانی دارد. به طور کلی، کاربرد سویهنتایج ما تا حدي هم

 دهد.بلبلی انبارشده کاهش اي حبوبات را روي لوبیا چشمسوسک چهارنقطه

 يسپاسگزار
 .شودمی قدردانی دانشگاه محقق اردبیلی براي تامین هزینه تحقیق حاضر از

 حمایت مادي و معنوي
 در قالب رساله دکتري انجام شده است. دانشگاه محقق اردبیلی این مقاله با حمایت مادي و معنوي 
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Abstract 
The cowpea weevil, Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae), a destructive insect pest of cowpea, Vigna unguiculata (L.), in 
the field and storage, causes significant losses in seed weight, germination ability, and the market value. The effect of cowpea (Mashhad 
cultivar) fertilization with chemical fertilizers (triple superphosphate (TSP) and urea) and some biofertilizers (Bradyrhizobium japonicum, 
Pseudomonas putida, mycorrhizal fungi) was studied on biology and life table parameters of C. maculatus at 28 ± 1°C, relative humidity of 65 
± 5%, and complete darkness. The highest immature survival (%) was on the grains treated with P. putida and control (97.75 and 95.69%, 
respectively), and the lowest survival was on the grains fertilized with TSP and B. japonicum (65.06 and 75%, respectively). Although the 
developmental time of C. maculatus reared on TSP- and B. japonicum-treated grains was longer than the control, the intrinsic rate of 
increase (0.124 day-1) and net reproductive rate (34.34 offspring) on the grains treated with TSP were lower than the control (0.143 day-1 
and 51.07 offspring, respectively). Results of this research showed that the nutritional value of the grains obtained from TSP and B. 
japonicum treatments were lower than that obtained from other fertilizer treatments. 
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	پارامترهای جدول زندگی (Coleoptera: Chrysomelidae) Callosobruchus maculatus روی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با برخی کودهای زیستی و شیمیایی 
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	چکیده: سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات (Coleoptera: Chrysomelidae)Callosobruchus maculatus (F.)  آفتی خسارت‌زا روی لوبیا چشم‌بلبلی (Vigna unguiculata L.) در مزرعه و انبار بوده و منجر به کاهش قابل‌توجه وزن دانه، قدرت جوانه‌زنی و ارزش بازاری محصول می‌شود. تاثیر کوددهی لوبیا چشم‌بلبلی (رقم مشهد) با کودهای شیمیایی تریپل ‌سوپرفسفات (TSP) و اوره و برخی کودهای زیستی (Bradyrhizobium japonicum، Pseudomonas putida و Glomus spp) روی زیست‌شناسی و پارامترهای جدول زندگی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات در دمای 1 ± 28 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5 ± 65 درصد و تاریکی مطلق بررسی شد. بیش‌ترین درصد بقای مراحل نابالغ در تیمارهای P. putida و شاهد (به ترتیب 75/97 و 69/95 درصد) و کم‌ترین درصد بقاء در تیمارهای TSP و B. japonicum (به ترتیب 06/65 و 75 درصد) مشاهده شد. علی‌رغم اینکه طول مراحل نابالغ C. maculatus در دانه‌های تیمارشده با TSP و B. japonicum طولانی‌تر از تیمار شاهد بود، نرخ ذاتی افزایش جمعیت (124/0 بر روز) و نرخ خالص تولید‌مثل (34/34 نتاج) حشره روی دانه‌های تیمارشده با TSP کمتر از شاهد (به ترتیب 143/0 بر روز و 07/51 نتاج) به دست آمد. نتایج این پژوهش نشان داد که ارزش غذایی دانه‌های حاصل از تیمار کود TSP و B. japonicum برای سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات، کم‌تر از دانه‌های حاصل از سایر تیمارهای کودی بودند. 
	واژههاي كلیدي: سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات، لوبیا چشم‏بلبلی، دوره‌ی زندگي، جدول زندگي، كود زیستی 
	Citation: Hamzavi, F., Naseri, B., Hassanpour, M., Razmjou, J. & Golizadeh, A. (2023) Life table parameters of Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Chrysomelidae) on cowpea seeds (Vigna unguiculata) treated with some biological and chemical fertilizers. J. Entomol. Soc. Iran, 42 (4), 265-278.
	مقدمه
	حبوبات عمده‌‌ترین منبع غذایی مردم ایران بعد از گندم هستند (Majnoun-Hosseini, 2004). مقدار پروتئین حبوبات تا 4 برابر غلات و 10 تا 20 برابر گیاهان غده‌ای است. تکامل دانه‌های غنی از ازت برای حبوبات ضروری است، زیرا برای شروع تولید غده و حمایت از ریزوبیوم‌ها و شروع فعالیت نیتروژناز، به ذخیره‌ی مناسبی از آن نیاز دارند (Sprent & Raven, 1985). لوبیا‌ چشم‌بلبلیVigna unguiculata (L.) (Fabaceae)  یک گیاه بهاره و از گونه‌های رایج در مناطق گرمسیر و نیمه‌گرمسیر بوده و منبعی ارزان برای تامین پروتئین در رژیم غذایی مردم جهان به‌ویژه در آسیا و آفریقا است (Philips et al., 2003). حشرات راسته سخت‌بالپوشان از مهم‌ترین آفات محصولات انباری به‌شمار می‌آیند که در مدت کوتاهی، خسارت‌ هنگفتی وارد می‌کنند. سوسک ‌چهارنقطه‌ای حبوبات (سوسک لوبیا چشم‌بلبلی) (Coleoptera: Chrysomelidae) Callosobruchus maculatus (F.) آفتی چندخوار با پراکنش جهانی و یکی از مهم‌ترین آفات لوبیا چشم‌بلبلی می‌باشد. این آفت به علت سرعت بالای نشو‌و‌نما، ظرفیت بالای تولید‌مثل، دوره نسلی کوتاه و ایجاد نسل‌های پیوسته، قادر است تمامی دانه‌های انبار شده را طی چند ماه از بین ببرد. حشره کامل در انبار حبوبات روی دانه‌ها تخم می‌گذارد و لاروها پوسته دانه را سوراخ کرده و از کوتیلدون آن تغذیه می‌کنند. هر سوسک در داخل یک دانه، مراحل نابالغ (لارو و شفیره) را طی کرده و حشره کامل از دانه خارج می‌شود. در اثر تغذیه لارو، حفره‌ای در دانه ایجاد می‌شود که سبب کاهش وزن، قدرت جوانه‌زنی، مواد مغذی و ارزش اقتصادی دانه می‌شود ( Umeozor, 2005؛Swapan, 2016).
	خسارت شدید سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات یک عامل محدود‌کننده در نگهداری لوبیا چشم‌بلبلی بعد از برداشت به‌ویژه در انبارهای سنتی است. در گذشته، حشره‌کش‌های مختلفی از جمله متیل بروماید و فسفین به صورت گسترده، برای کاهش خسارت ناشی از سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات به کار رفته‌اند (Compton et al., 1993؛ Tyler, 1978). در بسیاری از کشورهای توسعه‌یافته، کاربرد سموم شیمیایی به دلیل هزینه‌ی بالای آنها، امکان مسمومیت انسان و جانوران غیرهدف و آلودگی محیط زیست محدود شده است (Echendu, 1991). بنابراین، بررسی روش‌های جایگزین ایمن به‌منظور کنترل سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات الزامی است.
	مطالعه فراسنجه‌های جدول زندگی حشرات در اندازه‌گیری توانایی رشد جمعیت آنها در شرایط مختلف از اهمیت به‌سزایی برخوردار است (Carey, 1993). جدول زندگی یک روش استاندارد اکولوژیکی برای تخمین فراسنجه‌های جمعیت‌نگاری وابسته به پویایی جمعیت است (Carey, 2001 ؛Southwood & Henderson, 2000). به‌علاوه، تشکیل جدول تولیدمثلی نیز به مدیریت بهتر آفات کمک می‌نماید و خصوصیات جمعیت‌نگاری حشرات آفت به‌عنوان یکی از شاخص‌های بسیار مهم در ارزیابی میزان حساسیت گیاهان در مقابل آفات بکار گرفته می‌شوند (Toapanta et al., 2005). در مدیریت آفات و اتخاذ تصمیم صحیح جهت کنترل آفات لازم است تا شاخص‌های رشد جمعیت حشرات مشخص شود. از داده‌های دموگرافیک می‌توان در پیش‌بینی شیوع رشد جمعیت، پیش‌بینی شیوع گونه آفت، برآورد احتمال انقراض و زمان استفاده از آفت‌کش استفاده کرد (Southwood & Henderson, 2000).
	گیاهان میزبان نقش مهمی در افزایش جمعیت و طغیان حشرات بازی می‌کنند (Shafaqat et al., 2010). به طور کلی با تغییر کیفیت گیاهان میزبان، ویژگی‌های زیستی حشرات از جمله زنده‌مانی، اندازه‌ی بدن، زادآوری و طول عمر تغییر می‌کند (Awmack & Leather, 2002 ؛Umbanhowar & Hastings, 2002 ؛Sequiera & Dixon, 1996). رفتار تخم‌گذاری و توانایی رشد جمعیت حشرات در محصولات انباری تحت تأثیر نوع و محتوای مواد مغذی و دیگر صفات فیزیکی و بیوشیمیایی محصول مورد تغذیه حشره قرار دارد (El-Rodeny et al., 2018).
	در سال‌های اخیر، بررسی روش‌های جایگزین با هدف کنترل آفات به صورت جدی مورد توجه قرار گرفته ‌است. یکی از روش‌های اثربخش، کم‌هزینه و سازگار با زیست‌بوم، کاربرد کودهای مناسب به‌ویژه کودهای زیستی با هدف القای مقاومت به گیاه در مقابل آفات می‌باشد (Hertlein et al., 2011). عوامل ژنتیکی و محیطی، مقاومت گیاه میزبان را نسبت به حشرات گیاه‌خوار تعیین می‌کنند. به عنوان مثال، آنتی‌متابولیت‌های غیرپروتئینی مثل فنل‌ها و تانن‌ها در افزایش مقاومت گیاهان نقش مهمی دارند و چون توسط چندین ژن ساخته می‌شوند، امکان شکسته‌شدن مقاومت گیاه توسط آفت ناچیز می‌باشد (Venugopal et al., 2000). تانن‌ها به مقدار زیاد در پوسته دانه حبوبات یافت می‌شوند و از عوامل ضد‌تغذیه‌ای پیشرفته در مقابل آفات هستند (Stamopoulos, 1987). چندین مطالعه، تاثیر منفی بعضی عوامل شیمیایی یا فیزیکی موجود در دانه‌های انبارشده را بر بقاء، مراحل نابالغ، طول عمر و زادآوری آفات انباری نشان داده‌اند ( Naseri et al., 2022؛ Naseri & Hamzavi, 2021؛ Bidar et al., 2021؛ Adam & Baidoo, 2008 ؛Arong & Usua, 2006). بررسی‌ها نشان می‌دهد که کوددهی گیاهان بر ساخت ترکیبات ثانویه اثر گذاشته و موجب القای مقاومت نسبت به آفات گیاه‌خوار می‌شود ( Agrawal et al., 2012؛Hugentobler & Renwick, 1995). از این منظر، کاربرد کود مناسب می‌تواند مقاومت گیاه را در برابر حشرات گیاه‌خوار افزایش داده و منجر به کاهش خسارت آفت شود. 
	نیتروژن پرمصرف‌ترین عنصر درشت مغذی برای گیاهان است که به شدت بر رشد و زادآوری حشرات گیاه‌خوار اثر می‌گذارد (Trdan et al., 2008 ؛Douglas, 1993). کود نیتروژن در گیاه منجر به افزایش شاخه و برگ و زیست‌توده گیاه شده و متعاقب آن نشو‌و‌نمای جمعیت حشرات آفت را سرعت می‌بخشد ( Zehender & Hunter, 2008؛Throop & Lerdau, 2004). کمبود فسفر یکی از اصلی‌ترین عوامل محدود‌کننده رشد و تثبیت نیتروژن در لوبیا چشم‌بلبلی است (Bhattacharjee & dey, 2014). تقابل بین فسفر خاک و کودهای زیستی بسیار مهم است زیرا تأثیر زیادی بر تداوم همزیستی و تثبیت نیتروژن دارد. مقدار متعادل و کافی از فسفر، رشد و فتوسنتز گیاه را افزایش می‌دهد (Gao et al., 1989). 
	کودهای زیستی حاوی جمعیتی متراکم از یک یا چند گونه از موجودات میکروسکوپی خاکزی به همراه مواد نگهدارنده هستند که قادرند عناصر غذایی غیرقابل استفاده برای گیاه را به شکل قابل استفاده در جریان فرایندهای زیستی تبدیل کنند (Sharma, 2003) و به‌منظور افزایش حاصل‌خیزی خاک و گاهی حتی به جای کودهای شیمیایی به کار می‌روند (Diaz et al., 2009). کودهای زیستی در طبیعت قابلیت تکثیر خودبخودی دارند و هزینه تولید و حمل و نقل آن‌ها نسبت به کودهای شیمیایی پایین‌تر بوده و اکوسیستم را آلوده نمی‌کنند ( Vessey, 2003؛Sharma, 2003). به‌دلیل بروز مشکلات اقتصادی و زیست‌محیطی ناشی از کاربرد بی‌رویه کودهای شیمیایی از یک سو و قابلیت‌های میکروارگانیسم‌های خاکزی از طرف دیگر، نگرش‌ جدیدی تحت عنوان کشاورزي پایدار و زیستی مطرح شده‌ است که شالوده آن بر اساس بهره‌برداري از کودهاي زیستی می‌باشد. به‏طورکلی، میکروارگانیسم‌های مفید ریزوسفر، رشد گیاه را از طرق مختلف بیوشیمیایی، با تغییر مقدار هورمون‌های گیاهی، جلوگیری از رشد سویه‌های میکروبی و افزایش قابلیت زیستی مواد مغذی خاک، تنظیم می‏کنند (Jacoby et al., 2017). قارچ‌های میکوریز مجموعه‌ای از قارچ‌های همزیست با ریشه گیاهان هستند (Olsson et al., 1999) که به واسطه فوایدی نظیر افزایش رشد گیاه، افزایش جذب مواد غذایی، افزایش مقاومت به بیماری‌های خاکزاد، حفظ خاک‌دانه و نیز بهبود چرخه‌ی میکروبی و مواد غذایی در خاک دارای اهمیتاند. علاوه بر این باعث تغییر شکل و ساختار ریشه و افزایش جذب آب و مواد معدنی شده و تحمل گیاهان را در مقابل شوری و خشکی بالا می‌برند (Alloush et al.,  2000). 
	بررسی درصد خسارت سوسک چهارنقطه‌ای ‌حبوبات روی ژنوتیپ‌های مختلف لوبیا چشم‌بلبلی تیمارشده با کود نیتروژن و باکتری‌های ریزوبیوم نشان داد که رشد جمعیت حشره وابسته به رقم (ژنوتیپ) لوبیا چشمبلبلی و منبع تامین نیتروژن آن (کود ازته یا باکتری ریزوبیوم) بوده و دانه‌های تیمارشده با باکتری ریزوبیوم موجب افزایش مرگ و میر سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات شدند (Torres et al., 2016). بررسی اثر‌بخشی تعدادی از کودهای شیمیایی و زیستی بر مقاومت دانه‌های نارس لوبیا چشم‌بلبلی (رقم مشهد) نسبت به سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات نشان داد که کود زیستی B. japonicum مقاومت غلاف و دانه‌های نارس لوبیا چشم‌بلبلی را در برابر سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات افزایش داد (Naseri & Hamzavi, 2021). در پژوهشی، (2022) Hamzavi et al.  پارامترهای جدول زندگی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات را روی لوبیا چشم‌بلیلی (رقم 1057) تیمارشده با کودهای زیستی و شیمیایی بررسی و گزارش کردند که کود تریپل سوپرفسفات تاثیر منفی بیش‌تری روی رشد جمعیت آفت داشت. در تحقیق حاضر، تأثیر کاربرد دو کود شیمیایی نیتروژن و فسفر و سه کود زیستی B. japonicum، Pseudomonas putida و قارچ‌های میکوریز و کاربرد همزمان سه کود زیستی ذکر شده در لوبیا چشم‌بلبلی رقم مشهد، روی زیست‌شناسی و پارامترهای جدول زندگی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات بررسی ‌شد. با توجه به خسارت بالای سوسک چهارنقطه‏ای حبوبات روی لوبیا چشم‏بلبلی، با شناسایی تیمارهایی که تاثیر منفی بیش‌تری روی رشد جمعیت آفت دارند، می‌توان در برنامه‌هاي مدیریتی آفت، با کوددهی به گیاه لوبیا چشم‏بلبلی خسارت ناشی از این آفت را کاهش داد. 
	مواد و روشها
	تهیه بذر و کود. بذر رقم مشهد لوبیا ‌چشم‌بلبلی از موسسه "اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج" تهیه شد. باکتری‏ هم‌زیست لوبیا‌ چشم‌بلبلی (Bradyrhizobium japonicum)  به صورت محلول در محیط کشت YMB (Yeast Manitol Broth) و باکتری‏ ‌محرک ‌رشد (PGPR) (Pseudomonas putida) به صورت محلول در محیط کشت NB (Nutrient Broth) از موسسه "تحقیقات خاک و آب کرج" تهیه شدند. ترکیبی از سه گونه قارچ‌ میکوریز شامل (Glomus etunicatum، G. mosseae و Rhizophagus irregularis) از شرکت "دانش بنیان زیست فناور پیشتاز واریان" خریداری شد. کود اوره از "شرکت پتروشیمی خراسان" و تریپل سوپرفسفات‌ از "شرکت چینی شانگ‌های گودیر اینترنشنال" (Shanghai Good Year International) تهیه شد.
	آماده‌سازی زمین زراعی. عملیات شخم، دیسک و تسطیح انجام شد و توسط فاروئر جوی و پشته ایجاد گردید. پشته‌ها با فاصله 70 و ارتفاع 20 سانتی‌متر ایجاد شدند. آبیاری به صورت قطره‌ای انجام شد. بذور لوبیا چشم‌بلبلی در یک زمین زراعی به مساحت تقریبی 200 متر مربع واقع در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی مغان (شهرستان پارس آباد) در سه کرت با 7 تیمار متفاوت به صورت بلوک‌های کامل تصادفی طرح‌ریزی شده و در اردیبهشت سال 1399 کشت شدند. هر کرت شامل یک پشته با طول 10 و عرض 7/0 متر در نظر گرفته شد.
	تلقیح و کاشت بذر. بذور لوبیا چشم‌بلبلی با باکتری‌های هم‌زیست تلقیح شدند. پودر قارچ‌های میکوریز، طبق توصیه شرکت تولیدکننده، با محلول آب ‌قند 10 درصد مرطوب و چسبنده شده و سپس بذور به آن آغشته شدند. یک لیتر از محلول حاوی باکتری هم‌زیست برای یک کیلوگرم بذر و یک کیلوگرم از پودر قارچ برای یک کیلوگرم بذر از طرف سازمان سازنده توصیه شده بود که بعد از تعیین مقدار بذر مورد نیاز برای هر تیمار، میزان کود زیستی لازم برای تلقیح محاسبه و مورد استفاده قرارگرفت. بذور با این کودها تلقیح شده و بلافاصله کشت شدند. برای تیمار کود فسفره، قبل از کشت شیاری با عمق 25 سانتی‌متر در وسط و در راستای پشته ایجاد شد و کود شیمیایی تریپل ‌سوپرفسفات به میزان 200 کیلوگرم در هکتار زیر خاک قرار داده شد. کود اوره همزمان با اولین آبیاری، 7 روز بعد از کشت به میزان 70 کیلوگرم در هکتار به صورت سرک به گیاه داده شد. 
	بذور با فاصله ردیف ‌15 سانتی‌متر و عمق 5/2 سانتی‌متر روی پشته‌ها با دست کشت شدند. برای افزایش زنده‏مانی و محافظت از عوامل میکروبی هم‌زیست، از هیچ نوع آفت‌کشی در مزرعه استفاده نشد. با در نظر گرفتن یک شاهد (بدون کود)، 7 تیمار به‌دست آمد (تلقیح با ریزوباکتر، تلقیح با PGPR، تلقیح با قارچ‌های میکوریز، تلقیح با ترکیب سه کود زیستی ذکر شده، بعلاوه کودهای شیمیایی تریپل ‌سوپرفسفات، اوره و شاهد). علف‌های هرز تا زمان برداشت محصول، در سه دوره به صورت دستی وجین شدند. آبیاری مزرعه هر 10 روز یکبار انجام شد. در زمان برداشت، غلاف‌های رسیده هر تیمار جداگانه جمع‌آوری شدند و اطلاعات هر تیمار روی پاکت نگهداری غلاف‌ها درج شد. در نهایت دانه‌ها از غلاف جدا شده و با حفظ اطلاعات مربوط به هر تیمار، به مدت حدود یک ماه در دمای 20- درجه سلسیوس در فریزر نگهداری شدند تا دانه‌ها از وجود احتمالی حشراتی که به صورت تصادفی از مزرعه همراه آن‌ها بودند پاک شوند. سپس دانه‌ها به یخچال منتقل و تا زمان استفاده بعدی در دمای 4 درجه سلسیوس نگهداری شدند.
	پرورش آزمایشگاهی سوسک ‌چهارنقطه‌ای‌ حبوبات. سوسک ‌چهارنقطه‌ای‌ حبوبات از انبارهای حبوبات آلوده به آفت جمع‌آوری شد. دویست‌ گرم از دانه‏‌های لوبیا‌ چشم‌بلبلی (رقم 1057) درون ظروف پلاستیکی گرد (به قطر 5/18 و ارتفاع 7 سانتی‌متر) قرار داده شد و سپس30 جفت حشره کامل نر و ماده سوسک ‌چهارنقطه‌ای حبوبات درون این ظروف رهاسازی شدند. درپوش ظروف به منظور ایجاد تهویه، سوراخ شده و برای جلوگیری از فرار حشرات کامل با توری پوشانده ‌شدند. پرورش آزمایشگاهی حشره درون اتاقک پرورش با دمای 1 ± 28 درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 5 ± 65 درصد و تاریکی کامل انجام شد. 
	بررسی زیست‌شناسی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی به دست آمده از تیمارهای مختلف کودی. برای بررسی طول دوره‌ي نشو‌و‌نما و بقاي مراحل نابالغ، حدود 30 جفت از حشرات نر و ماده‌ی یک روزه روی 100 عدد از دانه‌های حاصل از هر تیمار برای تخم‌گذاری رهاسازی شدند. بعد از 24 ساعت، دانه‌های حاوی تخم از دسترس حشرات خارج شده و روی هر دانه یک تخم حفظ و مابقی حذف شدند. هر دانه حاوی یک تخم به صورت انفرادی به یک ظرف پتری 6 سانتی‌متری منتقل شد (76-93 تکرار). به منظور مبادله هوا، قسمت میانی ظروف سوراخ شده و با پارچه توری مسدود شدند. ظروف پتری‌ به اتاقک پرورش با شرایط ذکرشده در بالا منتقل و تا زمان ظهور حشرات کامل رصد شدند. طول دوره‌ی نشوونما (از تخم تا ظهور حشره کامل) و بقای مراحل نابالغ سوسک روی هر یک از تیمارها ثبت شدند. حشرات کامل نر و ماده پس از ظهور جفت شدند و برای جفت‌گیری و تخم‌گذاری، به ظروف پتری 6 سانتی‌متری حاوی 3 عدد دانه به عنوان بستر تخم‌گذاری از هر تیمار مورد آزمایش، منتقل شدند. تعداد تخم‌های گذاشته شده (روزانه و کل) توسط هر فرد ماده همراه با طول عمر حشرات کامل نر و ماده تا زمان مرگ آخرین فرد از گروه مورد مطالعه محاسبه شدند. دانه‌هایی که هیچ گونه حشره کاملی از آنها بیرون نیامد، با دقت باز شده و تعداد حشرات مرده (لارو، شفیره یا بالغ) ثبت شدند.
	جدول زندگی دو جنسی سن-مرحله (فراسنجه‌های رشد جمعیت). فراسنجه‌های جدول زندگی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات بر اساس روش جدول زندگی دوجنسی سن- مرحله با استفاده از برنامه کامپیوتری (TWOSEX-MSChart) محاسبه شد (Chi, 2020). داده‌های خام فراسنجه‌های زیستی (برای حشرات نر و ماده) شامل زمان رشد مراحل نابالغ، طول دوره نابالغ، طول عمر بالغ همه افراد و زادآوری روزانه (تعداد تخم‌های گذاشته شده) وارد نرم افزار شد.
	نرخ بقای ویژه‏ی سن- مرحله (sxj)‏ نشان‏دهنده‏ی احتمال بقاء افراد تا سنx   است، درحالی‌که در مرحله رشدی j می‏باشند. این فراسنجه‌ علاوه بر توصیفی از بقاء، انتقال از یک مرحله رشدی به مرحله رشدی دیگر را توصیف می‏کند. زادآوری ویژه‏ی سن – مرحله (fxj) نیز تعداد نتاج تولید شده توسط هر فر ماده را در سن i و مرحله رشدی j نشان می‏دهد. براساس روش (2006) Chi & Su ، نرخ بقای ویژه سنی (lx) شامل هر دو جنس و زادآوری ویژه‏ سنی (mx) با استفاده از معادله‏های زیر محاسبه شد:
	mx=
	در فرمول بالا k نشان‌دهنده‏ی تعداد مراحل سنی می‏باشد.
	فراسنجه‌های رشد جمعیت با استفاده از معادله‏های زیر محاسبه شدند ( Carey, 1993 ؛Chi & Su, 2006)
	             نرخ خالص تولید‌مثل (Net reproductive rate = R0)  
	(3)
	             نرخ ناخالص تولید‌مثل (Gross reproductive rate = GRR) 
	نرخ ذاتی افزایش جمعیت (Intrinsic rate of increase = r) 
	نرخ متناهی افزایش جمعیت (Finite rate of increase = λ) 
	 میانگین مدت زمان یک نسل (Mean generation time = T) 
	              مدت زمان دو برابر شدن جمعیت (Doubling time = DT) 
	امید به زندگی ویژه‌ سن-مرحله (exj)‏ مدت زمانی که انتظار می‌رود یک فرد تا سن x و تا مرحله j زنده بماند را محاسبه می‌کند (Chi & Sue, 2006). 
	ارزش تولید مثلی (vxj)‏ سن-مرحله، به سهم فرد در سن  و مرحله j در جمعیت آینده تعریف می شود (Fisher, 1993) و مطابق فرمول ارائه شده توسط (2011)   Huang & Chiمحاسبه شد:
	(10)
	تجزيه آماری داده‌ها. داده‌های اولیه به‏دست آمده ازمراحل زیستی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمارهای مورد مطالعه با جدول زندگی دوجنسی سن- مرحله (Chi & Liu, 1985) طبق روش توضیح داده‌شده توسط (1988) Chi با استفاده از نرم‌افزار TWOSEX-MSChart تجزیه‌ شدند (Chi, 2020). اختلاف آماری بین فراسنجه‌های زیستی و جدول زندگی با استفاده از آزمون بوت‌استرپ جفت‌شده توسط همین نرم افزار در سطح احتمال 5 درصد مقایسه شدند (Huang & Chi, 2013). 
	نتایج
	درصد بقای مراحل نابالغ، طول دوره نابالغ، دوره‌ی تخم‌گذاری و زادآوری سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های حاصل از تیمارهای مختلف کودی به طور معنی‌داری متفاوت بود (05/0< P). اما در بررسی مقایسه میانگین‌های طول عمر حشرات نر و ماده اختلاف معنی‌داری بین تیمارها مشاهده نشد. بیش‌ترین درصد بقای مراحل نابالغ روی تیمار P. putida و کم‌ترین آن روی تیمارهای B. japonicum و تریپل ‌سوپرفسفات مشاهده شد. طول دوره نابالغ در تیمار B. japonicum طولانی‌ترین و در تیمار ترکیب کودهای زیستی کوتاه‌ترین بود. طولانی‌ترین دوره‌ی تخم‌گذاری حشره ماده مربوط به دانه‌های حاصل از تیمار ترکیب کودهای ‌زیستی، شاهد، B. japonicum و P. putida و کم‌ترین آن مربوط به دانه‌های حاصل از تیمار تریپل ‌سوپرفسفات بود. بیش‌ترین میزان زادآوری سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات برای دانه‌های حاصل از تیمارهای B. japonicum، شاهد و P. putida و کم‌ترین آن برای تیمارهای میکوریز و ترکیب کودهای زیستی ثبت شد (جدول 1).
	بررسی فراسنجه‌های رشد جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های لوبیا جشم‌بلبلی حاصل از تیمارهای مختلف کودی. فراسنجه‌های رشد جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های حاصل از تیمارهای مختلف کود اختلاف معنی‌داری داشتند (05/0< P)، به‌ طوری‌که نرخ خالص تولید مثل روی دانه‌های حاصل از تیمار تریپل ‌سوپرفسفات و شاهد به ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین مقدار را داشتند. به همان ترتیب، کم‌ترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت (r) حشره، مربوط به تیمار کود تریپل ‌سوپرفسفات و بیش‌ترین آن مربوط به تیمار شاهد بود. کم‌ترین نرخ متناهی افزایش جمعیت (λ) مربوط به حشرات پرورش‌یافته روی دانه‌های حاصل از تیمار اوره و بیش‌ترین آن روی دانه‌های تیمار شاهد بود. سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات کوتاه‌ترین زمان متوسط يک نسل (T) را روی دانه‌های حاصل از تیمار ترکیب‌ کودهای ‌زیستی ‌و طولانی‌ترین آن را روی دانه‌های حاصل از تیمار B. japonicum  گذراند. در فراسنجه‌های نرخ ناخالص تولید مثل (GRR) و مدت زمان دو برابر شدن جمعیت (DT)، بین تیمارهای کودی مورد بررسی اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (05/0> P) (جدول 2). 
	جدول 1- میانگین (± خطای استاندارد) پارامترهای زیستی  Callosobruchus maculatusروی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Table 1. Mean (±SE) life history parameters of Callosobruchus maculatus on cowpea grains treated with tested fertilizers
	Fertilizer treatmentsδ
	Parameters
	Control
	Combined biofertilizers
	Mycorrhizal fungi
	B. japonicum
	P. putida
	TSP
	Urea
	95.69 ± 2.10a
	(93)
	93.82 ± 2.67ab
	(81)
	90.69 ± 3.12b
	(86)
	75.00 ± 4.72c
	(84)
	97.75 ± 1.57a
	(89)
	65.06 ± 5.23c
	(83)
	90.78 ± 3.31ab
	(76)
	Immature 
	Survival (%)
	24.32 ± 0.04c
	(89)
	23.89 ± 0.07d
	(76)
	24.28 ± 0.10c
	(78)
	25.82 ± 0.16a
	(63)
	25.28 ± 0.11b
	(87)
	25.51 ± 0.16ab
	(54)
	24.11 ± 0.08c
	(69)
	Developmental
	 time (day)
	105.55 ± 2.86a
	(45)
	97.73 ± 2.04b
	(37)
	98.21± 2.14b
	(34)
	106.00 ± 2.47a
	(34)
	105.04 ± 3.23a
	(42)
	102.07 ± 3.98ab
	(28)
	98.97 ± 3.07ab
	(35)
	Fecundity (eggs per reproductive day)
	8.02 ± 0.22a
	(45)
	7.86 ± 0.19a
	(37)
	7.56 ± 0.18ab
	(34)
	7.97 ± 0.22a
	(34)
	7.90 ± 0.16a
	(42)
	7.21 ± 0.24b
	(28)
	7.42 ± 0.22ab
	(35)
	Oviposition 
	period (day)
	10.44 ± 0.58a
	(45)
	9.34 ± 0.21a
	(37)
	10.00 ± 0.42a
	(34)
	10.23 ± 0.36a
	(34)
	9.69 ± 0.20a
	(42)
	9.87 ± 0.77a
	(28)
	10.14 ± 0.77a
	(35)
	Female 
	longevity (day)
	9.31 ± 0.23a
	(44)
	8.81 ± 0.21a
	(39)
	9.18 ± 0.24a
	(44)
	9.03 ± 0.28a
	(29)
	9.48 ± 0.26a
	(45)
	9.50 ± 0.37a
	(26)
	9.20 ± 0.30a
	(34)
	Male 
	longevity (day)
	Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P ≤0.05) according to paired-bootstrap test.
	δMycorrhizal fungi: a mixture of Glomus etunicatum, Glomus mosseae and Rhizophagus irregularis, TSP: Triple superphosphate, Combined biofertilizers: a mixture of three biological fertilizers including Psudomonas putida +mycorhizal fungi + Bradyrhizobium japonicum.
	Numerals in the parentheses show the sample size for each parameter.
	جدول 2- میانگین (± خطای استاندارد) پارامترهای جدول زندگی دوجنسی  Callosobruchus maculatusروی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Table 1. Mean (±SE) two-sex life table parameters of Callosobruchus maculatus on cowpea grains treated with tested fertilizers
	Fertilizer treatmentsδ
	Parameters
	Control
	Combined biofertilizers
	Mycorrhizal fungi
	B. japonicum
	P. putida
	TSP
	Urea
	54.43 ± 5.89a
	50.48 ± 5.84a
	53.03 ± 5.78a
	59.26 ± 6.80a
	52.09 ± 5.92a
	54.38 ± 7.43a
	50.86 ± 6.21a
	GRR (offspring)
	51.07 ± 5.63a
	45.85 ± 5.49ab
	46.82 ± 5.37ab
	42.90 ± 5.75ab
	49.57 ± 5.67ab
	34.34 ± 5.45b
	45.57 ± 5.83ab
	R0 (offspring)
	0.143 ± 0.004a
	0.141 ± 0.004ab
	0.141 ± 0.004ab
	0.129 ± 0.004bcd
	0.138 ± 0.004abcd
	0.124 ± 0.005d
	0.140 ± 0.004abcd
	r (day-1)
	1.154 ± 0.004a
	1.152 ± 0.005ab
	1.151 ± 0.005ab
	1.138 ± 0.005bc
	1.148 ± 0.004abc
	1.150 ± 0.005ab
	1.132 ± 0.006c
	λ (day-1)
	27.37 ± 0.10c
	26.96 ± 0.11d
	27.19 ± 0.15cd
	29.02 ± 0.22a
	28.28 ± 0.17b
	28.38 ± 0.17b
	27.21 ± 0.12cd
	T (day)
	4.73 ± 0.15a
	4.77 ± 0.16a
	4.67 ± 0.14a
	4.96 ± 0.16a
	4.88 ± 0.17a
	5.15 ± 0.21a
	4.93 ± 0.17a
	DT (days)
	Mean values in a row followed by different letters are significantly different (P≤0.05) according to paired-bootstrap test 
	δMycorrhizal fungi: a mixture of Glomus etunicatum, Glomus mosseae and Rhizophagus irregularis, TSP: triple superphosphate, Combined biofertilizers: a mixture of three biological fertilizers including Psudomonas putida + mycorhizal fungi + Bradyrhizobium japonicum.
	GRR: gross reproductive rate, R0: net reproductive rate, r: intrinsic rate of increase, λ: finite rate of increase, T: mean generation time, DT: doubling time.
	نرخ بقاء، زادآوری ویژه سن-مرحله و زاد‌آوری ويژه‌ي سني سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی حاصل از تیمارهای مختلف کودی. نرخ بقاء (lx)، زادآوری ویژه‌ی سن- مرحله (fxj)‌ و زادآوری ویژه‌ی سنی (mx) سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمارهای کودی مورد آزمایش داراي روند متفاوتي بود. نرخ بقاء در زمان ورود افراد هم سن اولیه (Cohort) به مرحله حشره کامل ماده روی دانه‌های حاصل از تیمارهای اوره، تریپل‌سوپرفسفات، P. putida ، B japonicum، میکوریز، ترکیب‌کودهای‌زیستی و شاهد به ترتیب برابر با 78/90، 06/65، 75/97، 00/75، 69/90، 82/93 و 69/95 درصد به‌دست‌آمد. بیش‌ترین زادآوری ویژه‌ی سن-مرحله‌ (fxj) یا میانگین نتاج تولید شده توسط هر فرد ماده در هر روز روی تیمارهای اوره، تریپل‌سوپرفسفات، P. putida ، B. japonicum، میکوریز، ترکیب‌کودهای‌زیستی و شاهد به ترتیب برابر با 08/22 نتاج در روز 24، 31/23 نتاج در روز 25، 70/26 نتاج در روز 25، 23/23 نتاج در روز 25، 03/28 نتاج در روز 24، 03/24 نتاج در روز 24 و 25/22 نتاج در روز 23 به دست‌آمد. شروع تخم‌گذاری توسط اولین فرد ماده روی دانه‌های حاصل از تیمارهای تریپل ‌سوپرفسفات و B. japonicum ، در روز 24 و مابقی تیمارها در روز 23 بود (شکل 1). 
	شکل 1- نرخ بقای ویژهی سنی (lx)، زادآوری ویژهی سنی (mx) و زادآوری ویژهی سن- مرحله‌ (fxj) سوسک چهارنقطهای حبوبات (Callosobruchus maculatus) پرورشیافته روی لوبیا چشم بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Fig. 1. Age-specific survival rate (lx), age-specific fecundity (mx) and age-stage specific fecundity (fxj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers.
	شکل 2- نرخ بقای ویژه سن-مرحله (sxj) سوسک چهارنقطهای حبوبات (Callosobruchus maculatus) پرورشیافته روی لوبیا چشم بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Fig. 2. Age-stage specific survival rate (sxj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers.
	نرخ بقای ویژه‌ سن-مرحله (sxj) سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات پرورشیافته روی لوبیا چشم‌بلبلی تیمار شده با کودهای مختلف در شکل 2 نشان داده شده است. چون حشره، مراحل لاروی و شفیرگی خود را درون دانه می‌گذراند و قابل ردیابی نیست، بنابراین نرخ بقاء به دو صورت، مراحل نابالغ (تخم، لارو و شفیره) و مرحله بالغ (حشره کامل ماده و نر) ترسیم شد. بقای مراحل نابالغ در تیمار P. putida بیش‌ترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کم‌ترین بود. بقای حشره کامل ماده در تیمار قارچ میکوریز بیش‌ترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کم‌ترین بود. بقای حشره کامل نر در تیمارهای P. putida و ترکیب کودهای زیستی بیش‌ترین و در تیمار تریپل سوپرفسفات کم‌ترین بود.
	ارزش تولید مثلی، امید به زندگی و توزیع سنی پایدار سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی حاصل از تیمارهای مختلف کودی. ارزش تولید مثلی سن-مرحله سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمارهای کودی مورد آزمایش داراي روند متفاوتي بود. برای مراحل نابالغ و حشره کامل ماده بیش‌ترین مقدار مربوط به تیمار  B. japonicum و کم ترین مقدار مربوط به تیمار ترکیب کودهای زیستی بود (شکل 3). 
	شکل 3- ارزش تولید مثلی vxj)) سوسک چهارنقطهای حبوبات (Callosobruchus maculatus) پرورشیافته روی لوبیا چشم بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Fig. 3. Reproductive value (vxj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers.
	امید به زندگی ویژه‌ سن-مرحله سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات برای مراحل نابالغ روی دانه‌های حاصل از تیمارهای کود اوره، تریپل‌سوپرفسفات، P. putida ، B. japonicum، میکوریز، ترکیب‌کودهای‌زیستی و شاهد به ترتیب برابر با 90/33، 34/32، 37/34، 50/35، 66/33، 82/32 و 23/34 روز به‌دست‌آمد. بیش‌ترین امید به زندگی برای حشرات ماده روی تیمار B. japonicum و برای حشرات نر روی تیمار تریپل سوپرفسفات بود. کم‌ترین امید به زندگی برای حشرات نر و ماده برای تیمار ترکیب کودهای زیستی به‌دست آمد (شکل 4).
	شکل 4- امید به زندگی ویژه سن-مرحله(exj)  سوسک چهارنقطهای حبوبات (Callosobruchus maculatus) پرورشیافته روی لوبیا چشم بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Fig. 4. Age-stage life expectancy (exj) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers.
	نمودار تغییرات توزیع سنی- مرحله‌ای پایدار برای مراحل نابالغ سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمارهای کودی مختلف نشان داد که پایداری حشره روی تیمار کود میکوریز بیش‌ترین و روی تیمار تریپل سوپرفسفات کم‌ترین بود (شکل 5). 
	شکل 5- توزیع سنی مرحله‌ای پایدار (SASD) سوسک چهارنقطهای حبوبات (Callosobruchus maculatus) پرورشیافته روی لوبیا چشم بلبلی (Vigna unguiculata) تیمارشده با کودهای مورد آزمایش
	Fig. 5. Stable age-stage distribution (SASD) of Callosobruchus maculatus reared on Vigna unguiculata grains treated with tested fertilizers.
	بحث و نتیجه گیری
	بر طبق نتایج این تحقیق، زیست‌شناسی و فراسنجه‌های جدول زندگی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات به طور قابل توجهی تحت تاثیر تغذیه آفت از دانه‌های لوبیا چشم‌بلبلی تیمارشده با کودهای شیمیایی و زیستی مورد آزمایش قرار گرفت. دوره لاروی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات در داخل یک دانه سپری می‌شود و لارو توانایی تغییر دادن میزبان خود را ندارد. بنابراین بقای لارو بسته به نوع مواد تغذیه‌ای موجود در دانه تغییر می‌کند. علاوه بر آن، حشرات کامل در شرایط انبار تغذیه نمی‌کنند و توانایی تولید‌مثل آن‌ها وابسته به ذخیره‌ی غذایی است که طی مراحل لاروی اندوخته‌اند (Fox & Czesak, 2000).
	تلقیح با باکتری ریزوبیوم جهت تامین منیع نیتروژن گیاه، کمیت و کیفیت نیتروژنی که در اختیار گیاه قرار می‌گیرد را تحت تاثیر قرار می‌دهد و موجب تغییر مواد غذایی و مقوی بذر می‌شود و در نتیجه ترکیبات دفاعی علیه حشرات افزایش می‌یابد (Bortoli & Maia, 1994). مهم‌ترین فراسنجه تعیین‌کننده رشد جمعیت، نرخ ذاتی افزایش جمعیت است که یک شاخص استاندارد بوده و بیش‌ترین میزان رشد جمعیت یک گونه را تحت شرایط مورد آزمایش نشان می‌دهد (Roy et al., 2003). فراسنجه‌های رشد جمعیت ابزار مناسبی برای مطالعه پویایی جمعیت حشرات بوده (Maia et al., 2000) و روشی ارزشمند برای تعیین میزان رشد جمعیت (Krips et al., 1998) و شناسایی موثرترین روش کنترل آفت (Kakde et al., 2014) است. درصد بقای نابالغ در تیمارهای تریپل سوپرفسفات و B. japonicum کم‌تر از تیمارهای شاهد و P. putida بود. در پژوهش انجام گرفته توسط (2020) Imbuhila ، همبستگی مثبت معنی‌داری بین غلظت پروتئین رقم‌های لوبیا چشم‌بلبلی و خسارت ناشی از تغذیهC. maculatus گزارش شد، اما محتوای تانن با میزان خسارت دانه همبستگی منفی داشت.
	بیش‌ترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمار شاهد به‌دست ‌آمد که می‌تواند به دلیل بقای بالای مراحل نابالغ و زادآوری بیش‌تر حشره روی این تیمار باشد. با این حال، درصد بقای پایین مراحل نابالغ حشره از دلایل اصلی کاهش نرخ خالص تولید‌مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های حاصل از تیمار کود تریپل ‌سوپرفسفات می‌باشد. کود فسفر بیش‌ از آن که تاثیر مستقیم بر خود گیاه داشته ‌باشد، روی باکتری‌های هم‌زیست اثر گذاشته و موجب افزایش تعداد و اندازه گره‌های ریشه می‌شود (Pathak et al., 2003, 2017). در حضور فسفر کافی، تحرک سلول‌های باکتریایی افزایش می‌یابد که منجر به رشد و افزایش اندازه و تعداد گره‌ها می‌شود (Jat & Ahlawat, 2004). یکی دیگر از دلایل احتمالی تغییر در نرخ خالص تولید‌مثل و نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی تیمارهای مختلف کودی، ضخامت پوسته دانه می‌باشد. نوع مواد غذایی مورد مصرف گیاه، روی ضخامت پوسته دانه لوبیا اثر دارد. پوسته دانه اولین خط دفاعی و جایی است که حمله فیزیکی توسط سوسک‌های حبوبات از آنجا شروع می‌شود. نتایج تحقیقات قبلی حاکی از آن است که پوسته دانه روی نسبت تفریخ تخم، ظهور حشرات کامل و مدت زمان نفوذ لارو سن اول به داخل دانه تاثیرگذار است (Souza et al., 2011). در تحقیقی، (2022) Hamzavi et al. زیست‌شناسی سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات را روی رقم 1057 لوبیا چشم‌بلبلی بررسی و گزارش کردند که نرخ ذاتی افزایش جمعیت حشره با مقدار نشاسته و تانن دانه همبستگی منفی دارد. ترکیبات ثانویه گیاهان (مانند آلکالوئیدها، فنل‌ها و ترپنوئیدها) از تخم‌گذاری و تغذیه حشرات جلوگیری می‌کنند (Ake, 2011). مقدار تغذیه سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات از لوبیا چشم‌بلبلی بستگی به محتوای فنل و تانن دانه آن دارد و با افزایش غلظت این مواد، مرگ و میر حشره افزایش می‌یابد (Ahmad et al., 2019). هم‌چنین افزایش فنل در دانه ذرت، مطلوبیت آن را برای تغذیه شپشه ذرتSitophilus zeamais (Motschulsky)  کاهش میدهد ( Ashamo,  2001؛Arnason et al., 1993).
	در بررسی خسارت سوسک چینی حبوبات (Callosobruchus chinensis L.) روی ارقام نخودفرنگی اظهار شد که در بیش‌تر ارقام مقاوم، محتوای نشاسته دانه بالا بوده و همبستگی مثبت معنی‌داری بین مقدار نشاسته دانه و مقاومت ارقام نخودفرنگی وجود داشت ( Kooistra, 1962؛Kellenbarger et al., 1951). یکی از عوامل مهم در تعیین ارزش غذایی نشاسته برای آفات انباری، نسبت آمیلوز به آمیلوپکتین است (Badenhuizen, 1963). در مطالعات متعددی اثرات منفی آمیلوز بر نشو‌و‌نمای لاروهای آفات انباری تشریح شده‌ است (Podoler & Applebaum, 1971a,b؛ Rhine & Staples, 1968؛Applebaum & Konijn, 1966). جیره‌ی غذای مصنوعی حاوی آمیلوز بالا، مانع نشو‌و‌نمای لارو سوسک چینی حبوبات، شپشه گندم، Sitophilus granaries (L.)  و شپشه برنج، Sitophilus oryzae (L.)  شد (Peters, 1960).
	در یک تحقیق،Naseri & Hamzavi (2021)  رشد جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات را روی غلاف‌های سبز و دانه‌های نارس لوبیا چشم‌بلبلی رقم مشهد که با کودهای مختلف تیمارشده بودند بررسی و اعلام کردند که تیمار کود زیستی B. japonicum نسبت به بقیه تیمارها اثر منفی بیش‌تری بر رشد جمعیت آفت دارد. با این‌حال، در مطالعه حاضر، کم‌ترین مقدار نرخ ذاتی افزایش جمعیت مربوط به تیمار تریپل سوپرفسفات بود. نرخ ذاتی افزایش جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های نارس لوبیا چشم بلبلی رقم 1057 تیمارشده با کودهای اوره، تریپل سوپرفسفات، P. putida، B. japonicum، قارچ‌های میکوریز و شاهد به ترتیب برابر با 090/0، 080/0، 070/0، 065/0، 077/0 و 082/0 بر روز به‌دست آمد (Hamzavi et al., 2022) که از مقادیر به دست آمده در مطالعه حاضر کمتر است. تغییر در تعداد تخم‌های گذاشته‌شده روی دانه‌های حاصل از تیمارهای مختلف کودی مورد آزمایش می‌تواند ناشی از متفاوت بودن رطوبت دانه‌ها باشد. بر اساس گزارش Hudaib et al. (2010) حشرات ماده سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی دانه‌های با رطوبت کم‌تر تعداد تخم‌ بیش‌تری در مقایسه با دانه‌های مرطوب‌تر قرار می‌دهند. اگرچه رطوبت دانه‌های انبار شده به عنوان تنها منبع تأمین کننده‌ی رطوبت، نقش اساسی در نشوونما و زنده‌مانی مراحل نابالغ و ظهور حشرات کامل آفات انباری دارد ( Naseri et al., 2022؛Ykubu et al., 2011)، به نظر می‌رسد که مقدار زیاد آن برای حشره چندان سودمند نیست و نشان می‌دهد که خسارت سوسک چهار نقطه‌ای حبوبات روی دانه‌ها در انبار بیش‌تر از غلاف و دانه‌های نارس در شرایط مزرعه می‌باشد ( Hamzavi et al., 2022؛Hill, 1990).
	بر اساس گزارشReuveni & Reuveni (1998) ، نتایج کاربرد کود بر روی آفات و بیماری‌ها بسیار متناقض است. با این وجود بیش‌تر محققان تأیید کردند که کاربرد کود نیتروژن به طور کلی موجب حساس‌تر شدن گیاهان نسبت به آفات می‌شود (Perrenoud, 1990). اگرچه در حبوبات، مقدار کم ترکیبات ازته باعث تحریک غده‌بندی می‌شود، اما در مقدار زیاد مانع تشکیل غده می‌شوند. لوبیا چشم‌بلبلی به کود نیتروژن نیاز چندانی ندارد زیرا نیتروژن مورد نیاز خود را با استفاده از گره‌های موجود در ریشه تثبیت می‌کند. با این حال، در مناطقی که خاک آن از نظر نیتروژن فقیر است، استفاده از کود نیتروژن برای افزایش عملکرد محصول مورد نیاز است. اگر از کود نیتروژن بیش از حد استفاده شود، عملکرد دانه ضعیف می‌شود (Sprent & Sprent, 1990). بر اساس گزارشReuveni & Reuveni (1998) ، کود فسفر و پتاس در اغلب مطالعات انجام گرفته، منجر به القای مقاومت گیاه نسبت به آفات و بیماری‌ها شده ‌‌است (Jensen & Munk, 1997؛ Singh, 1978 ؛ Herlihy & Caroll, 1969؛ Webb & George, 1968؛Harper & Will, 1968). باتوجه به نتایج این تحقیق، استفاده از کود تریپل سوپرفسفات و B. japonicum برای کاهش رشد جمعیت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات روی لوبیا چشم‌بلبلی رقم مشهد توصیه می‌شود. محققان قبلی برای کاهش خسارت آفت در مزرعه و انبار، کود B. japonicum و تریپل سوپرفسفات را توصیه کرده‌اند ( Hamzavi et al., 2022؛ Naseri & Hamzavi, 2021؛Torres et al., 2016)، که با نتایج ما تا حدی هم‌خوانی دارد. به طور کلی، کاربرد سویه‌های کود زیستی سازگار با اقلیم و رقم مورد کشت همراه با کود تریپل سوپرفسفات، می‌تواند خسارت سوسک چهارنقطه‌ای حبوبات را روی لوبیا چشم‌بلبلی انبارشده کاهش دهد.
	سپاسگزاری
	از دانشگاه محقق اردبیلی برای تامین هزینه تحقیق حاضر قدردانی می‌شود.
	حمایت مادی و معنوی
	این مقاله با حمایت مادی و معنوی دانشگاه محقق اردبیلی در قالب رساله دکتری انجام شده است. 
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	Abstract
	The cowpea weevil, Callosobruchus maculatus (F.) (Coleoptera: Chrysomelidae), a destructive insect pest of cowpea, Vigna unguiculata (L.), in the field and storage, causes significant losses in seed weight, germination ability, and the market value. The effect of cowpea (Mashhad cultivar) fertilization with chemical fertilizers (triple superphosphate (TSP) and urea) and some biofertilizers (Bradyrhizobium japonicum, Pseudomonas putida, mycorrhizal fungi) was studied on biology and life table parameters of C. maculatus at 28 ± 1°C, relative humidity of 65 ± 5%, and complete darkness. The highest immature survival (%) was on the grains treated with P. putida and control (97.75 and 95.69%, respectively), and the lowest survival was on the grains fertilized with TSP and B. japonicum (65.06 and 75%, respectively). Although the developmental time of C. maculatus reared on TSP- and B. japonicum-treated grains was longer than the control, the intrinsic rate of increase (0.124 day-1) and net reproductive rate (34.34 offspring) on the grains treated with TSP were lower than the control (0.143 day-1 and 51.07 offspring, respectively). Results of this research showed that the nutritional value of the grains obtained from TSP and B. japonicum treatments were lower than that obtained from other fertilizer treatments.
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