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 مجله دانشگاه علوم پزشکی بابل

 949-943، صفحه 22، دوره 9911سال 

 

  یبر رو ترونلولیو بتا س ولیژران دیدو مونوترپنوئ یستینرژیاثر س یبررس

 یبرون تن طیلارو پشه کولکس در شرا
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 29/91/18: رشیپذ ،91/3/18اصلاح:  ،6/4/18 :دریافت

 خلاصه
خطرات  و ییایمیش یهامقاومت به آفت کش شیافزا یهاحشرات با چالش تیباشند. کنترل جمع یاز حد انگل ها و پاتوژن ها م شیحشرات عامل گسترش ب :هدف و سابقه

 ترونلولیاسو بت ولیژران یستینرژیاثر س یمطالعه بررس نیاست. هدف از ا تیحائز اهم یعیطب یهارو استفاده از حشره کش نیها مواجه است. از ااز آن یناش یطیمح ستیز

 .باشدیکمپلکس م نسیپیلارو پشه کولکس پ یبررو

، 9:2، 4:9 یت هاآن ها با نسب بیو ترک ترونلولیبتاس ول،یشدند. عملکرد ژران هیبابل ته یدانشگاه علوم پزشک ومینسکتاریها از انمونه ،یمطالعه مقطع نیدر ا :هامواد و روش

تکرار مورد  5با  تریلیلیبر م کروگرمیم 21و  91، 5، 2، 9، 5/1 یکمپلکس در غلظت ها نسیپیمرحله سوم پشه کولکس پ یلاروها یرو گروه بر 6مجموعاً در  9:4و  2:9

  ساعت ثبت شد. 24ها پس از گذشت از گروه کی هر LC50 زانیاستفاده شد. سپس م دلیزنده بودن لاروها از تست ن ایمرده  نییتع یقرار گرفت. برا یابیارز

دوز  نیکمتر µg/ml 91/41 برابر با LC50با  ترونلولیبتاس کهیبود. در حال µg/ml 9/48 برابر با LC50با  ولیلاروها مربوط به گروه ژران ریمرگ و م نیشتریب یافته ها:

 LC50 زانیبا م 4:9مربوط به نسبت  تیسم نیو کمتر 9:4مربوط به نسبت  تیسم نیشتریب ترونلولیبتاس-ولیژران یبیچهار نسبت ترک انیرا به خود اختصاص داد. در م یسم

 (.>15/1p) مشاهده شد یستیها اثر آنتاگوننسبت یبود و در تمام µg/ml 39/3و  92/9 بیبه ترت

 کمپلکس نشان داد. نسیپیپشه کولکس پ یلاروها یرا رو ترونلولیبا بتاس ولیژران بیترک یستیمطالعه حاضر اثرات آنتاگون جینتا نتیجه گیری:

 .کولکس، حشره کش ترونلول،یبتا س ول،یژران واژه های کلیدی:

 مقدمه 
مار ها به شو انگل یوانیح ،یانسان یهااز پاتوژن یها ناقل انواع مختلف پشه

 نیدر ب هایماریدهنده بجنس کولکس در رتبه دوم انتقال ان،یم نی. در اندیآیم

 ،اند یریگرمس مهیو ن یریگرمس یآب و هوا یکه دارا ییداران در کشورهامهره

رده است و گست ییایجغراف عیتوز یدارا نسیپیپشه کولکس پ تی(. جمع9قرار دارد )

 شودیم افتی ییو استوا یریگرمس ،یشهر ریو غ یدر مناطق شهر ایدر سراسر دن

نقش  نسیپیباشد. در واقع کولکس پ هایماریب یتواند ناقل اصل یمناطق م نیو در ا

جمله  زا کنند،یکه انسان را آلوده م ییهاها و انگلاز پاتوژن یدر انتقال تعداد یمهم

و  سیازیرلایف س،یسنت لو تیآنسفال روسیتب دنگ، و ،یغرب لین روسیو ا،یمالار

 شیتب دنگ به چهار برابر افزا وعیش زانیتاکنون م 9131سال  از (.2دارد ) رهیغ

 9111جهان در معرض خطر قرار دارند. در سال  تیاز جمع یمین باًیو تقر افتهی

 ینفر، در مناطق اردیلیم 5/9جهان، معادل  تیجمع %91 باًیزده شد که تقر نیتخم

 از  یکی(. 9بود ) %51 یکه خطر ابتلا به تب دنگ در آنها بالا کردندیم یزندگ
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اما  باشد،یم کیسنتت ییایمیشها استفاده از موادمقابله با پشه یهاراه نینخست

 . شودیموجودات م نیمقاومت در ا جادیمواد سبب ا نیاز حد ا شیاستفاده ب

ان و انس یبرا ارب انیو ز یاثرات سم یدارا ییایمیش یهاحشره کش ن،یعلاوه بر ا

 ازمندیمشکلات ن نی(. ا4) باشندیخاک، آب و هوا م نبا آلوده کرد ستیز طیمح

و  منیکه علاوه بر ا باشدیم دیمحصولات جد دیگسترده به منظور تول قاتیتحق

(. به نظر 5هم باشند ) طیدر مح هیقابل تجز ست،یز طیمح یبودن برا ضرریب

 هاکشحشره یبرا یمناسب نیگزیبتوانند جا یاهیگ یهاها و عصارهاسانس رسدیم

 یهاسو ارزان هستند. اسان ریپذ هیتجز ،یطیسوء مح راتیموثر، بدون تاث رایباشند، ز

 باشندیفعال م یستیز باتیاز ترک یعیوس فیط یمعطر حاو اهانیشده از گ دیتول

حاد  یسم اتبیبه عنوان ترک دهای. ترپنوئدهندیم لیتشک دهایکه عمده آن را ترپنوئ

کنترل حشرات مطالعات  نهیاساس در زم نی(. بر هم6اند )حشرات گزارش شده هیعل

ف مختل یهاگونه یرا رو دهایها و ترپنوئاسانس تیصورت گرفته و سم یمتعدد
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942                                                                                                                                                                                 9911سال  /22شگاه علوم پزشکی بابل/ دوره مجله دان

 و همکاران آرین اسفندیاری؛ بر لارو کولکس ترونلولیو بتا س ولیژران یستینرژیاثر س

 

القوه منبع ب کیها به عنوان در استفاده از آن یاند و سعقرار داده یابیها مورد ارزپشه

 تی(. جمع3دارند ) هاپشه تیکنترل جمع قیاز طر ها،یماریبه منظور کنترل ب دیو جد

مکن م نیبردن بالغ نیاز ب رایکنترل است، ز یهاپشه هدف اکثر برنامه یهالارو

(. مورد 8د )هم دار یشتریب نهیها را کاهش دهد و هزآن تیاست بطور موقت جمع

کمک  نیناقل وعیاز ش یریو به جلوگ بودهکارآمد  شتریهدف قرار دادن لارو پشه ب

  ،مونوترپن 92 یاثر کشندگ 2199در سال و همکاران  Zahran (.1کرد ) خواهد

( 91) ندقرار داد یابیمورد ارز نسیپیبالغ کولکس پ یهاپشه یرا رو ولیجمله ژران از

را  یعطر یو همکاران اثر اسانس شمعدان Abouhosseini Tabarدر ادامه 

و  Youssefi(. 99قرار دادند ) یابیبالغ و تخم کولکس مورد ارز یهاپشه یرو

 یبر رو ولمیدو مونوترپن کارواکرول و ت یستینرژیاثرات س یبررس نیز بههمکاران 

 (.92) پرداختندپشه کولکس  یهالاروها و تخم

 یهاتیفعال یو دارا باشندیم یاهیگ یهااکثر اسانس یاصل یاجزا هامونوترپن

(. 99) دباشنیم ییایباکترو ضد  یضد قارچ ،یکشاز جمله خواص حشره ،یکشآفت

ه مختلف پش یهاگونه هیها علاسانس یکشخواص حشره یبر رو یمطالعات متعدد

ا در ها رمونوترپن یکشحشره راث یوجود، مطالعات کم نیصورت گرفته است. با ا

ه در اسانس هستند ک ییهامونوترپن ترونلولیو بتاس ولیاند. ژرانبرابر پشه نشان داده

 Rosaو (Pelargonium roseum) یعطر یشمعدان مانند یاهانیگ

damascena Mill  در  ریدلپذ ی( و باتوجه به بو99) شوندیم افتیبه وفور

در  ولیژران ن،ی(. علاوه بر ا94) رندیگیم مورد استفاده قرار اریبس یصنعت عطرساز

عامل  کیبه عنوان  ترونلولی( و بتاس95درمان سرطان )پروستات( نقش داشته )

 تیخاص لیو به دل (96) شودیم ومایو آمبل سفالوسیرپ یهادورکننده سبب دفع کنه

باشند  شکحشرهبعنوان  یخوب ینهیگز توانندیدو مونوترپن م نیا ادیز یکشندگ

(99.) 

 ترونلولیسو بتا ولیژران بیترک یستینرژیاثرات س یاز مطالعه حاضر بررس هدف

لارو  یر روب ترونلولیو بتاس ولیژران نیب یبینسبت ترک نیکردن موثرتر دایو پ

 .باشدیم شگاهیآزما طیکولکس در شرا

 
 

 هامواد و روش
ارتش  یاخلاق دانشگاه علوم پزشک تهیپس از کسب مجوز از کم یمطالعه مقطع نیا

 یبر رو IR.AJAUMS.REC.1397.093با کد،  رانیا یاسلام یجمهور

 ،یوسط دکتر کرمت زیگونه ن صیتشخ کمپلکس صورت گرفت. نسیپیلارو کولکس پ

با کد  ولیبابل انجام گرفت. ژران یدانشگاه علوم پزشک یشناسمتخصص حشره

 شد.  یداریخر گمایاز شرکت س 1-22-916با کد  ترونلولیو بتا س 916-24-9

 81±2 یگراد، رطوبت نسب سانتی درجه 25±2با درجه حرارت  ییهاپشه ها در قفس

ابل ب یدانشگاه علوم پزشک ومینسکتاریساعت در ا 92:92 یکتاری :نور دوره و درصد

متر و عمق  یسانت 1به قطر  ییهاشید یماده بالغ در پتر یهاشدند. پشه ینگهدار

 ها روزانه کردند. تخم یبودند تخم گذار نیریآب ش یمتر که حاو یسانت 5/9

 .ندانتقال داده شد هاینیبه س (hathing eggs) هچ شدن یشده و برا یجمع آور

 تیفعال مورد استفاده قرار گرفت. ییدرصد به عنوان منبع غذا 5مخمر  ونیسوسپانس

 ی)سازمان جهان WHOبر اساس پروتکل  ترونلولیو بتاس ولیگروه ژران یلاروکش

 6دو گروه در  نیدر ا شیمورد آزما باتیقرار گرفت. ترک یابیبهداشت( مورد ارز

 یبررس یبرا (تریل یلیبر م کروگرمی)م µg/ml 21و  91، 5، 2، 9، 5/1غلظت 

  ml9  ابتدا در باتیک از ترکیحل شدند. هر  نیریدر آب ش یاثرات لاروکش

 حل شده و ریفای( به عنوان امولسدیسولفوکس لیمت ی)د DMSO( تریل یلی)م

مورد نظر  یهااز غلظت کیبه هر  دنیرس یبرا نیریش آب ml 241 سپس در

شد.  هیب تهآ ml 241 در DMSO تریل یلیم 9شدند. کنترل با استفاده از  قیرق

 یهاتاز غلظ کیکمپلکس در هر  نسیپیپ کسعدد لارو مرحله سوم پشه کول 21

ساعت توسط  24تکرار انجام شد. بعد از  5هر غلظت  یمورد نظر قرار داده شد. برا

گردن لاروها و مشاهده واکنش یا عدم  ای یتنفس فونیبه س دلیزدن نوک ن

واکنششان به محرک از مرده یا زنده بودن آنها اطمینان حاصل شد و نتایج بدست 

 (.93گردید ) بتآمده ث

 بیترک یستیآنتاگون ای کینرژیاثر س نییتع یبرا شات،یم آزمامرحله دو در

 fixed ratio)ثابت  یها، بر اساس روش نسبتترونلولیو بتاس ولیژران

method) یبررس یبرا 9:4و  2:9، 9:2، 4:9 ترونلولیبتاس -ولیچهار نسبت ژران 

 رفتند.ش قرار گیکمپلکس مورد آزما نسیپیلارو کولکس پ یرو باتیترک تیسم

 6مطابق مرحله قبل در  یساز قیمراحل رق ییدوتا یهااز نسبت کیهر  یبرا

مورد استفاده  µg/ml 21تا  5/1از رنج  یینها یهاغلظت صورت گرفت تا غلظت

تکرار انجام گرفت و حداقل  5 شیمورد آزما یبیهر نسبت ترک ی. برارندیقرار گ

 FLCو شاخص  (LC50) شودیم تیعدرصد جم 51که سبب کشته شدن  یغلظت

بر اساس  FLC(. شاخص 98محاسبه شد ) یهر نسبت مطابق با اصلاح کم یبرا

 محاسبه شد: ریفرمول ز

FLC index= LC50 A in combination/ LC50A alone + 

LC50 B in combination/ LC50B alone 

دهنده نشان >9/1FLC، ندهیدهنده اثر افزانشان 9/1 برابر با FLC شاخص

(. اطلاعات 91است ) یستیدهنده اثر آنتاگوننشان <9/1FLCو  ک،ینرژیاثر س

 آمده است. زوبلوگرامیمورد مطالعه در نمودار ا یها بدست آمده با توجه به رقت

 96نسخه  SPSSاز نرم افزار  یآمار یجهت انجام بررس :یآمار لیو تحل هیتجز

( از LC90) 11( وLC50) 51به مقدار غلظت کشنده  یابیدست یاستفاده شد. برا

 زیها با استفاده از آزمون آنالاستفاده شد. داده Probit ونیرگرس یآزمون آمار

 هیتجز Tukey یبی( و تست تعقOne way-ANOVAطرفه ) کی انسیوار

 در نظر گرفته شد. داریمعن >15/1pشدند و  لیو تحل

 
 

 یافته ها 
ساعت قرار گرفتن در  24مرگ و میر لاروها بعد از  %81در طی این مطالعه 

ژرانیول، مشاهده شد، در حالیکه در بتاسیترونلول با همان غلظت  µg/ml 2معرض 

نتایج حاصل (. >15/1p) و همچنین در گروه کنترل هیچ مرگ و میری دیده نشد

 LC50در مورد خاصیت لاروکشی، نشان داد که مقادیر  probitاز آنالیز به روش 

و  LC50که بوده، در حالی µg/ml 91/2و  48/9ژرانیول به ترتیب  LC90و 

LC90  82/95و  41/91برای بتاسیترونلول به ترتیب µg/ml  (.9بود )جدول 

سمیت ترکیبات ژرانیول و بتاسیترونلول و  LC50نتایج تجزیه و تحلیل کمی از 

ه شده است. روند اثر متقابل بین ترکیب ئارا 2آنها در جدول  FLCشاخص 

کولکس پیپینس با روش ژرانیول علیه لاروهای مرحله سوم  -بتاسیترونلول

های ثابت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در نمودار ایزوبلوگرام نشان داده نسبت

 4:9. نسبت شتها اثر آنتاگونیستی وجود دا(. در تمامی نسبت9شده است )نمودار 
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                                                                                                                                                                                      J Babol Univ Med Sci; 22; 2020949 
Synergistic effects of Geraniol and β-citronellol on Culex larvae; A. Esfandiari, et al 

 

 µg/ml  92/9برابر با LC50و  FLC=85/9ژرانیول با شاخص  -بتاسیترونلول

تری را علیه نسبت به سایرین بیشترین اثر را داشت ولی در برابر ژرانیول اثر ضعیف

، به طوری که با افزایش میزان (>15/1p) لارو کولکس پیپینس نشان داد

بتاسیترونلول در ترکیب اثر آنتاگونیستی آن افزایش یافت.

 

 نسیپیلارو کولکس پ هیعل ولیو ژران ترونلولیبتا س یلاروکش تیفعال سهیمقا .9جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لهیوسه ب ترونلولیبتاس-ولیژران بیبدست آمده از ترک یلارو کش جی. نتا2 جدول

 ثابت یروش نسبت ها

 گرفته نظر در دارمعنی >15/1p. باشند می دار میان تیمارها معنی اختلاف دهنده نشان غیرمشابه حروف

 .است شده

*FLC index: = LC50 geraniol in combination / LC50 geraniol alone 

+ LC50 β-citronellol in combination/ LC50 β-citronellol alone 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولیژران-ترونلولیبتاس بیترک زوبلوگرامی. ا9نمودار 

 
 

 یریگ جهینت و بحث
با  سهیمقا در ترونلولیو بتاس ولیژران بیکه ترک دیمطالعه مشخص گرد نیدر ا

 مرحله سوم کولکس از خود نشان داد. یلاروها یبر رو یکمتر ریتاث ولیژران

Cheng نیدارچ اهیو همکاران نشان دادند که اسانس برگ گ 

(Cinnamomum osmophloeum) پشه آئدس  یرو یاثرات لاروکش

  شدبایم دیآلده نمایاسانس، س نیا یکه جز اصل ندها نشان داددارد. آن یپتیاج

 

توسط  یمشابه (. مطالعه21آئدس دارد ) یلاروها هیاثر را عل نیشتریکه ب

Mukandiwa استخراج شده از  عصاره یو همکاران روC. anisata  صورت

 LC50 ریبا مقاد یپتیمرحله سوم پشه آئدس اج یلاروها ریگرفت و مرگ و م

ساعت نشان داده شد.  48و  24بعد از  بیبه ترت ppm 3/51و  9/68برابر با 

با  LC50 یدارا طالعهجدا شده از همان عصاره در همان م نیو سزل نیرانوکوماریپ

که  ی(. در حال29ساعت بود ) 48و  24بعد از  بیبه ترت ppm 91و  1/99 ریمقاد

 ترکیبات
 غلظت

(µg/ml) 

±SEرمیزان مرگ و می 

)%( 

 ریمرگ و م زانیم

 در گروه کنترل

(µg/ml ) LC50 

(15%LCL-UCL ) 

(µg/ml ) LC90 

(15% LCL-UCL) 

 ولترونلیبتا س

5/1 1±1 1 

41/91 

(85/99-19/8) 

82/95 

(86/29-88/92) 

9 1±1 1 

2 1±1 1 

5 99/9±99/99 1 

91 61/6±99/49 1 

21 1±911 1 

 ژرانیول

5/1 1±1 1 

48/9 

(3/9-21/9) 

91/2 

(65/2-12/9) 

9 99/9±66/26 1 

2 91±81 1 

5 1±911 1 

91 1±911 1 

21 1±911 1 

 نسبت ها

 ولبتا سیترونل-ژرانیول

FLC index* 

 لارو

(µg/ml) LC50 

(95% LCL-UCL) 

9:4 a85/9 
92/9 

(99/4-29/9) 

2:9 a3/9 
85/9 

 (8/4-8/2) 

9:2 b26/9 
93/5 

(29/6-99/4) 

4:9 a62/9 
39/3 

(94/8-51/6) 
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 یرا رو یاثر بهتر ترونلولیبتاس -ولیژران 9:4 یبیدر مطالعه حاضر نسبت ترک

از خود نشان داد که احتمال  µg/ml 9/92 برابر با LC50کولکس با  یلاروها

و همکاران نشان دادند  Mavundza گونه باشد. نیا شتریب تیحساس لیدارد به دل

باعث مرگ  Clausena anisataاستخراج شده از برگ  یکه عصاره اتانول

  ppmبرابر با LC50 ریبا مقاد Anopheles arabiensisپشه  یلاروها

و  ولیژران بیترک یکشندگ زانیم زی(. در مطالعه حاضر ن22) شودیم 992/3

 است. کمپلکس نشان داده شده نسیپیپشه کولکس پ یوهابر لار ترونلولیبتاس

 یهااسانس یو همکاران اثر لاروکش Traboulsiما،  یهاافتهیبا  مطابق

Myrtus communis ،Origanum syriacum ،Mentha 

microphylla ،Pistacia lentiscus  وLavandula stoechas هیعل 

 mg/L 81تا  96 نیب LC50 ریبا مقاد نس،یپیسن چهارم پشه کولکس پ یلاروها

 (.29) دندرا نشان دا

 Plectranthusاسانس یکولکس، اثر لاروکش یهاگونه ریبا توجه به سا

barbatus کولکس  هیعلtritaeniorhynchus ریبا مقاد LC50  وLC90 

 زانیم نیقرار گرفت. همچن یابیمورد ارز µg/ml 58/931و  94/14 بیبه ترت

-βو  ننی، آلفاپeugenolاسانس که شامل  نیا یاصل یاجزا تیسم

caryophyllenge لارو کولکس  هیبودند، علtritaeniorhynchus  و با

 باتیترک نیا یبرا µg/ml 93/48و  35/96، 81/91 بیبه ترت LC50 ریمقاد

با  ولیژران بیاست که در مطالعه حاضر ترک یدرحال نی(. ا24شد ) یبررس

ه استفاد یهارا نسبت به اسانس یتریات بهتر و قواثر 9:4در نسبت  ترونلولیبتاس

و همکاران  Abouhosseini Tabari شده در مطالعات فوق از خود نشان داد.

 LC50 ،µg/mlبا  یخوب یاثر لاروکش یعطر ینشان دادند که اسانس شمعدان

(. مطالعه حاضر نشان داد که در 99دارد ) نسیپیکولکس پ 9لارو مرحله  هیعل 5/41

برابر  LC50با  ولیمربوط به ژران یاثر بخش نیشتریب شیمورد آزما باتیترک انیم

ها آن تیسبب کاهش سم ترونلولیآن با بتاس بیکو تر باشدیم µg/ml  9/48با 

. شودیر مکمت یاثرگذار زانیم ترونلولیبتاس زانیم شیکه با افزا یبه طور شود،یم

 لیدل نیهم باشد و به بیدو ترک نیا نیب یستیممکن است به علت اثر آنتاگون نیا

دارد.  یربهت یاثرگذار یعطر یاز اسانس شمعدان ییبه تنها ولیکه ژران باشدیم

 ترونلولیبتاس-ولیژران بیحاصل از ترک زوبلوگرامیثابت و نمودار ا یهاروش نسبت

در حضور  ولیژران تیدر مطالعه حاضر آمده است و نشان داده شده که سم

و  Karpouhtsisما،  یهاافتهیبا  سهی. در مقاابدییکاهش م ترونلولیبتاس

اسانس پونه  یاصل یاجزا مول،یتکارواکرول و  بیهمکاران نشان دادند که ترک

دو  نیه اک دندیرس جهینت نیشده و به ا یکشحشره تیمنجر به کاهش فعال ،یکوه

 (.25دارند ) گریکدینسبت به  یستیفنول اثر آنتاگون

را  ترونلولیبا بتاس ولیژران بیترک یستیمجموع، مطالعه حاضر اثرات آنتاگون در

  نیا یبیکه اثر ترک گرددیم شنهادیلارو پشه کولکس نشان داد، لذا پ یبر رو

مورد  یستیو آنتاگون یستیاثرات آگون یها جهت بررسمونوترپن ریدو مونوترپن با سا

 .ردیقرار گ یابیارز

 

 

 ر و تشکر یتقد
 شناسیآقای مهندس نورالدین سلیمانی کارشناس بخش انگل بدینوسیله از

و  دانشگاه آزاد اسلامی واحد بابل که در انجام این تحقیق ما را یاری نمودند تقدیر

 .گرددتشکر می
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ABSTRACT 

BACKGROUND AND OBJECTIVE: Insects are the cause of excessive spread of parasites and pathogens. Insect 

population control faces the challenges of increasing resistance to chemical pesticides and the environmental hazards 

posed by them. Therefore, the use of natural insecticides is important. The aim of this study was to investigate the 

synergistic effect of geraniol and betacitronellol on the larvae of Culex Pippins complex. 

METHODS: In this cross-sectional study, samples were taken from the Insectarium of Babol University of Medical 

Sciences. Yield of geraniol, betacitronellol and their combination in ratios of 4:1, 3:2, 2:3 and 1:4 in a total of 6 groups 

on the larvae of the third stage of the mosquito culex Pippins complex at concentrations of 0.5, 1, 2, 5, 10 and 20 μg/ml 

were evaluated with 5 replications. Needle test was used to determine whether the larvae were dead or alive. The LC50 

of each group was then recorded after 24 hours. 

FINDINGS: The highest mortality of larvae belonged to the geraniol group with LC50 equal to 48.1 µg/ml. While 

betacitronellol with LC50 equal to 49.10 µg/ml had the lowest toxic dose. Among the four combined ratios of geraniol-

betacitronellol, the highest toxicity was related to the ratio of 1:4 and the lowest toxicity was related to the ratio of 4:1 

with LC50 of 3.32 and 7.71 µg/ml, respectively, and antagonistic effect was observed in all ratios (p<0.05). 

CONCLUSION: The results of the present study showed the antagonistic effects of the combination of geraniol with 

betacitronellol on mosquito larvae of Culex Pippins complex. 

KEY WORDS: Geraniol, β-citronellol, Culex, Insecticide. 
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