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Trans-anethole ve karbondioksit karisiminin Rhyzopertha
dominica, Tribolium castaneum ve Sitophilus oryzae’ye karsi
fiimigant etkisi

Sait ERTURK* Abdullah YILMAZ?
Tugba AKDENIZ FIRAT! Mustafa ALKAN?

ABSTRACT

Fumigant effect of trans-anethole and carbon dioxide mixture against to
Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum and Sitophilus oryzae

In this study, fumigant activity of trans-anethole and carbon dioxide (CO2) mixtures were
tested against stored grain insect, Rhyzopertha dominica (Col.: Bostrichidae), Tribolium
castaneum (Col.: Tenebrionidae), and Sitophilus oryzae (Col.: Curculionidae). Rhyzopertha
dominica and S. oryzae were most sensitive insects to fumigant trans-anethole and CO..
Dose-response bioassay was carried out on the R. dominica and S. oryzae. As a result, R.
dominica and S. oryzae were most sensitive insects to the mixture of trans-anethole and
CO,. Moreover, mixture of trans-anethole and CO, (1.5 ml/l + 60% CO;) caused rapid
mortality (100%) at the end of the 24 h gave 100% mortality for all insects. LCso values of
trans-anethole were calculated 1.414 ml/l and 1.272 ml/l for the S. oryzae and R. dominica,
respectively. These results indicate that the mixtures of trans-anethole and CO; have a great
potential as a fumigant in the management of R. dominica, S. oryzae, and T. castaneum.

Keywords: Fumigant effect, essential oil, synergism, stored product pests
0z

Bu c¢aligmada depolanmig hububat zararlisi olan Rhyzopertha dominica (Col.:
Bostrichidea), Tribolium castaneum (Col.. Tenebrionidae) ve Sitophilus oryzae (Col.:
Curculionidae)’ye karsi farkli oranlarda karisim halinde hazirlanan trans-anethole ve
karbondioksit (CO;) karisimlarmin etkisi arastirilmistir. Doz-etki denemeleri, timit var
sonuglarin alindig R. dominica ve S. oryzae’ye kars1 yiiriitiilmiistiir. Denemeler sonucunda
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trans-anethole ve CO; karigiminin %60 orantili nem, 25 °C sicaklik ve 24 saat siire sonunda
R. dominica, T. castaneum ve S. oryzae i¢in mutlak 6liimii saglayan dozun 1.5 ml/l trans-
anethole ile %60 CO, karisimi oldugu belirlenmistir. Doz etki denemelerinde trans-
anethol’tin LCso degeri S. oryzae i¢in 1.414 ml/l olurken, R. dominica igin 1.272 ml/l olarak
hesaplanmistir. Caligma sonuglari trans-anethole ve CO; karisiminin R. dominica, S. oryzae
ve T. castaneum’un miicadelesinde potansiyel bir flimigant etkisi oldugunu géstermistir.

Anahtar kelimeler: Fiimigant etki, ugucu yag, sinerjizm, depolanmus iiriin zararlilari
GIRIiS

Tahillar {iretim agamasindan sonra tiiketilene kadar depolanmak zorundadirlar.
Ancak bu siirecte bazi depo zararlilar {iriinde kalite ve kantite yoniinden kayiplara
yol agmaktadir. Depolanmis tahillardaki zararlilarin %10’a kadar varan iiriin
kaybina yol agtigi bilinmektedir (Donahaye and Messer 1992). Depolanan
iriinlerin depolama siiresi iginde nitelik ve nicelik bakimindan deger kaybina
ugramadan korunabilmeleri i¢in iiriiniin depolama kosullarinin iyi bilinmesi ve
kontrol edilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve ililkemizde depolanmus iiriin zararlilarinin miicadelesinde en etkili ve
en ¢ok kullanilan yontem fiimigasyondur. Fiimigantlar icerisinde en yaygin olarak
kullanilanlar ise metil bromid ve fosfin gazidir (Bond 1984, Evans 1987, Taylor
1994). Metil bromidin ozon tabakasimi inceltici 6zelligi nedeniyle Montreal
Protokolii kapsaminda kullanimi bazi iilkelerde yasaklanmis veya kisitlanmugtir.
Fosfin flimigasyonunda ise, diinyada 45’den fazla iilkede depo zararlilarinin fosfine
kars1 dayaniklilik gelistirdikleri tespit edilmistir (Zettler and Keever 1994,
Benhalima et al. 2004, Pimentel et al. 2010). Depolanmis iriin zararlilari ile
miicadelede insektisitlerin ve fiimigantlarin kullanimlarinin, tarafi oldugumuz bazi
uluslararast anlasmalar ile yasaklanmasi, direng, gevreye ve sicakkanlilara olan
toksisitesi gibi sorunlardan dolay1 son yillarda, bitkisel kokenli insektisitlere ve
degistirilmis atmosfer uygulamalarina yonelik arastirmalar onem kazanmustir.
Degistirilmis atmosfer uygulamalar1 giivenilir, ucuz, ekonomik ve pratik bir
yontem olarak tilkemizde kuru meyvelerde uygulanmaktadir (Emekci et al. 2004).
Bu uygulamalarin dezavantaji uygulama siiresinin uzun olusudur. Yiiksek basing
altinda CO2 gazi uygulamalan ise Tiirkiye’de kuru meyve sektorii i¢in uygulama
stiresi kisa olmasina ragmen pahali bir yontemdir (Emekei et al. 2004). Depolanmis
iiriin zararhlarma karsi, ugucu yaglarin ve onlarin ana bilegenlerinin ge¢misten
giinimiize biyolojik aktivitesi bilinmekte, sentetik kimyasallara alternatiflerin
gelistirilmesi icin ucucu yaglarin ve bilesenlerinin etkinligi arastirilmaktadir.
Bunlarin, kimyasallar gibi ¢evre kirliligine yol agmamalari, kalinti birakmamalar1
ucucu yag ve bilesenlerinin alternatif metot olarak kullanimina ilgiyi artirmaktadir.
Ugucu yag ve bilesenlerinin depolanmig {irlin zararhilarmin miicadelesinde
fiimigantlara potansiyel alternatifler olabilecekleri goriilmektedir (Shaaya et al.
1991, Shaaya et al. 1993, Erler 2000, Ho 2000, Huang et al. 2000, Wang et al.
2001, Karakog ve ark. 2006, Gozek 2007, Mondal and Khalequzzaman 2010).
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Birgok caligmada trans-anethole ugucu yag bileseninin depolanmis {iriin zararlisi
tiirler {izerinde yiiksek flimigant etkiye sahip oldugunu ve zararlilarin
miicadelesinde potansiyel alternatif fiimigant maddelerden biri olabilecegi
bildirilmistir (Shaaya et al. 1991, Erler 2000, Ho 2000, Mondal and
Khalequzzaman 2010). Anethole, anasonun baslica bilesenlerinden olup ugucu yag
icerisindeki orani %80-95 arasinda degismektedir. Ancak bazi arastiricilarda,
ucucu yaglarin ve ugucu yag bilesenlerinin yaymis olduklar1 keskin kokunun bu
bilesenlerin kullaniminda 6nemli bir dezavantaj olusturabilecegini bildirmislerdir
(Huang et al. 2000). Ortam atmosferine degisik oranlarda CO; ilavesi ile
boceklerde solunumun artacagi bdylece etkinligin daha yiiksek olacagini Kashi and
Bond (1975) caligmalarinda ortaya koymuslardir. CO; ile birlikte flimigantlarin
karistirilarak ortama verilmesinin avantajlart fiimigant toksisitesini arttirmasi,
ortama verilmesi ile iirline hizli ve esit yayillmay1 saglamasi, uygulama yapilan
iiriinlerde kalintt miktarmi sinirlandirmasi ve ayni zamanda bazi fiimigantlarin alev
alma riskini ortadan kaldirmasidir. Diisiik dozlarda fosfin ve metil bromidin CO;
ile karistirilarak kullanilmasinin, kendi baslarina kullanilmastyla ayn1 etkiye sahip
oldugu bazi arastiricilar tarafindan ortaya konmustur (Kashi and Bond 1975,
Desmarchelier 1984, Rajendran and Muthu 1989, Athie et al. 1998, Mueller 1998,
Sabio et al. 2001). Ugucu yag ve ugucu yag bilesenlerinin CO; ile muamele
edilerek uygulanmasi, ugucu yaglarin ve CO2’nin tek basma uygulamalarinda
ortaya ¢ikan dezavantajlarin minimize edilmesi i¢in yuriitiilmiistiir.

Bu ¢alismada depo zararlilarina karsi etkinligi bilinen trans-anethole ugucu yag
bileseni CO:; ile birlikte bilinen etkili dozlardan daha diisiik dozlarda uygulanarak,
karigimin fiimigant etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii, Depolanmis Uriin
Zararlilar1 laboratuvarinda yuriitilmiistiir. Caligmanin ana materyalini stok
kiiltiirler ile farkli mesh Olgiilerinde elek takimi, yumusak pens, firca, plastik
kiivetler, 1 1 hacimli cam kavanozlar, mikropipet, trans-anethole, karbondioksit
gaz1, fiimigasyon kaplari, karbondioksit dlger (CO2Meter®, Inc. FL, USA) ve gesitli
laboratuvar malzemesi olusturmustur.

Metot
Bocek Kkiiltiirlerinin yetistirilmesi

Denemede kullanilan bocek kiiltiirleri Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisi
stok Kkiiltiirlerinden elde edilmistir. Tribolium castaneum ve Rhyzopertha
dominica’nin yetistirilmesinde yumusak ekmeklik bugday kirmasi ve kuru
mayadan (Saccaromyces cerevisiae) olusan besin karisimi kullanilmistir. Bugday
yem kirma makinesinde (Haseki, YK-99) kaba irilikte olacak sekilde 6giitiilmiis ve
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-18 °C sicakliktaki derin dondurucuda 72 saat tutularak olasi zararli bulasiklilik
riski yok edilmistir. Kuru maya, laboratuvar degirmeninde (IKA-WERKE GmBH.)
ogiitiilmiis ve 100 mesh elekten elenerek, bugday kirmasina %35 oraninda ilave
edilerek, besi ortami hazirlanmistir. Sitophilus oryzae’nin yetistirilmesinde ise
sadece saglam bugday kullanilmistir. Caligmalarda 7-28 giin yasli erginler
kullanilmustir. Istenilen yasta erginin elde edilebilmesi igin besin kavanozuna
alman yumurtalardan yaklasik 3 hafta sonra giinliikk olarak ergin ¢ikis takibi
yapilmugtir. Ik ¢ikistan itibaren 7. ve 21. giinii arasinda ¢ikis yapan erginler
calismada kullandigimiz bireyleri olusturmustur.

Farkh konsantrasyonlarda trans-anethole+CO; uygulamalari

Trans-anethole denemelerinde 6zel olarak yapilmis, boceklerin kagamayacag fakat
hava giris ve cikisina izin veren 20 ml hacimli PVC kaplar ile 3 litre hacimli celik
fimigasyon kabinleri kullanilmistir. Bu kabinlerde trans-anethole 50 ml’lik beher
igerisine belirli miktarlarda dogrudan koyulmustur. Trans-anethole+CO; karisimi
calismalarinda ortamdaki CO; miktarim 6lgmek icin CO.Meter® marka gaz
detektorii kullanilmistir. Trans-anethole+CO; fiimigant etki testi denemeleri 25+2
°C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 72 saat uygulama siiresinde tesadiif parselleri
deneme desenine gore alt1 tekerriirlii olarak kurulmus ve her bir tekerriirde karisik
cinsiyette 25 adet ergin birey kullanilmistir. Kontrol grubunda herhangi bir
uygulama yapilmamistir. Denemelerde pozitif kontrol (metil bromid, aliiminyum
fosfit vb.) uygun uygulama ortami olmadigi i¢in kurulamamigtir. Uygulama dozlar
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan trans-anethole+CO; konsantrasyonlari

%10 COz+trans-anethole (1.5 ml/l) | %50 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)
%15 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %60 CO;
%20 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %60 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)
%40 CO.+ trans-anethole (1.5 ml/l) | %80 CO,
%50 CO; %80 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)

Doz etki denemeleri

Yapilan ¢aligmalarda R. dominica ve S. oryzae’de 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 5.0 ml/I
dozlarmin tamaminda %100 6lim meydana geldigi icin etkili en diisik dozu
bulmak amaciyla 1.00, 1.10, 1.30, 1.50, 1.70, 1.90, 2.00 ml/l dozlar1 denemeye
alimmigtir. 2522 °C sicaklik, %65+5 nispi nem ve 72 saat uygulama siiresinde
tesadiif parselleri deneme desenine gore alt1 tekerriirlii olarak kurulmus ve her bir
tekerriirde karigik cinsiyette 25 adet ergin birey kullanilmistir. Kontrol grubunda
herhangi bir uygulama yapilmamuistir.

istatistiki analizler

Alinan sonuglar ilk once yiizde 6lim degerlerine g¢evrilmis daha sonra arcsin
transformasyonuna tabi tutulmustur. Elde edilen veriler ile varyans analizi yapilmis
ve buna ek olarak muameleler arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma

394



Ertirk S., Yilmaz A., Akdeniz Firat T. ve Alkan M., Bitki Koruma Biilteni, 57 (3), 2017

testiyle analiz edilmigtir. Tim istatistiksel analizler MINITAB Release 16
(McKenzie and Goldman 2005) paket programi yardimiyla yiiriitiilmiistiir. Doz-
6lim deneme sonuglar1 Polo-PC probit paket programi yardimiyla analiz edilerek,
LCso ve LCys degerleri ile giiven araliklar belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Trans-anethole’iin farkli dozlarimin {i¢ 6nemli depo zararlisina karsi aktivitesinin
belirlendigi calismada %6 ile %100 arasinda oliimler saptanmistir (Cizelge 2).
Denemeye alinan {i¢ zararli arasinda R. dominica ve S. oryzae en hassas zararlilar
olurken T. castaneum ise diger zararlilara nazaran daha az hassasiyete sahip olmus
ve en diigiik 6liim oranlar1 bu zararli igin belirlenmistir. T. castaneum ig¢in trans-
anethole’iin aktivitesine bakildiginda en yiiksek aktivitenin 2 ml/l dozunda %47.62
ile saptanmig bunu 3 ml/l dozu takip etmistir. Bu zararh i¢in muameleler arasinda
onemli diizeyde istatistiki farkliliklarin oldugu saptanmustir (F=43.41; sd=5.30;
P<0.05). Trans-anethole’lin tim dozlar1 R. dominica ve S. oryzae’ye karsi yiiksek
diizeyde toksisiteye sahip olmus ve %100 6lim oranina sahip olmustur. Bu iki
zararli icin muameleler arasinda istatistiki bir fark saptanmamistir (P>0.05).

Yapilan ¢aligmalarda S. oryzae ve R. dominica’da biitiin dozlarda %100 o6liim
goriiliirken, T. castaneum‘da bu oran en yiiksek uygulama dozu olan 5 ml/I
dozunda bile %6.25 olarak tespit edilmistir. Bu ¢aligmada her ne kadar doz artisi
ile T. castaneum o6liim oraninda beklenen yiiksek etki elde edilmemistir. Bu durum
daha once yapilan bir ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermektedir. Mondal ve
Khalequzzaman (2010) thymol, trans-anethole, eugenol ve cinnamaldehit’in T.
castaneum’a olan kontakt ve fumigant etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda bazi
durumlarda doz ile 6liimiin paralel artmadigini bildirmislerdir. Bu durum bizim
sonuclarimiz ile benzerlik gostermektedir. Ebadollahi (2011) yaptigi galigmada
Foeniculum vulgare ve Satureja hortensis bitkilerinden elde ettigi ugucu yagi S.
oryzae ve S. granarius’a karst denemis ve LCsy degerleri incelendiginde ugucu
yaglarin 24 ve 48 saatlik uygulanmasi sonucunda S. granarius’un S. oryzae’ye gore
daha hassas oldugunu bildirmistir. Oliimlerde meydana gelen bu farkliligin
boceklerin popiilasyon, fizyolojik ve biyokimyasal farkliliklarindan kaynakladigi
diistintilmektedir.
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Cizelge 2. Trans-anethole’iin farkli dozlarmin 25 °C sicaklik ve %65 orantili nemde 72 saat

sonunda meydana getirdigi yiizde 6liim oranlari *

Uygulama Yiizde Oliim (%)+SH**
T. castaneum R. dominica S. oryzae

2.0 ml/l 47.62+0.16a 100.00+0.00a 100.00+0.00a
2.5 mlil 23.53+0.66b 100.00+0.00a 100.00+0.00a
3.0 ml/l 47.37+0.57a 100.00+0.00a 100.00+0.00a
3.5 ml/l 26.67+0.09b 100.00+0.00a 100.00+0.00a
4.0 mi/l 2.11£0.19¢ 100.00+0.00a 100.00+0.00a
5.0 ml/l 6.25+0.00c 100.00+0.00a 100.00+0.00a

“Aynu siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Tukey test, P<0,05).
" SH: Standart hata.

Yapilan galigmalarda R. dominica ve S. oryzae’de 2.5, 3.0, 3.5, 4.0 ve 5.0 ml/I
dozlarinin tamaminda %100 oliim meydana geldigi i¢in etkili dozu bulmak
amaciyla 1.00, 1.10, 1.30, 1.50, 1.70, 1.90 ve 2.00 ml/l dozlar1 bir seri halinde

ayrica uygulanmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak hesaplanan R. dominica ve
S. oryzae’ye ait LCsp ve LCyg degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Trans-anethole’iin 25 °C sicaklik ve %65 orantili nemde 72 saat sonunda
Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha dominica’ya toksik etki degerleri

i} B LCso ml/l LCos ml/l
*
Tiir Egim=SH (Giiven Aralign) (Giiven Aralig1)
1.414 2.533
S. oryzae 2.081+0.282 (1.319-1.530) (2.257-2.999)
o 1.272 2.291
R. dominica 2.283+0.331 (1.179-1.360) (2.059-2.697)
*Standart hata

Her iki bocek tiirii icin elde edilen bu doz degerlerinin diisiiriilmesi amactyla
karbondioksitin sinerjist etkisi aragtirilmistir. Yapilan denemelerde %10, %15 ve
%20’1lik CO+trans-anethole (1.5 ml/l) dozunda hi¢ 6liim meydana gelmemistir.
Mutlak oliimiin saglanmas1 amactyla %40-50-60-80’lik CO- konsantrasyonlarinda,
1.5 ml/l trans-anethole dozunda denemeler yiiriitiilmistiir. Cizelge 4 incelendiginde
kayda deger olimlerin %50 CO2+trans-anethole (1.5 ml/l) konsantrasyonunda
basladigr ve bu dozda T. castaenum’da %45 (F=202.28; sd=10.51; P<0.05), R.
dominica’da %90.38 (F=624.49; sd=10.51; P<0.05) ve S. oryzae’de ise %95.18
(F=243.60; sd=10.51; P<0.05) 6liim oran1 belirlenmistir. Mann et al. (1999) yaptigi
calismada, CO; konsantrasyonunun %60 olmasi durumunda 96 saatte Cryptolestes
ferrugineus’da mutlak 6liim elde edildigini bildirmislerdir. Karbondioksitin yiiksek
konsantrasyonlarinin birgok bdcege karsi toksik oldugu bilinmektedir. Annis
(1987) yaptig1 calismada 25 °C sicaklikta ve 10 giinden fazla uygulama siiresinde
%40’tan fazla CO; konsantrasyonunda S. oryzae’de yiiksek 6lim sagladigini ancak
diyapozdaki Trogoderma tiirlerini 6ldiirmedigini bildirmistir. Bu ¢alisma ile %60
CO.+trans-anethole (1.5 ml/l) sinerjist etki kazandig1 ve S. oryzae, R. dominica ve
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T. castaneum i¢in 72 h, 25 °C ve %60 orantili nem kosullarinda %100 6liim
sagladigi belirlenmistir.

Cizelge 4. Trans-anethole+CO; karigiminin farkli konsantrasyonlarinin 25 °C ve %60 nem
kosullarinda Tribolium castaneum, Rhyzopertha dominica ve Sitophilus oryzae

iizerine yiizde etkileri *

Uygulama Yiizde Oliim (%)+SH"™
T.castaneum  R. dominica S. oryzae
Kontrol (Uygulama yok) 0.00+0.00 d* 0.00+0.00 e 0.00+0.00 f
%10 COz+trans-anethole (1.5 ml/lI)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 0.00+0.00 £
%15 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 14.19+0.83 ¢
%20 CO,+ trans-anethole (1.5 ml/l)  0.00+0.00 d 0.00+0.00 e 14.76+1.17 ¢
%40 CO+ trans-anethole (1.5 ml/l)  3.68+1.37 d 21.89+0.12d  41.50+£0.42d
%50 CO> 23.21+0.83 ¢ 63.03+£1.59 ¢ 80.69+1.54 ¢
%50 COy+ trans-anethole (1.5 ml/l)  45.80+1.07 ¢ 90.38+1.16 b 95.18+1.95b
%60 CO> 79.14+4.33 b 100.00£0.00 a  100.00+0.00 a
%60 CO+ trans-anethole (1.5 ml/l)  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a  100.00+0.00 a

%80 CO;
%80 CO.,+ trans-anethole (1.5 ml/l)

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

100.00+0.00 a
100.00+0.00 a

*Ayni siitunu takip eden farkli harfler arasinda istatistiki anlamda fark vardir (Tukey test, P<0.05).
™ SH: Standart hata.

Bitkisel kokenli pestisitlerin biyolojik olarak ayrisabilmeleri, genis etki
spektrumuna (kontak, fiimigant ya da mide zehri olarak) sahip olmalari, tiiketiciler
tarafindan tercih edilmeleri, gibi bazi avantajlari bulunmaktadir. Eterik yag
bilesenlerin ucgucu Ozellikte olmasi nedeniyle depolanmuis iiriin zararlilarn ile
miicadelede kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. Ancak ugucu yaglarin
formiilasyon icerisinde hizli bozunumlari, aktif bilesikte zamanla meydana
gelebilecek kimyasal degisimler ve iiriinde istenmeyen kokularn olugmasi gibi
dezavantajlarinin  oldugu bildirilmektedir (Adler et al. 2000). Ayrica bitkisel
kokenli pestisitlerin de ¢evre ve insan sagligi acisindan toksisitelerinin arastirilmasi
ve giivenilirliginin ortaya konulduktan sonra kullanilmasi zorunludur. Ugucu
yaglarda yiiksek dozlarda trans-anethole uygulanmasini ortaya c¢ikarabilecegi
olumsuz ozelliklerini engellemek icin, CO gaz ile karisim halinde kullanilmasi ile
bu etkilerin azaltilabilecegi ve ayrica entegre miicadele sistemleri seklinde
uygulanabilecegi degerlendirilmistir.

Aromatik bitkilerden elde edilen ugucu yag verimi %1-3 arasinda degismektedir
(Cakir 1992). Ticari 6lgekte ugucu yag iiretmek i¢in oldukca fazla miktarda bitki
materyalinin iglenmesi gerekmektedir. Ayrica bu bilesenlerde bocek Oliimiine
neden olan molekiil veya molekiiller belirlenerek, sentetik olarak iiretilebilme
olanaklart arastirtlmalidir. Bu ¢aligmaya ek olarak tek basina ugucu yag veya CO>
uygulamalarindan kaynaklanabilecek kalite kayiplarina yonelik arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma ile bazi depolanmis iirlin zararlilarina karsi trans-anethole’lin flimigant
etkisi ortaya konmustur. Trans-anethole’iin kapali alanda CO; ile birlikte
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uygulanmast durumunda CO-in sinerjist etkisinden faydalanilarak dozun
diistirtilebilecegi, sinerjist etkinin ise ortamda %60 CO: oldugu zaman
saglanabilecegi tespit edilmistir.
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