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Реферат 

Робота виконана на 43 сторiнках, мiстить 3 роздiли, 6 рисунки,  

4 таблиці, 32 використаних джерел. 

 мета нашої роботи дослідження простого та ефективного способу 

індукції калюсної тканини рослин фенхелю in vitro на середовищі мурасіге та 

скуга (ms) за використання різних концентрацій регуляторів росту. 

Регулятори росту нафтилоцтова кислота (нок) і бензиламінопурин (бап) 

використовувалися в концентраціях (0,5, 1 і 1,5 мг/л) для кожного гормону, 

щоб досягти їхньої найкращої концентрації. Частини рослин (стебла, листя), 

отримані з рослин, які одержали із стерильного насіння, культивували in vitro. 

Результати показали, що стеблові експлантати дали найкращий результат 

порівняно з листковими експлантатами у відсотках частоти індукції калюсу 

(суха та свіжа вага). Взаємодія між типами експлантів і регуляторами росту 

рослин у середовищі показала, що за культивування стеблових експлантатів 

на середовищі (1 мг нок + 1 мг бап) дає найвищий відсоток індукції калюсу 

сухої та свіжої маси калюсу. 

Органогенез був досягнутий у фенхелю (foeniculum vulgare mill.) З 

використанням експлантату гіпокотилів з пророслих in vitro саджанців. 

Банзиламінопурин, нафтилоцтова кислота та індолілоцтова кислота здатні 

індукувати регенерацію пагонів, але ефект комбінації банзиламінопурину з 

нафтилноцтовою кислотою був більш вираженим. Високочастотну 

регенерацію пагонів (8 пагонів на експлант) отримано на комбінації 

банзиламінопурину 0,1 мг/л, нафтилоцтової кислоти 0,1 мг/л та індолілоцтової 

кислоти 0,5 мг/л. Взаємодія банзиламінопурину з нафтилоцтовою кислотою та 

індолілоцтовою кислотою призводила до збільшення кількості регенерованих 

пагонів. Спостерігалася інша морфологія калюсу, але вона не мала зв’язку з 

потенціалом регенерації.  
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ВСТУП 

Foeniculum vulgare – це найстаріша дійсна назва в межах роду 

Foeniculum для рослини, яку Карстен назвав Foeniculum Foeniculutn. Однак, 

згідно з міжнародними правилами номенклатури, біноміальна 

назва Foeniculum vulgare не була належним чином опублікована Хіллом у його 

довідці [1] з тієї причини, що він не послідовно приймав біноміальну систему 

номенклатури.  

Згідно з міжнародними правилами, прийнятими в Кембриджі, 

назва Foeniculum vulgare має належати Філіпу Міллеру, який вперше 

правильно опублікував її у восьмому виданні свого «Словника садівників» у 

1768 році. Відтоді назва цієї рослини є записується як Foeniculum vulgare 

Mill. Це лікарська рослина, що належить до родини зонтичних (Apiaceae), 

відома і використовувана людьми з давніх часів завдяки своїм смаковим 

властивостям. Культивувався майже в кожній країні [2]. Він загальновідомий 

як фенхель і відомий під більш ніж 100 назвами.  

Це традиційна і популярна трава з довгою історією використання як 

ліки. Серія досліджень показала, що F. vulgare ефективно контролює численні 

інфекційні захворювання бактеріального, грибного, вірусного, 

мікобактеріального та протозойного походження [3–7].  

Має антиоксидантну, протипухлинну, хіміопрофілактичну, 

цитопротекторну, гепатопротекторну, гіпоглікемічну та естрогенну дії [8–

12]. У деяких публікаціях стверджується, що F. vulgare має особливий ефект 

покращення пам’яті та може зменшити стрес [13].  

Експерименти на тваринах і обмежені клінічні випробування показують, 

що тривале вживання F. vulgare не шкідливе. Фенхель можна вживати щодня 

в сирому вигляді у вигляді салатів і закусок, тушкувати, варити, смажити на 

грилі або запікати в кількох стравах і навіть використовувати для 

приготування трав’яних чаїв або спиртних напоїв.  

Дієта з бажаною кількістю фенхелю може принести потенційну користь 

для здоров’я завдяки його цінному поживному складу щодо присутності 
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незамінних жирних кислот [14]. В останні роки підвищений інтерес до 

підвищення врожайності фенхелю в сільському господарстві завдяки його 

лікувальним властивостям і вмісту ефірної олії спонукав до культивування 

рослини у великих масштабах. Дослідження F. vulgare за допомогою сучасних 

технологій проводилися в усьому світі.  
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Ботанічний опис Foeniculum vulgare 

Фенхель - давня сезонна трава. Рослина фенхель виникла в південному 

Середземноморському регіоні, і завдяки натуралізації та культивуванню вона 

росте в дикому вигляді в Північній, Східній та Західній півкулях, зокрема в 

Азії, Північній Америці та Європі. Культивується на полях, а також росте в 

дикому вигляді. Ця трава була добре відома стародавнім єгиптянам, римлянам, 

індійцям і китайцям. Римляни вирощували його заради ароматного насіння, а 

їстівні м’ясисті пагони все ще є дуже поширеним овочем у південній Італії 

[21]. Відомо, що імператор Карл Великий заохочував його вирощування в 

Центральній Європі. Це незамінний інгредієнт сучасної французької та 

італійської кухні. Усі частини рослини є ароматичними і можуть бути 

використані різними способами. 

F. vulgare — це прямостояча, розгалужена багаторічна трав’яниста 

рослина (рис. 1.1) з м’яким, пір’ястим, майже схожим на волосся листям, що 

досягає 6,6 футів (2 м) у висоту. Зовні ця рослина схожа на кріп. Його зазвичай 

вирощують в овочевих і трав’яних садах (рис. 1.1) через його листя та насіння 

зі смаком анісу, які зазвичай збирають для використання в кулінарії. Він 

прямостоячий і циліндричний, яскраво-зелений і гладкий, здається 

полірованим, з кількома розгалуженими листками (рис. 1.1), розрізаними на 

найтонші сегменти. Довжина листя досягає 40 см; вони тонкорозсічені, 

кінцеві частки ниткоподібні (ниткоподібні), шириною близько 0,5 мм. Яскраві 

золотисті квіти, утворені великими плоскими кінцевими парасольками, з 

тринадцятьма-двадцятьма променями, розпускаються в липні та серпні (рис. 

1.1). 
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Рис. 1.1. Foeniculum vulgare Mill (А) у своєму природному середовищі 

існування; (Б) стебло; (В) листя; (Г) суцвіття та квіти; (Д) фрукти; та (Е) 

популяція F. vulgare Mill. 
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Стебло смугасте, листя 3-4 перисті, сегменти ниткоподібні, до 1,6 дюйма 

(4 см) завдовжки; обшивка основи листя. Він має зелене, гладке та слизьке 

стебло з вертикальними жорсткими гілками та сильно розділеними листками 

на лінійні сегменти (рис. 1.1). Промені складаються з 5–30 номерів довжиною 

0,39–2,4 дюйма (1–6 см). Квіти дрібні, жовті, у великих плоских парасольках 

(рис. 1.1). Плоди від довгастої до яйцеподібної форми, довжиною 0,12–0,2 

дюйма (3–5 мм) і шириною 1,5–2,0 мм (рис. 1.1). На плодах зберігається 

стилоподій. Плоди подовжені, мають міцні ребра. Найбільш шановані насіння 

фенхелю мають довжину від трьох до п’яти ліній і є еліптичними, злегка 

вигнутими та дещо тупими на кінцях (рис. 1.2). Вони зеленувато-жовті, 

кольору сіна, від чого і походить термін фенхель. Дикі плоди короткі, темного 

кольору і тупі на кінцях, мають менш приємний смак і запах, ніж у солодкого 

фенхелю. Насіння дозріває з вересня по жовтень. Ця рослина може 

розмножуватися фрагментами крони або кореня, але вільно розмножується 

насінням. 

  

Рис. 1.2. Звичайне насіння фенхелю (a) і насіння фенхелю з цукром і без 

нього (b), що використовуються в мухвас. 

 

1.2. Хімічний склад і харчова цінність фенхелю 

Foeniculum vulgare широко вирощують заради їстівних плодів або 

насіння. Це солодкі та сухі; повністю стиглий екземпляр – вишуканий 

плід. Фрукти часто сушать для подальшого використання, і цей сушений 
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фрукт під назвою фенхель є основним предметом торгівлі. У 

таблиці 1.1 наведено склад поживних речовин фенхелю.  

Таблиця 1.2 

Живильні речовини, знайдені в сушеному фенхелі (USDA, США). 
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Продовження таблиці 1.2 

 

Фенхель є одним з найбільших рослинних джерел калію, натрію, 

фосфору та кальцію. Згідно з даними Міністерства сільського господарства 

США щодо сорту Mission, фенхель найбагатший харчовими волокнами та 

вітамінами щодо потреб людини. У них менша кількість багатьох інших 

поживних речовин. 

У таблиці 1.1 підсумовано хімічний склад і харчову цінність [14] різних 

частин кропу, а саме пагонів, листків, стебел і суцвіть. Найвищу вологість 

мають листя та стебла (відповідно 76,36 та 77,46 г/100 г), а найменшу – 

суцвіття (71,31 г/100 г). Вуглеводи є найбільш поширеними макроелементами 

в усіх частинах і коливаються від 18,44 до 22,82 г/100 г.  Білки, відновлюючі 

цукри та жири є менш поширеними макроелементами; білків коливався від 

1,08 г/100 г у стеблах до 1,37 г/100 г у суцвіттях. Серед усіх частин кропу 

найвищий вміст жиру (1,28 г/100 г) та відновного цукру (1,49 г/100 г) виявлено 

у суцвіттях та стеблах відповідно. На основі приблизного аналізу можна 
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�i�•� �̂j�Z�o�m�\�Z�l�b�����s�h���k�\�•�` �Z���i�h�j�p�•�y�����������]���p�b�o���q�Z�k�l�b�g��� �̂Z�}���\���k�_�j�_� �̂g�v�h�f �m���������D�d�Z�e��

�_�g�_�j�]�•�€�� �G�Z�c�\�b�s�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���h�l�j�b�f �Z�g�h��� �̂e�y �k�m�p�\�•�l�v�� 

�;�e�b�a�v�d�h�� � �̂\�Z� �̂p�y�l�b�� �h� �̂g�•�}�€�� �` �b�j�g�h�€�� �d�b�k�e�h�l�b�� �[�m�e�h�� �•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�h�� �l�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�g�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�h�� �m�� �\�b�s�_�a�]�Z� �̂Z�g�b�o�� �q�Z�k�l�b�g�Z�o�� �n�_�g�o�_�e�x. �P�_�� �d�Z�i�j�h�g�h�\�Z��

�d�b�k�e�h�l�Z���� �d�Z�i�j�b�e�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �d�Z�i�j�•�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �m�g� �̂_�d�Z�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z����

�e�Z�m�j�b�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �f �•�j�b�k�l�b�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �f �•�j�•�k�l�h�e�_�€�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z����

�i�_�g�l�Z� �̂_�d�Z�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �i�Z�e�v�f �•�l�b�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �]�_�i�l�Z� �̂_�d�Z�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z����

�k�l�_�Z�j�b�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����h�e�_�€�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����e�•�g�h�e�_�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����.-�e�•�g�h�e�_�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z, 

�Z�j�Z�o�•� �̂h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����_�c�d�h�a�Z�g�h�\�Z �d�b�k�e�h�l�Z�����p�b�k-11,14-�_�c�d�h�a�Z� �̂•�}�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����p�b�k-

11,14,17-�_�c�d�h�a�Z�l�j�•�}�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�������]�_�g�_�c�d�h�a�Z�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����[�_�]�_�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z����

�l�j�b�d�h�a�Z�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z���l�Z���e�•�]�g�h�p�_�j�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�� �L�Z�d�b�f ���q�b�g�h�f �����;�Z�j�j�h�k���•���c�h�]�h��

�d�h�e�_�]�b�� � �̂•�c�r �e�b�� �\�b�k�g�h�\�d�m���� �s�h�� �i�h�e�•�g�_�g�Z�k�b�q�_�g�•�� �` �b�j�g�•�� �d�b�k�e�h�l�b�� ���I �G�@�D���� �}��

�h�k�g�h�\�g�h�x���]�j�m�i�h�x���` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l�����i�j�b�k�m�l�g�•�o���m���\�k�•�o���q�Z�k�l�b�g�Z�o���n�_�g�o�_�e�x. �A��

�•�g�r �h�]�h���[�h�d�m�����<�Z�j� �̂Z�\�Z�k���•���c�h�]�h���d�h�e�_�]�Z���i�h�\�•� �̂h�f �b�e�b���i�j�h���f �h�g�h�g�_�g�Z�k�b�q�_�g�•���` �b�j�g�•��

�d�b�k�e�h�l�b�����F�G�@�D�����y�d���i�j�h���h�k�g�h�\�g�m���]�j�m�i�m���` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l���m���n�_�g�o�_�e�•���>����]. �L�b�f ���g�_��

�f �_�g�r �����g�_�g�Z�k�b�q�_�g�•���` �b�j�g�•���d�b�k�e�h�l�b�����G�@�D�����d�h�e�b�\�Z�x�l�v�k�y���\�•� �̂������� ��� �̂h�������� ���•��

�i�_�j�_�\�Z�` �Z�x�l�v�� �g�Z�  ̂ �g�Z�k�b�q�_�g�b�f �b�� �` �b�j�g�b�f �b�� �d�b�k�e�h�l�Z�f �b�� �>����]. �G�Z�c�\�b�s�Z��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���Q-�����` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l���\�b�y�\�e�_�g�Z���\���e�b�k�l�•���n�_�g�o�_�e�x�����Z���g�Z�c�f �_�g�r �Z���± �m��

�k�m�p�\�•�l�l�y�o�� �K�i�•�\�\�•� �̂g�h�r �_�g�g�y �& ����� �̂h �& �����` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l���\�•� �̂•�]�j�Z�}���\�Z�` �e�b�\�m���j�h�e�v���m��

�o�Z�j�q�m�\�Z�g�g�•���e�x� �̂b�g�b�� �G�Z�c�\�b�s�•���j�•�\�g�•���Q-�����` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l�����\�b�y�\�e�_�g�•���\���e�b�k�l�•����

�k�i�j�b�y�e�b���g�Z�c�g�b�` �q�h�f �m���k�i�•�\�\�•� �̂g�h�r �_�g�g�x �& ����� �̂h �& �����` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l�� �G�Z�c�g�b�` �q�b�c��

�j�•�\�_�g�v�� �Q-���� �` �b�j�g�b�o�� �d�b�k�e�h�l���� �\�b�y�\�e�_�g�b�c�� �m�� �k�m�p�\�•�l�l�y�o���� �k�i�j�b�y�\�� �g�Z�c�\�b�s�h�f �m��

�k�i�•�\�\�•� �̂g�h�r �_�g�g�x �& ����� �̂h �& �����` �b�j�g�b�o���d�b�k�e�h�l�� 

�N�_�g�o�_�e�v���f �Z�}���f �_�g�r �m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���[�Z�]�Z�l�v�h�o���•�g�r �b�o���i�h�` �b�\�g�b�o���j�_�q�h�\�b�g�� �A�Z��

�\�Z�]�h�x���n�_�g�o�_�e�v���f �•�k�l�b�l�v���[�•�e�v�r �_���d�Z�e�v�p�•�x�����������f �]�����������]�������g�•�` ���y�[�e�m�d�Z���������������f �]����������

�]�������[�Z�g�Z�g�b���������������f �]�����������]�������n�•�g�•�d�b���������������f �]�����������]�������\�b�g�h�]�j�Z� �̂����������������f �]�����������������]������

�Z�i�_�e�v�k�b�g�����������������f �]�����������]�������q�h�j�g�h�k�e�b�\���������������f �]�����������]�������j�h� �̂a�b�g�d�b���������������f �]�����������]������

�i�h�e�m�g�b�p�y�����������������f �]�����������]���� �N�_�g�h�e�v�g�•���k�i�h�e�m�d�b���}���\�Z�` �e�b�\�h�x���k�d�e�Z� �̂h�\�h�x���y�d�h�k�l�•��

�n�j�m�d�l�•�\���� �h�k�d�•�e�v�d�b���\�h�g�b���\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z���k�f �Z�d�����d�h�e�•�j���•���i�h�` �b�\�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•��

�n�j�m�d�l�•�\�� �K�_�j�_� �̂��n�_�g�h�e�v�g�b�o���k�i�h�e�m�d�����i�j�h�Z�g�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o���m���i�e�h� �̂Z�o���p�•�}�€���j�h�k�e�b�g�b�����}��
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�g�_�h�o�e�h�j�h�]�_�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�������������� �������o�e�h�j�h�]�_�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�������������� �������]�Z�e�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z��

�������������� ������ �o�e�h�j�h�]�_�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �������������� ������ �d�Z�\�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �������������� ������

�i- �d�m�f �Z�j�h�\�Z �d�b�k�e�h�l�Z�� �������������� ������ �n�_�j�m�e�h�\�h�€���d�b�k�e�h�l�b-7- o -�]�e�x�d�h�a�b� �̂� �������������� ������

�d�\�_�j�p�_�l�b�g-7- o-�]�e�x�d�h�a�b� �̂� �������������� ������ �n�_�j�m�e�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �������������� ������ ������-

� �̂b�d�Z�n�_�h�€�e�o�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z���������������� �������]�_�k�i�_�j�b� �̂b�g���������������� �������d�h�j�b�q�g�Z���d�b�k�e�h�l�Z��

�������������� �������j�h�a�f �Z�j�b�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z������������������ �������d�\�_�j�p�_�l�b�g������������������ �������•���Z�i�•�]�_�g�•�g��

(12,558%) [23]. 

�L�Z�d�b�f ���q�b�g�h�f �����y�d���l�b�i�h�\�b�c���k�_�a�h�g�g�b�c���k�\�•�` �b�c���n�j�m�d�l�����n�_�g�o�_�e�v���}���\�Z�` �e�b�\�h�x��

�k�d�e�Z� �̂h�\�h�x���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�p�•�h�g�m���/ �\�j�h�i�b���l�Z���•�g�r �b�o���j�_�]�•�h�g�•�\�� �J�•�a�g�•���k�h�j�l�b���q�Z�k�l�b�g��

�n�_�g�o�_�e�x���r �b�j�h�d�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���\���[�Z�]�Z�l�v�h�o���d�m�e�•�g�Z�j�g�b�o���k�l�j�Z�\�Z�o���m���\�k�v�h�f �m��

�k�\�•�l�•�� �I �Z�]�h�g�b�����g�•�` �g�_���e�b�k�l�y���•���k�l�_�[�e�Z���j�h�a�` �h�\�m�x�l�v�k�y���•���k�f �h�d�q�m�l�v�k�y���a�Z�\� �̂y�d�b���€�o��

�\�b�r �m�d�Z�g�h�f �m���k�f �Z�d�m���Z�g�•�k�m�� �<�k�•���p�•���q�Z�k�l�b�g�b���l�Z�d�h�` ���a�Z�a�\�b�q�Z�c���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���y�d��

�h�\�h�q�•�� �K�b�j�b�f �b���€�o��� �̂h� �̂Z�x�l�v���\���k�Z�e�Z�l�b�����l�m�r �d�m�x�l�v���a���d�\�Z�k�h�e�_�x���•���g�m�l�h�f �����n�Z�j�r �b�j�m�x�l�v��

�j�b�[�m��� �̂e�y���]�j�b�e�y�����d�e�Z� �̂m�l�v���\���k�m�i�b���•���o�e�•�[�g�•���[�m�e�v�c�h�g�b�� �D�j�•�f ���i�j�b�i�j�Z�\�b�����n�_�g�o�_�e�v��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� � �̂e�y�� �d�h�g�k�_�j�\�m�\�Z�g�g�y�� �€�` �•�� �D�\�•�l�d�h�\�•�� �k�l�_�[�e�Z���� �p�m�d�h�j�� �•�� �f �_� �̂���

�\�b�l�j�b�f �Z�g�•�� �\�� �d�h�g�v�y�d�m���� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �\�b�k�h�d�h�� �p�•�g�g�b�c�� �Z�e�d�h�]�h�e�v�� �L�j�Z�\�
�y�g�•�� �q�Z�€����

�i�j�b�]�h�l�h�\�Z�g�•�� �a�•�� �k�\�•�` �b�o�� �g�•�` �g�b�o�� �Z�[�h�� �\�b�k�m�r �_�g�b�o�� �d�\�•�l�d�h�g�h�k�•�\���� �\�` �b�\�Z�x�l�v��

�h�o�h�e�h� �̂` �_�g�b�f �b���Z�[�h���]�Z�j�y�q�b�f �b�����a�Z�e�_�` �g�h���\�•� �̂��i�h�j�b���j�h�d�m�� �)�����Y�X�O�J�D�U�H�k�e�Z�\�b�l�v�k�y��

�k�\�h�}�x�� �_�n�•�j�g�h�x�� �h�e�•�}�x�� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�c�� �Z�g�•�k�h�\�b�c�� �a�Z�i�Z�o F. vulgare, �y�d�b�c��

�a�m�f �h�\�e�_�g�b�c�� �c�h�]�h�� �_�n�•�j�g�h�x�� �h�e�•�}�x���� �j�h�[�b�l�v�� �c�h�]�h�� �q�m� �̂h�\�b�f �� �Z�j�h�f �Z�l�b�a�Z�l�h�j�h�f ��

�\�b�i�•�q�d�b�����f �¶�y�k�g�b�o���•���j�b�[�g�b�o���k�l�j�Z�\�����f �h�j�h�a�b�\�Z���l�Z���Z�e�d�h�]�h�e�v�g�b�o���g�Z�i�h�€�\�� �D�m�e�•�g�Z�j�g�_��

�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���n�_�g�o�_�e�x���g�Z�k�l�•�e�v�d�b���j�•�a�g�h�f �Z�g�•�l�g�_���r �b�j�h�d�h���i�h�r �b�j�_�g�_�����s�h���\�•�g��

�_�d�k�i�h�j�l�m�\�Z�\�k�y���a���d�j�Z�€�g�b���\���d�j�Z�€�g�m���i�j�h�l�y�]�h�f ���k�l�h�e�•�l�v���>�����@�� 

 

1.3. �L�j�Z� �̂b�p�•�c�g�_���l�Z���k�m�q�Z�k�g�_���\�b�d�h�j �b�k�l�Z�g�g�y 

Foeniculum vulgare �r �b�j�h�d�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���\���l�j�Z� �̂b�p�•�c�g�•�c���f �_� �̂b�p�b�g�•��

� �̂e�y�� �r �b�j�h�d�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�m�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�� �N�_�g�o�_�e�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �\�� �j�•�a�g�b�o��

�l�j�Z� �̂b�p�•�c�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f �Z�o�� �f �_� �̂b�p�b�g�b���� �l�Z�d�b�o�� �y�d�� �: �x�j�\�_� �̂Z���� �M�g�Z�g�•���� �K�•� �̂ �̂o�Z���� �\��

�•�g� �̂•�c�k�v�d�b�o���l�Z���•�j�Z�g�k�v�d�b�o���l�j�Z� �̂b�p�•�c�g�b�o���k�b�k�l�_�f �Z�o���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�€���l�Z���[�Z�e�Z�g�k�m�x�q�h�€��

�f �_� �̂b�p�b�g�b���>����]. �C�h�]�h���k�l�_�[�e�h�����i�e�h� �̂b�����e�b�k�l�y�����g�Z�k�•�g�g�y���•���k�Z�f �Z���j�h�k�e�b�g�Z���\���f �_� �̂b�p�b�g�•��
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�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �\�� �j�•�a�g�b�o�� �n�h�j�f �Z�o�� � �̂e�y�� �e�•�d�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�g�h�f �Z�g�•�l�g�b�o��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�� �F�_�l�h� �̂b���i�j�b�]�h�l�m�\�Z�g�g�y�����\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���l�Z���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y F. vulgare 

� �̂h�[�j�_�� �a�Z� �̂h�d�m�f �_�g�l�h�\�Z�g�• �\ �a�Z�]�Z�e�v�g�•�c�� �_�l�g�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�•�c�� �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•�� �>��4-

32] . �G�Z�\�_� �̂_�g�h�� �_�l�g�h�f �_� �̂b�q�g�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y �)���� �Y�X�O�J�D�U�H� �̂e�y�� ������ �j�•�a�g�b�o�� �l�b�i�•�\��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v���m���;�h�e�•�\�•�€�����;�j�Z�a�b�e�•�€�����?�d�\�Z� �̂h�j�•�����?�n�•�h�i�•�€�����1�g� �̂•�€�����1�j�Z�g�•�����1�l�Z�e�•�€�����C�h�j� �̂Z�g�•�€����

�F�_�d�k�b�p�•�����I �Z�d�b�k�l�Z�g�•�����I �h�j�l�m�]�Z�e�•�€�����K�_�j�[�•�€�����I �•�\� �̂_�g�g�•�c���: �n�j�b�p�•�����1�k�i�Z�g�•�€�����L�m�j�_�q�q�b�g�•��

�l�Z�� �K�R�:  [28 , 29 , 33-44] . �<�•�g�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� � �̂e�y�� �e�•�d�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�k�l�b�o��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z� �̂��� �d�Z�r �e�x���a�Z�k�l�m� �̂b���� �i�h�j�•�a�•�\���� � �̂h�� � �̂m�` �_�� �k�d�e�Z� �̂g�b�o��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�����g�Z�i�j�b�d�e�Z� �̂����a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v���g�b�j�h�d�����j�Z�d�m���� �<�•�g���l�Z�d�h�` ���f �Z�}���r �b�j�h�d�b�c��

�k�i�_�d�l�j���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���m���\�_�l�_�j�b�g�Z�j�•�€���>���� , 46 ]. F. vulgare �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���\��

�[�Z�]�Z�l�v�h�o���q�Z�k�l�b�g�Z�o���k�\�•�l�m��� �̂e�y���e�•�d�m�\�Z�g�g�y���g�b�a�d�b���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�����g�Z�i�j�b�d�e�Z� �̂����[�h�e�•���\��

�` �b�\�h�l�•���� �i�j�h�l�b�[�e�x�\�h�l�g�b�c�� �a�Z�k�•�[���� �Z�i�_�j�b�l�b�\���� �Z�j�l�j�b�l���� �j�Z�d���� �d�h�e�v�d�b�� �m�� � �̂•�l�_�c����

�d�h�g�
�x�g�d�l�b�\�•�l���� �a�Z�i�h�j���� � �̂_�i�m�j�Z�l�b�\�g�Z���� � �̂•�Z�j�_�y���� � �̂•�_�j�_�a���� �_�f �f �_�g�Z�]�h�]�Z���� �e�b�o�h�f �Z�g�d�Z����

�f �_�l�_�h�j�b�a�f ���� �]�Z�k�l�j�Z�e�]�•�y���� �]�Z�k�l�j�b�l���� �[�_�a�k�h�g�g�y���� �i�h� �̂j�Z�a�g�_�g�g�y�� �l�h�\�k�l�h�€�� �d�b�r �d�b����

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y���g�b�j�h�d�����i�j�h�g�h�k�g�_�����e�_�c�d�h�j�_�y�����[�•�e�v���m���i�_�q�•�g�p�•�����\�b�j�Z�a�d�Z���j�h�l�h�\�h�€��

�i�h�j�h�` �g�b�g�b���l�Z���[�•�e�v���m���` �b�\�h�l�•. 

�H�d�j�•�f ���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���\���f �_� �̂b�q�g�b�o���p�•�e�y�o�����g�Z� �̂a�_�f �g�•���q�Z�k�l�b�g�b�����Z���k�Z�f �_���e�b�k�l�y����

�k�l�_�[�e�Z���l�Z���i�e�h� �̂b���g�Z�k�•�g�g�y F. vulgare, �r �b�j�h�d�h���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���y�d���]�Z�e�Z�d�l�Z�]�h�]�b��

�g�_���e�b�r �_��� �̂e�y���a�[�•�e�v�r �_�g�g�y���d�•�e�v�d�h�k�l�•���l�Z���y�d�h�k�l�•���f �h�e�h�d�Z�����Z�e�_���c��� �̂e�y���i�h�d�j�Z�s�_�g�g�y��

�g�Z� �̂o�h� �̂` �_�g�g�y���f �h�e�h�d�Z �m���f �Z�l�_�j�•�\�����y�d�•���]�h� �̂m�x�l�v���]�j�m� �̂v�f �b���>����, 34, 37, 47]. �A��� �̂Z�\�g�•�o��

�q�Z�k�•�\���g�Z�k�•�g�g�y���n�_�g�o�_�e�x���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b�k�y���y�d���•�g�]�j�_� �̂•�}�g�l��� �̂e�y���\�b� �̂Z�e�_�g�g�y���[�m� �̂v-

�y�d�h�]�h���g�_�i�j�b�}�f �g�h�]�h���a�Z�i�Z�o�m���a���j�h�l�Z���>����]. �G�Z�l�m�j�Z�e�v�g�b�c���k�\�•�l�e�h-�a�_�e�_�g�b�c���[�Z�j�\�g�b�d����

�h�l�j�b�f �Z�g�b�c�� �a�� �e�b�k�l�y���� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �\�� �d�h�k�f �_�l�b�p�•���� � �̂e�y�� �n�Z�j�[�m�\�Z�g�g�y��

�l�_�d�k�l�b�e�x��� �̂_�j�_�\�
�y�g�b�o���f �Z�l�_�j�•�Z�e�•�\���•���y�d���o�Z�j�q�h�\�b�c���[�Z�j�\�g�b�d�� �@�h�\�l�b�c���•���d�h�j�b�q�g�_�\�b�c��

�[�Z�j�\�g�b�d�b���h�l�j�b�f �m�x�l�v���a�
�}� �̂g�Z�g�g�y�f ���d�\�•�l�•�\���•���e�b�k�l�y���n�_�g�o�_�e�x���>49]. �M���I �h�j�l�m�]�Z�e�•�€����

�1�l�Z�e�•�€���� �1�k�i�Z�g�•�€�� �l�Z�� �1�g� �̂•�€�� �k�l�_�[�e�Z���� �i�e�h� �̂b���� �e�b�k�l�y���� �g�Z�k�•�g�g�y�� �l�Z�� �\�k�y�� �j�h�k�e�b�g�Z��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���y�d���h�\�h�q���>���� 9, 48, 50, 51]. �G�Z�k�•�g�g�y���n�_�g�o�_�e�x���a���p�m�d�j�h�f ���•���[�_�a��

�g�v�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �\ mukhwas (�h�k�\�•�` �m�\�Z�q�� �j�h�l�h�\�h�€�� �i�h�j�h�` �g�b�g�b���� �M��

�[�Z�]�Z�l�v�h�o���q�Z�k�l�b�g�Z�o���1�g� �̂•�€���l�Z���I �Z�d�b�k�l�Z�g�m���k�f �Z�` �_�g�_���g�Z�k�•�g�g�y���n�_�g�o�_�e�x���k�i�h�` �b�\�Z�x�l�v��

�y�d mukhwas ���h�k�\�•�` �m�\�Z�q���j�h�l�h�\�h�€���i�h�j�h�` �g�b�g�b���� �F�m�o�\�Z�k �²  �[�Z�j�\�b�k�l�b�c���h�k�\�•�` �m�\�Z�q��
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�j�h�l�Z���i�•�k�e�y���€�` �•���Z�[�h���a�Z�k�•�[��� �̂e�y���l�j�Z�\�e�_�g�g�y�� �C�h�]�h���f �h�` �g�Z���i�j�b�]�h�l�m�\�Z�l�b���a���j�•�a�g�b�o��

�g�Z�k�•�g�g�y���l�Z���]�h�j�•�o�•�\�����Z�e�_���q�Z�k�l�h���a�m�k�l�j�•�q�Z�}�l�v�k�y���a���g�Z�k�•�g�g�y�f ���n�_�g�o�_�e�x�����g�Z�k�•�g�g�y�f ���Z�g�•�k�m����

�d�h�d�h�k�h�f ���•���d�m�g�` �m�l�h�f �� �<�h�g�b���k�h�e�h� �̂d�•���g�Z���k�f �Z�d���•��� �̂m�` �_���Z�j�h�f �Z�l�g�•���a�Z�\� �̂y�d�b���g�Z�y�\�g�h�k�l�•��

�p�m�d�j�m���l�Z��� �̂h� �̂Z�\�Z�g�g�x���j�•�a�g�b�o���_�n�•�j�g�b�o���f �Z�k�_�e�� �G�Z�k�•�g�g�y���f �h�` �_���[�m�l�b���i�•�d�Z�g�l�g�b�f ����

�i�h�d�j�b�l�b�f ���p�m�d�j�h�f ���•���y�k�d�j�Z�\�h���a�Z�[�Z�j�\�e�_�g�b�f �� 

 

1.4. �N�•�l�h�o�•�f �•�y Foeniculum vulgare 

�N�•�l�h�o�•�f �•�q�g�•��� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�y�����i�j�h�\�_� �̂_�g�•���g�Z Foeniculum vulgare, �i�j�b�a�\�_�e�b��� �̂h��

�\�b� �̂•�e�_�g�g�y�� �` �b�j�g�b�o�� �d�b�k�e�h�l���� �n�_�g�h�e�v�g�b�o�� �d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���� �\�m�]�e�_�\�h� �̂g�•�\���� �e�_�l�d�b�o��

�d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���•���d�•�e�v�d�h�o���•�g�r �b�o���d�e�Z�k�•�\���\�l�h�j�b�g�g�b�o���f �_�l�Z�[�h�e�•�l�•�\���a���c�h�]�h���j�•�a�g�b�o��

�q�Z�k�l�b�g�����j�b�k������������.  
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�I �_�j�_�\�Z�` �g�h�� �p�•�� �n�•�l�h�o�•�f �•�q�g�•�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �f �•�k�l�y�l�v�k�y�� �\�� �_�n�•�j�g�•�c�� �h�e�•�€�� �>�_�y�d�•��

�n�•�l�h�d�h�f �i�h�g�_�g�l�b F. vulgare �a�g�Z�c�r �e�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���y�d���[�Z�j�\�g�b�d�b���l�Z���a�Z�k�h�[�b���i�j�h�l�b��

�k�l�Z�j�•�g�g�y���>������ 50]. �<�h�g�b���l�Z�d�h�` ���f �Z�x�l�v���a�g�Z�q�g�m���[�•�h�e�h�]�•�q�g�m���l�Z���n�Z�j�f �Z�d�h�e�h�]�•�q�g�m��

�Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� 

1.4.1. �E�_�l�x�q�•���k�i �h�e�m�d�b 

�: �g�•�k�h�\�b�c���a�Z�i�Z�o F. vulgare �a�m�f �h�\�e�_�g�b�c���\�f �•�k�l�h�f ���m���g�v�h�f �m���_�n�•�j�g�h�€���h�e�•�€�� �P�_��

�q�m� �̂h�\�b�c�� �Z�j�h�f �Z�l�b�a�Z�l�h�j�� � �̂e�y�� �j�•�a�g�b�o�� �l�b�i�•�\�� �€�` �•�� �l�Z�� �o�Z�j�q�h�\�b�o��

�i�j�h� �̂m�d�l�•�\�� �I �h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y���� �s�h�� �_�n�•�j�g�Z�� �h�e�•�y�� �n�_�g�o�_�e�x�� �f �•�k�l�b�l�v�� �[�•�e�v�r �_�� ������

�e�_�l�x�q�b�o���k�i�h�e�m�d [51-57] . �G�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y���p�b�o���e�_�l�d�b�o���k�i�h�e�m�d���\�k�_�j�_� �̂b�g�•���j�h�k�e�b�g�b���}��

�a�f �•�g�g�b�f �����a�¶�y�\�e�y�x�q�b�k�v���i�j�Z�d�l�b�q�g�h���\���[�m� �̂v-�y�d�•�c���€�€���q�Z�k�l�b�g�•�����Z���k�Z�f �_���\���d�h�j�_�g�y�o����

�k�l�_�[�e�Z�o�����i�Z�]�h�g�Z�o�����d�\�•�l�Z�o���•���i�e�h� �̂Z�o���>������ 59].  

�*�X�L�O�O�p�Q���•���0�D�Q�]�D�Q�R�V���>�����@��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���\�b�o�•� �̂��•���k�d�e�Z� �̂��e�_�l�d�b�o���d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\����

�y�d�•�� �f �•�k�l�y�l�v�k�y�� �\�� �i�_�g�l�Z�g�h�\�b�o�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�� �e�b�k�l�y���� �k�l�_�[�_�e�� �•�� �g�Z�k�•�g�g�y  

F. vulgare . �<�h�g�b���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�m�\�Z�e�b���a�Z�]�Z�e�h�f ���������e�_�l�d�b�o���k�i�h�e�m�d���•�a���i�_�g�l�Z�g�h�\�b�o��

�_�d�k�l�j�Z�d�l�•�\���\�b�s�_�a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�o���q�Z�k�l�b�g���n�_�g�o�_�e�x���a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���f �_�l�h� �̂•�\���]�Z�a�h�\�h�€��

�o�j�h�f �Z�l�h�]�j�Z�n�•�€�� ���=�O���� �•�� �]�Z�a�h�\�h�€�� �o�j�h�f �Z�l�h-�f �Z�k-�k�i�_�d�l�j�h�f �_�l�j�•�€�� ���=�O-�F�K���� �M��

�g�Z� �̂d�j�b�l�b�q�g�h�f �m�� �&�2 2 (SC-CO ������ �_�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�� �g�Z�k�•�g�g�y�� �n�_�g�o�_�e�x�� �[�m�e�h��

�•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�h���a�Z�]�Z�e�h�f ���������k�i�h�e�m�d�����]�h�e�h�\�g�b�f �b���a���y�d�b�o���} �l�j�Z�g�k -�Z�g�_�l�h�e�������������±

���������� �������n�_�g�o�h�g�������������±���������� �����•���f �_�l�b�e�o�Z�\�•�d�h�e�������������± ���������� �������l�h� �̂•���y�d���e�b�r �_��������

�k�i�h�e�m�d���[�m�e�h���\�b�y�\�e�_�g�h���a���]�•� �̂j�h� �̂b�k�l�b�e�v�h�\�Z�g�h�€���h�e�•�€���n�_�g�o�_�e�x���>�����@�� �)�D�Q�J���l�Z���•�g�� [53] 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���������e�_�l�d�b�o���d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���\���_�n�•�j�g�•�c���h�e�•�€ F. vulgare �a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x��

�l�j�v�h�o���i�_�j�_� �̂h�\�b�o���f �_�l�h� �̂•�\�����Z���k�Z�f �_���f �•�d�j�h�_�d�k�l�j�Z�d�p�•�€���j�h�a�q�b�g�g�b�d�h�f ���m���\�•�e�v�g�h�f �m��

�i�j�h�k�l�h�j�•���a���g�Z�k�l�m�i�g�h�x���]�Z�a�h�\�h�x���o�j�h�f �Z�l�h�]�j�Z�n�•�}�x-�f �Z�k-�k�i�_�d�l�j�h�f �_�l�j�•�}�x�����+�6�0�(-

GC-�0�6�������l�\�_�j� �̂h�n�Z�a�g�h�€���f �•�d�j�h�_�d�k�l�j�Z�d�p�•�€�����6�3�0�(-) GC-�0�6�����•���i�Z�j�h�\�h�€��� �̂b�k�l�b�e�y�p�•�€- 

(SD-) GC-�0�6���f �_�l�h� �̂b�� �M�������������j�h�p�•���7�R�J�Q�R�O�L�Q�L���l�Z���•�g . � �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�\ �o�•�f �•�q�g�b�c���k�d�e�Z� �̂�

�_�n�•�j�g�h�€���h�e�•�€���n�_�g�o�_�e�x�� �>�h�k�e�•� �̂` �_�g�g�y���*�&���0�6���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����s�h���\���g�v�h�f �m���i�j�b�k�m�l�g�•��������

�k�i�h�e�m�d���� �Z�� �Z�g�_�l�h�e�� �}�� �g�Z�c�[�•�e�v�r �� �i�h�r �b�j�_�g�b�f �� �>����]. �I �h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�c�� �i�j�h�n�•�e�v��

�a�m�k�l�j�•�q�Z�e�v�g�h�k�l�•���f �h�g�h�l�_�j�i�_�g�h�\�b�o���\�m�]�e�_�\�h� �̂g�•�\�����h�d�k�b�]�_�g�h�\�Z�g�b�o���f �h�g�h�l�_�j�i�_�g�•�\���•��

�n�_�g�•�e�i�j�h�i�Z�g�h�€� �̂•�\���s�h� �̂h���j�•�a�g�b�o���k�l�Z� �̂•�c���a�j�•�e�h�k�l�•�����g�_�a�j�•�e�b�o�����i�_�j�_� �̂q�Z�k�g�b�o�����a�j�•�e�b�o���•��

�i�h�\�g�•�k�l�x���a�j�•�e�b�o�����i�e�h� �̂•�\ �)�����Y�X�O�J�D�U�H�i�h�\�•� �̂h�f �b�e�b���7�H�O�F�L���l�Z���•�g�� [56]. �<�h�g�b���i�j�b�c�r �e�b��
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� �̂h�� �\�b�k�g�h�\�d�m���� �s�h�� �\�f �•�k�l�� �_�n�•�j�g�h�€�� �h�e�•�€�� �a�f �_�g�r �m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r �_�g�g�y�f ��

�a�j�•�e�h�k�l�•�� �<�k�v�h�]�h���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�h���������d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���_�n�•�j�g�h�€���h�e�•�€�����s�h���k�l�Z�g�h�\�b�l�v��

���������� �� �\�•� �̂� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �h�e�•�€�� �H�k�g�h�\�g�h�x�� �k�i�h�e�m�d�h�x�� �\�� �_�n�•�j�g�•�c�� �h�e�•�€��

�[�m�\ �l�j�Z�g�k -�Z�g�_�l�h�e�������������� �������i�h�l�•�f ���_�k�l�j�Z�]�h�e������������ �������G-�e�•�f �h�g�_�g������������ �����•���n�_�g�o�h�g����

�l�h�[�l�h���������� ���>�����@. �A�Z�]�Z�e�h�f �����������k�i�h�e�m�d�����s�h���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�x�l�v�����������±���������� ���_�n�•�j�g�h�€��

�h�e�•�€�����[�m�e�b���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�•���a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���=�O���l�Z���=�O���F�K���m��� �̂\�h�o���k�h�j�l�Z�o���n�_�g�o�_�e�x����

�Z���k�Z�f �_�����k�i�•�\�d�m�e�v�l�m�j�g�b�o���k�h�j�l�Z�o���: �m�j�_�e�•�h���l�Z���K�i�Z�j�l�Z�� �H�k�g�h�\�g�b�f ���d�h�f �i�h�g�_�g�l�h�f ��

�_�n�•�j�g�b�o���f �Z�k�_�e���} �l�j�Z�g�k-�Z�g�_�l�h�e�������������±90,4%). �D�j�•�f ���l�h�]�h�����_�n�•�j�g�•���h�e�•�€���n�_�g�o�_�e�x��

�l�Z�d�h�` ���f �•�k�l�y�l�v���g�_�a�g�Z�q�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���j�•�a�g�b�o���d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\�����l�Z�d�b�o���y�d���e�•�f �h�g�_�g�����������±

���������� �������g�_�h�n�•�l�Z� �̂•�}�g�������±10,6%), (E)-�n�•�l�h�e�����������±�������� �������_�d�a�h�n�_�g�o�•�e�Z�p�_�l�Z�l�����������± 

�������� �������_�k�l�j�Z�]�h�e����������-2,5%�����•���n�_�g�o�h�g�����l�h�[�l�h��������-3,1% [62]. �D�j�•�f ���l�h�]�h�����=�R�X�E�L�U�L���H�W��

al. [57�@���m�a�Z�]�Z�e�v�g�b�\���i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�b�c���i�j�h�n�•�e�v���e�_�l�x�q�b�o���k�i�h�e�m�d�����a�g�Z�c� �̂_�g�b�o �m���j�•�a�g�b�o��

�k�h�j�l�Z�o���n�_�g�o�_�e�x���a���j�•�a�g�b�o���d�j�Z�€�g�����l�Z�d�b�o���y�d���?�k�l�h�g�•�y�����G�h�j�\�_�]�•�y�����: �\�k�l�j�•�y�����F�h�e� �̂h�\�Z��

�l�Z���L�m�j�_�q�q�b�g�Z�� �O�•�f �•�q�g�b�c���k�d�e�Z� �̂��h�e�•�€���g�Z�k�•�g�g�y���Z�e�` �b�j�k�v�d�h�€ F. vulgare �\�•� �̂j�•�a�g�y�\�k�y��

�\�•� �̂��l�m�j�_�p�v�d�h�€���>������ �����@�����k�_�j�[�k�v�d�h�€���>�����@�����•�g� �̂•�c�k�v�d�b�c���>�����@���l�Z���d�b�l�Z�c�k�v�d�b�c���>�����@ 

�d�j�•�i�� �=�_�d�k�Z�g�h�\�•���_�d�k�l�j�Z�d�l�b���n�_�g�o�_�e�x���[�m�e�b���i�j�h�Z�g�Z�e�•�a�h�\�Z�g�•���a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���*�&-MS 

�•���������k�i�h�e�m�d���[�m�e�b���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�•���a���p�b�o���_�d�k�l�j�Z�d�l�•�\�� �h�k�g�h�\�g�•���k�i�h�e�m�d�b���[�m�e�b��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�•�� �y�d�� ������-�[�_�g�a�h�e� �̂•�h�e���� 

1-�f �_�l�h�d�k�b�p�b�d�e�h�]�_�d�k�_�g�� �h -�p�b�f �h�e���� �k�h�j�[�•�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� ��-�]�•� �̂j�h�d�k�b-3-�f �_�l�b�e-2-

�p�b�d�e�h�i�_�g�l�_�g-1-�h�g���� �_�k�l�j�Z�]�h�e���� �e�•�f �h�g�_�g-10-�h�e���•�� ��- �f �_�l�b�e-2-�p�b�d�e�h�i�_�g�l�_�g-1-�h�g��

[63]. �>�•�Z�h���l�Z���•�g�� [64�@���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�m�\�Z�e�b���a�Z�]�Z�e�h�f ���������d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���=�O��

�l�Z���=�O���F�K���a���h�e�•�€���n�_�g�o�_�e�x�����s�h���k�l�Z�g�h�\�b�l�v������������ ���\�•� �̂��a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �;�m�e�h��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h�� �h�k�g�h�\�g�b�f �� �d�h�f �i�h�g�_�g�l�h�f �� �}�� �l�j�Z�g�k -�Z�g�_�l�h�e�� �������������� ���� 

�n�_�g�•�e�i�j�h�i�Z�g�h�€� �̂��� �a�Z�� �g�b�f �� �c� �̂m�l�v�� �_�k�l�j�Z�]�h�e�� �������������� ���� �a�� �e�•�f �h�g�_�g�h�f �� ������������ ������

�n�_�g�o�h�g�h�f �������������� �����l�Z���•�g�r �b�f �b���y�d��� �̂j�m�]�h�j�y� �̂g�b�f �b���d�h�f �i�h�g�_�g�l�Z�f �b�� 

1.4.2. �N�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b 

�N�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�\�Z�` �Z�x�l�v�k�y�� �\�Z�` �e�b�\�h�x�� �d�Z�l�_�]�h�j�•�}�x��

�Z�g�l�b�h�d�k�b� �̂Z�g�l�•�\���m���j�Z�p�•�h�g�•���e�x� �̂b�g�b�� �N�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b���m���\�_�e�b�d�•�c���d�•�e�v�d�h�k�l�•���f �•�k�l�y�l�v�k�y���\��

�j�h�k�e�b�g�Z�o�� �k�•�f �_�c�k�l�\�Z�� �$�S�L�D�F�H�D�H�� �I �h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y���� �s�h���g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �n�e�Z�\�h�g�h�e�h�\�b�o��

�]�e�•�d�h�a�b� �̂•�\���m���\�b� �̂Z�o���n�_�g�o�_�e�x���i�h�\�¶�y�a�Z�g�Z���a���c�h�]�h���f �h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�h�x���]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�•�k�l�x��
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�l�Z���\�Z�j�•�Z�l�b�\�g�•�k�l�x�� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�f �•�k�l���n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂•�\���m���\�h� �̂g�h-�k�i�b�j�l�h�\�b�o���_�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o��

�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �[�e�b�a�v�d�h �×�f �]���]�� �N�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b���� �l�Z�d�•�� �y�d�� �_�j�b�h� �̂b�d�l�•�h�e-7-�j�m�l�b�g�h�a�b� �̂���

�d�\�_�j�p�_�l�b�g-3-�j�m�l�b�g�h�a�b� �̂� �•�� �j�h�a�f �Z�j�b�g�h�\�Z�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �[�m�e�b�� �\�b� �̂•�e�_�g�•�� �a F. 

vulgare [65]. �K�_�j�_� �̂��n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂•�\�����i�j�b�k�m�l�g�•�o���m F.�Y�X�O�J�D�U�H�����g�Z�c�[�•�e�v�r  �i�h�r �b�j�_�g�b�f �b 

�}�� �d�\�_�j�p�_�l�b�g-3-�]�e�x�d�m�j�h�g�•� �̂��� �•�a�h�d�\�_�j�p�b�l�j�b�g���� �d�\�_�j�p�_�l�b�g-3-�Z�j�Z�[�•�g�h�a�b� �̂���

�d�_�f �i�n�_�j�h�e-3-�]�e�x�d�m�j�h�g�•� �̂� �•�� �d�_�f �i�n�_�j�h�e-3-�Z�j�Z�[�•�g�h�a�b� �̂��� �Z �l�Z�d�h�` �� �•�a�h�j�Z�f �g�_�l�b�g��

�]�e�x�d�h�a�b� �̂��>�����@�����I �h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y�����s�h���2 -�]�Z�e�Z�d�l�h�a�b� �̂����d�_�f �i�n�_�j�h�e-3- O -�j�m�l�b�g�h�a�b� �̂�

�•�� �d�_�f �i�n�_�j�h�e-3- O -�]�e�x�d�h�a�b� �̂� �l�Z�d�h�` �� �f �•�k�l�y�l�v�k�y�� �m�� �\�h� �̂g�h�f �m�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�• F. 

vulgare [67]. �N�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b�����l�Z�d�•���y�d���•�a�h�j�Z�f �g�_�l�b�g����- O - �. -�j�Z�f �g�h�a�b� �̂����d�\�_�j�p�_�l�b�g���•��

�d�_�f �i�n�_�j�h�e�����l�Z�d�h�` ���[�m�e�b���\�b� �̂•�e�_�g�•���a���_�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�g�h�]�h���_�d�k�l�j�Z�d�l�m�����l�h� �̂•���y�d���d�\�_�j�p�_�l�b�g��

3- O -�j�m�l�b�g�h�a�b� �̂����d�_�f �i�n�_�j�h�e����- O -�j�m�l�b�g�h�a�b� �̂��•���d�\�_�j�p�_�l�b�g����- O - �� -�]�e�x�d�h�a�b� �̂�

�[�m�e�b���\�b� �̂•�e�_�g�•���a���_�d�k�l�j�Z�d�l�m���_�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�m�� �\�b� �̂•�e�_�g�•���a���f �_�l�Z�g�h�e�v�g�h�]�h���_�d�k�l�j�Z�d�l�m�� �P�•��

�n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b���\�b�y�\�e�y�x�l�v���q�m� �̂h�\�m���Z�g�l�b�g�h�p�b�p�_�i�l�b�\�g�m���l�Z���i�j�h�l�b�a�Z�i�Z�e�v�g�m���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v��

[68]. �D�j�•�f ���l�h�]�h�����i�h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y�����s�h���d�\�_�j�p�_�l�b�g�����j�m�l�b�g���•���•�a�h�d�\�_�j�p�b�l�j�b�g���f �Z�x�l�v��

�•�f �m�g�h�f �h� �̂m�e�x�x�q�m��� �̂•�x���>����]. 

1.4.3. �N�_�g�h�e�v�g�•���k�i�h�e�m�d�b 

�A�j�h�k�l�Z�}���•�g�l�_�j�_�k��� �̂h���n�_�g�h�e�v�g�b�o���d�h�f �i�h�g�_�g�l�•�\���n�j�m�d�l�•�\���•���h�\�h�q�•�\�����y�d�•���f �h�` �m�l�v��

�k�i�j�b�y�l�b�� �a� �̂h�j�h�\�¶�x�� �e�x� �̂b�g�b�� �Z�[�h�� �a�g�b�` �m�\�Z�l�b�� �j�b�a�b�d�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y�� �<�h� �̂g�b�c��

�_�d�k�l�j�Z�d�l���i�e�h� �̂•�\���n�_�g�o�_�e�x���[�Z�]�Z�l�b�c���n�_�g�h�e�v�g�b�f �b���k�i�h�e�m�d�Z�f �b�� �;�Z�]�Z�l�h���a���g�b�o���f �Z�x�l�v��

�Z�g�l�b�h�d�k�b� �̂Z�g�l�g�m�� � �̂•�x�� �l�Z�� �]�_�i�Z�l�h�i�j�h�l�_�d�l�h�j�g�•�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•�� �<�\�Z�` �Z�}�l�v�k�y�� ���� �s�h��

�n�_�g�h�e�v�g�•�� �k�i�h�e�m�d�b���� �i�j�b�k�m�l�g�•�� �\ F. vulgare ���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �a�� �i�j�h�n�•�e�Z�d�l�b�d�h�x��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v�����f �h�` �e�b�\�h���k�i�j�b�q�b�g�_�g�b�o���h�d�b�k�g�b�f ���k�l�j�_�k�h�f �����l�Z�d�b�o���y�d���k�_�j�p�_�\�h-

�k�m� �̂b�g�g�•���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y�����j�Z�d���•���a�Z�i�Z�e�_�g�g�y�� �P�•���n�_�g�h�e�v�g�•���k�i�h�e�m�d�b���i�j�b�\�_�j�g�m�e�b��

�\�_�e�b�q�_�a�g�m���m�\�Z�]�m���k�_�j�_� �̂�� �̂•�}�l�h�e�h�]�•�\�����o�Z�j�q�h�\�b�o���g�Z�m�d�h�\�p�•�\���l�Z���k�i�h�` �b�\�Z�q�•�\���q�_�j�_�a���€�o��

�j�h�e�v���m���a� �̂h�j�h�\�¶�€���e�x� �̂b�g�b�� �I �h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y�����s�h���n�_�g�o�_�e�v���f �•�k�l�b�l�v���]�•� �̂j�h�d�k�b�e�v�g�•��

�i�h�o�•� �̂g�•���d�h�j�b�q�g�h�€���d�b�k�e�h�l�b�����n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂g�•���]�e�•�d�h�a�b� �̂b���l�Z���n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂g�•���Z�]�e�•�d�h�g�b��

[67]. �F�_�l�Z�g�h�e�v�g�b�c���_�d�k�l�j�Z�d�l���g�Z�k�•�g�g�y���n�_�g�o�_�e�x���f �•�k�l�b�l�v���j�h�a�f �Z�j�b�g�h�\�m���d�b�k�e�h�l�m����

�o�e�h�j�h�]�_�g�h�\�m���d�b�k�e�h�l�m���y�d���h�k�g�h�\�g�•���n�_�g�h�e�v�g�•���k�i�h�e�m�d�b�������������� ���•���������� ���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h������

�Z�� �l�Z�d�h�` �� �d�\�_�j�p�_�l�b�g�� �•�� �Z�i�•�]�_�g�•�g�� �y�d�� �h�k�g�h�\�g�•�� �n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂b�� ������������ �� �•�� ���������� ��

�\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h���� �D�j�•�f ���l�h�]�h�����a�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�f �•�k�l���n�_�g�h�e�v�g�b�o���k�i�h�e�m�d���m���f �_�l�Z�g�h�e�v�g�h�f �m��



 

21 
 

�_�d�k�l�j�Z�d�l�•�� �n�_�g�o�_�e�x�� �[�m�\�� �\�b�s�b�f ���� �g�•�` �� �m�� �n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂g�b�o�� �k�i�h�e�m�d�Z�o��

[23]. �I �h�\�•� �̂h�f �e�y�e�h�k�y�����s�h �)�����Y�X�O�J�D�U�H���f �•�k�l�b�l�v���n�_�g�h�e�v�g�•���d�b�k�e�h�l�b�����l�Z�d�•���y�d����- O -

�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z������- O -�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z������- O -�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�•�g�h�\�Z��

�d�b�k�e�h�l�Z���������� -O -� �̂b-�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z����������- O -� �̂•��-�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z��

�l�Z��������- �H -� �̂b-�d�h�n�_�h�•�e�o�•�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z���>65]. �>�\�•���k�i�h�e�m�d�b���$���l�Z���%���[�m�e�b���\�b� �̂•�e�_�g�•���l�Z��

�h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�•�� �\�i�_�j�r �_�� �a�� � �̂b�d�h�]�h�� �n�_�g�o�_�e�x�� �l�Z�� �•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�•�� �y�d�� ������-

� �̂b�]�•� �̂j�h�d�k�b�n�_�g�_�l�b�e�Z�e�d�h�o�h�e-6- O -�d�Z�n�_�h�€�e�� - �� -D-�]�e�x�d�h�i�•�j�Z�g�h�a�b� �̂� �l�Z�� ���•�����•-

�[�•�g�Z�j�b�g�]�_�g�•�g���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h�� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���\�f �•�k�l���n�_�g�h�e�•�\���•���n�e�Z�\�h�g�h�€� �̂•�\���m��� �̂b�d�h�f �m��

�n�_�g�o�_�e�•������������ ���•���������� ���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h�����[�m�\���f �_�g�r �b�f ���m���i�h�j�•�\�g�y�g�g�•���a���d�m�e�v�l�b�\�h�\�Z�g�b�f ��

�n�_�g�o�_�e�_�f ������������ ���•���������� ���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h�����>70].  

 

1.5�����N�Z�j�f �Z�d�h�e�h�]�•�q�g�Z � �̂•�y 

Foeniculum vulgare �h�n�•�p�•�c�g�h�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�� �\ �Z�x�j�\�_� �̂b�q�g�•�c �n�Z�j�f �Z�d�h�i�_�€�� �y�d��

�\�Z�` �e�b�\�m���q�Z�k�l�b�g�m���i�h�e�•�l�j�Z�\�y�g�b�o���d�h�f �i�h�a�b�p�•�c��� �̂e�y���e�•�d�m�\�Z�g�g�y���j�•�a�g�b�o���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v��

�•���j�h�a�e�Z� �̂•�\�� �>�e�y���h�p�•�g�d�b���f �•�k�p�_�\�h�]�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���)�����Y�X�O�J�D�U�H �[�m�e�h���i�j�h�\�_� �̂_�g�h��

�g�b�a�d�m���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���•���n�Z�j�f �Z�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o��� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�v. �D�•�e�v�d�Z���_�d�k�l�j�Z�d�l�•�\ F. vulgare 

�•���•�a�h�e�v�h�\�Z�g�•���k�i�h�e�m�d�b���[�m�e�b���h�p�•�g�_�g�•���a�Z���d�•�e�v�d�h�f �Z��� �̂•�y�f �b�����Z���k�Z�f �_���Z�g�l�b�k�l�Z�j�•�g�g�y�f ����

�i�j�h�l�b�Z�e�_�j�]�•�q�g�h�x���� �Z�g�l�b�d�h�e�•�l�b�q�g�h�x���� �Z�g�l�b�]�•�j�k�m�l�b�q�g�h�x���� �i�j�h�l�b�a�Z�i�Z�e�v�g�h�x����

�Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�h�x�� �l�Z�� �i�j�h�l�b�\�•�j�m�k�g�h�x���� �Z�g�l�b�f �m�l�Z�]�_�g�g�h�x���� �Z�g�l�b�g�h�p�b�p�_�i�l�b�\�g�h�x����

�` �Z�j�h�a�g�b�` �m�x�q�h�x���� �k�i�Z�a�f �h�e�•�l�b�q�g�h�x���� �Z�g�l�b�k�l�j�_�k�h�\�h�x���� �Z�g�l�b�l�j�h�f �[�h�l�b�q�g�h�x����

�Z�g�d�k�•�h�e�•�l�b�q�g�h�x�����Z�i�h�i�l�h�l�b�q�g�h�x�����k�_�j�p�_�\�h-�k�m� �̂b�g�g�h�x�����o�_�f �h�f �h� �̂m�e�x�x�q�h�x��� �̂•�}�x����

�p�b�l�h�i�j�h�l�_�d�p�•�}�x�� �Z�� �l�Z�d�h�` �� �i�j�h�l�b�i�m�o�e�b�g�g�m���� �p�b�l�h�l�h�d�k�b�q�g�m���� �k�_�q�h�]�•�g�g�m����

�_�k�l�j�h�]�_�g�g�m���� �\�•� �̂o�Z�j�d�m�\�Z�e�v�g�m���� �]�Z�e�Z�d�l�h�]�_�g�g�m���� �r �e�m�g�d�h�\�h-�d�b�r �d�h�\�m�� � �̂•�x����

�]�_�i�Z�l�h�i�j�h�l�_�d�l�h�j�g�m�����•�g�]�•�[�•�l�h�j�g�m��� �̂•�x���g�Z���p�b�l�h�o�j�h�f ���3�����������$�����\���i�_�q�•�g�p�•���e�x� �̂b�g�b����

�]�•�i�h�]�e�•�d�_�f �•�q�g�m���� �]�•�i�h�e�•�i�•� �̂_�f �•�q�g�m���� �i�h�d�j�Z�s�m�}�� �i�Z�f �¶�y�l�v���� �g�h�h�l�j�h�i �g�m�� �l�Z��

�h�d�m�e�h�]�•�]�•�i�h�l�_�g�a�b�\�g�m��� �̂•�x���>������ 13, 20, 50].  

�I �j�h�l�b�f �•�d�j�h�[�g�Z���l�Z���i�j�h�l�b�\�•�j�m�k�g�Z���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v 

Foeniculum vulgare �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�\�k�y���y�d���g�Z�j�h� �̂g�b�c���a�Z�k�•�[��� �̂e�y���e�•�d�m�\�Z�g�g�y��

�q�b�k�e�_�g�g�b�o �•�g�n�_�d�p�•�c�g�b�o���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v���[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�]�h�����]�j�b�[�d�h�\�h�]�h�����\�•�j�m�k�g�h�]�h���l�Z��

�f �•�d�h�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�o�h� �̂` �_�g�g�y�� �M�� �f �b�g�m�e�h�f �m�� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_� �̂_�g�h�� �d�•�e�v�d�Z��
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� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�v�����y�d�•���i�•� �̂l�\�_�j� �̂` �m�x�l�v���c�h�]�h���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�c�����Z�g�l�b�f �•�d�h�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�c��

�l�Z���i�j�h�l�b�\�•�j�m�k�g�b�c���i�h�l�_�g�p�•�Z�e. �>�m�r �d�h���l�Z���•�g����� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�m��� �̂•�x��

�\�h� �̂g�h�]�h�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�m�� ������ �e�•�d�Z�j�k�v�d�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �j�h� �̂b�g�b �$�S�L�D�F�H�D�H���� �\�d�e�x�q�Z�x�q�b  

F. vulgare. �<�h� �̂g�b�c�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�� �g�Z� �̂a�_�f �g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b F. vulgare �i�j�b�]�g�•�q�m�\�Z�\��

�j�•�k�l Agrobacterium radiobacter pv. tumefaciens , Erwinia carotovora, 

Pseudomonas fluorescens �• Pseudomonas glycinea. �<�h� �̂g�b�c�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�� �a�j�Z�a�d�Z��

�g�Z�k�•�g�g�y�� �i�j�b�]�g�•�q�m�\�Z�\�� �j�•�k�l Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomona aeruginosa, Salmonella typhi, 

Salmonella typhimurium, Shigella flexneri �l�Z Bacillus cereus �a��13�±22, 22�±24, 14�±

24, 20-21, 21-24, 11-12, 14-18, 17-�������•������-�������f �f ���a�h�g�b���]�Z�e�v�f �m�\�Z�g�g�y���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h��

[3, 4]. �*�X�O�I�U�D�]���l�Z���•�g�� � �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�m��� �̂•�x���_�n�•�j�g�h�€���h�e�•�€�����Z���l�Z�d�h�` ��

�_�l�Z�g�h�e�v�g�b�o���•���f �_�l�Z�g�h�e�v�g�b�o���_�d�k�l�j�Z�d�l�•�\���i�e�h� �̂•�\ F. vulgare �i�j�h�l�b��Bacillus cereus, 

Bacillus megaterium, Bacillus pumilus, Bacillus subtilis, Escherichia 

coli, Klebsiella pneumonia, Micrococcus luteus, Pseudomonas 

putida, Pseudomonas syringae �l�Z Candida albicans . �<�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h��� �̂h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\����

�i�h�\�•� �̂h�f �e�_�g�b�o���*�X�O�I�U�D�]���H�W���D�O�������_�n�•�j�g�Z���h�e�•�y �)�����Y�X�O�D�J�H�f �Z�\���a�g�Z�q�g�m���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�m��� �̂•�x��

�i�j�h�l�b��� �̂_�y�d�b�o���f �•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f �•�\���i�h�j�•�\�g�y�g�h���a���f �_�l�Z�g�h�e�v�g�b�f �b���l�Z���_�l�Z�g�h�e�v�g�b�f �b��

�_�d�k�l�j�Z�d�l�Z�f �b�� �>�•�Z�f �_�l�j���a�h�g�b���i�j�b�]�g�•�q�_�g�g�y���j�h�k�l�m���d�h�e�b�\�Z�\�k�y���\�•� �̂�������� �̂h���������f �f ��

���\�d�e�x�q�Z�x�q�b�� � �̂•�Z�f �_�l�j�� � �̂b�k�d�Z�� ���� �f �f ������ �i�j�b�� �p�v�h�f �m�� �g�Z�c�\�b�s�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �a�h�g�b��

�i�j�b�]�g�•�q�_�g�g�y�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b�k�y�� �i�j�h�l�b Bacillus megaterium �������� �f �f ���� �• Bacillus 

subtilis ���������f �f ���� �J�h�[�•���l�Z���•�g�� [23�@��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�m��� �̂•�x���f �_�l�Z�g�h�e�m����

�_�l�Z�g�h�e�m����� �̂•�_�l�b�e�h�\�h�]�h���_�n�•�j�m���l�Z���]�_�d�k�Z�g�m���_�d�k�l�j�Z�d�l�•�\���g�Z�k�•�g�g�y F. vulgare �i�j�h�l�b��� �̂\�h�o��

�\�b� �̂•�\���]�j�Z�f �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o���[�Z�d�l�_�j�•�c����Escherichia coli �l�Z Salmonel�O�D���W�\�S�K�L������� �̂\�h�o���\�b� �̂•�\��

�]�j�Z�f �i�h�a�b�l�b�\�g�b�o���[�Z�d�l�_�j�•�c����Bacillus cereus �l�Z Staphylococcus aureus�������h� �̂b�g���\�b� �̂�

� �̂j�•�` � �̂` �•�\����Candida albicans�����•���h� �̂b�g���\�b� �̂��p�\�•�e�•����Aspergillus flavus). �F�_�l�Z�g�h�e�v�g�b�c��

�_�d�k�l�j�Z�d�l���i�j�h� �̂_�f �h�g�k�l�j�m�\�Z�\���[�•�e�v�r ���_�n�_�d�l�b�\�g�m���i�j�h�l�b�f �•�d�j�h�[�g�m��� �̂•�x�����g�•�` ���•�g�r �•��

�_�d�k�l�j�Z�d�l�b�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���f �_�l�h� �̂m��� �̂b�k�d�h�\�h�€��� �̂b�n�m�a�•�€���a���i�h� �̂Z�e�v�r �b�f ���\�b�f �•�j�x�\�Z�g�g�y�f ��

�f �•�g�•�f �Z�e�v�g�h�€�� �•�g�]�•�[�m�x�q�h�€�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� ���F�1�D���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h Bacillus 

cereus �• Aspergillus flavus �[�m�e�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r �� �q�m�l�e�b�\�b�f �b�� � �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�g�b�f �b��

�f �•�d�j�h�h�j�]�Z�g�•�a�f �Z�f �b����� �̂_�f �h�g�k�l�j�m�x�q�b���g�Z�c�[�•�e�v�r �•���a�h�g�b���•�g�]�•�[�m�\�Z�g�g�y���l�Z���g�Z�c�g�b�` �q�•��
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�a�g�Z�q�_�g�g�y���F�1�D�� �G�Z�c�f �_�g�r �Z���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v���[�m�e�Z���\�b�y�\�e�_�g�Z���i�j�h�l�b �(�V�F�K�H�U�L�F�K�L�D���F�R�O�L�����a��

�g�Z�c�f �_�g�r �b�f �b�� �a�h�g�Z�f �b�� �•�g�]�•�[�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �g�Z�c�\�b�s�b�f �� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f �� �F�1�D��

[23]. �R�j�•�\�Z�k�l�Z�\�Z�� �•�� �;�o�Z�j�]�Z�\�Z�� � �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b�� �Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�m�� � �̂•�x�� �k�b�j�h�]�h����

�o�e�h�j�h�n�h�j�f �g�h�]�h�� �l�Z�� �f �_�l�Z�g�h�e�v�g�h�]�h�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�m�� �e�b�k�l�y�� �l�Z�� �d�\�•�l�•�\  

F. vulgare �j�Z�a�h�f �� �•�a Raphanus sativus �l�Z Brassica nigrum �i�j�h�l�b Escherichia 

coli �l�Z Staphylococcus aureus. �F�_�l�Z�g�h�e�h�\�b�c���_�d�k�l�j�Z�d�l���d�\�•�l�d�b F. vulgare �\�b�y�\�e�y�\��

�a�g�Z�q�g�m���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v���i�j�h�l�b Escherichia coli, �l�h� �̂•���y�d���g�_�h�q�b�s�_�g�b�c���•���o�e�h�j�h�n�h�j�f �g�b�c��

�_�d�k�l�j�Z�d�l�b�� �g�_�� �i�j�h�y�\�e�y�e�b�� �Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�h�l�b Staphylococcus 

aureus. �K�_�j�_� �̂��j�•�a�g�b�o���i�j�h�l�_�k�l�h�\�Z�g�b�o���r �l�Z�f �•�\���[�Z�d�l�_�j�•�c���f �_�l�Z�g�h�e�v�g�b�c���_�d�k�l�j�Z�d�l��

�i�e�h� �̂•�\ F. vulgare �i�j�b�]�g�•�q�m�\�Z�\���j�•�k�l �6�W�D�S�K�\�O�R�F�R�F�F�X�V���D�X�U�H�X�V�l�Z Bacillus pumilus �•�a��

�a�h�g�h�x���•�g�]�•�[�m�\�Z�g�g�y �������������l�Z���������������f �f ���\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h���>��]. 

�M���e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•���l�Z�d�h�` ���i�h�\�•� �̂h�f �e�y�}�l�v�k�y���i�j�h �d�•�e�v�d�Z��� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�v�����y�d�•���\�d�Z�a�m�x�l�v��

�g�Z���i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m��� �̂•�x �)�����Y�X�O�J�D�U�H���j�Z�a�h�f ���a���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�f ���_�n�_�d�l�h�f �� �F�Z�j�l�•�g�k��

�l�Z �•�g�� � �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�m���l�Z���i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m��� �̂•�x���l�j�v�h�o���_�n�•�j�g�b�o��

�h�e�•�c�� �i�h�j�l�m�]�Z�e�v�k�v�d�b�o�� �j�h�k�e�b�g���� �Z�� �k�Z�f �_ Foeniculum vulgare, Mentha 

spicata �l�Z Rosmarinus officinalis �i�j�h�l�b Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomona aeruginosa , Staphylococcus 

�H�S�L�G�H�U�P�L�G�L�V���� �&�D�Q�G�L�G�D�� �D�O�E�L�F�D�Q�V�� �•�� �n�•�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�•�� �i�e�•�k�g�y�\�b, Aspergillus 

niger �• �)�X�V�D�U�L�X�P�� �R�[�\�V�S�R�U�X�P���?�n�•�j�g�Z�� �h�e�•�y F. vulgare �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �a�g�Z�q�g�m��

�i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m�� �Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�h�l�b�� �]�j�b�[�•�\���� �s�h�� �i�k�m�x�l�v�� �o�Z�j�q�h�\�•��

�i�j�h� �̂m�d�l�b�� Aspergillus niger �• Fusarium oxysporu�P���� �•�� �f �h�` �_�� �f �Z�l�b�� �\�Z�` �e�b�\�_��

�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �y�d�� �o�Z�j�q�h�\�•�� � �̂h�[�Z�\�d�b�� �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �F�1�D�� �_�n�•�j�g�h�€�� �h�e�•�€  

F. vulgare �k�l�Z�g�h�\�b�e�b�� �������× �f �d�]���f �e�� � �̂e�y Fusarium oxysporum �•�� �������× �f �d�] ���f �e��

� �̂e�y Aspergillus niger. �H�e�•�€�����\�b�l�y�]�g�m�l�•���a F. vulgare, � �̂_�f �h�g�k�l�j�m�x�l�v���j�•�a�g�•���j�•�\�g�•��

�i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�h�€��� �̂•�€���g�Z���_�d�k�i�_�j�b�f �_�g�l�Z�e�v�g�b�c���j�•�k�l���f �•�p�_�e�•�x Alternaria alternata, 

Fusarium oxysporum �l�Z Rhizoctonia solani. �?�n�•�j�g�Z�� �h�e�•�y F. vulgare �i�h�d�Z�a�Z�e�Z��

�a�g�Z�q�g�m�� �i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m�� �Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v�� �i�j�h�l�b�� �r �l�Z�f �•�\�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�b�o�� �]�j�b�[�•�\���� �Z��

�k�Z�f �_ Aspergillus niger, Fusarium solani �l�Z Rhizopus solani. �?�d�k�l�j�Z�d�l�b��

� �̂b�o�e�h�j�f �_�l�Z�g�m�� �l�Z�� �_�n�•�j�g�•�� �h�e�•�€�� �a F. vulgare �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m�� � �̂•�x��

�i�j�h�l�b Candida albicans. �P�_���f �h�` �_���[�m�l�b���i�h�l�_�g�p�•�c�g�b�f ���d�Z�g� �̂b� �̂Z�l�h�f ���g�Z���g�h�\�b�c��
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�i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�b�c�� �a�Z�k�•�[�� � �̂e�y�� �e�•�d�m�\�Z�g�g�y�� �d�Z�g� �̂b� �̂h�a�m�� �l�Z�� �•�g�r �b�o�� �]�j�b�[�d�h�\�b�o��

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�v. �M��� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�• in vitro �\�h� �̂g�•���l�Z���k�i�b�j�l�h�\�•���_�d�k�l�j�Z�d�l�b���g�Z�k�•�g�g�y F. 

�Y�X�O�J�D�U�H�\�b�y�\�e�y�\�� �•�g�]�•�[�m�x�q�b�c�� �_�n�_�d�l�� �i�j�h�l�b Alternaria alternata, Mucor 

rouxii �l�Z Aspergillus flavus. �P�•�d�Z�\�h���� �s�h�� �\�h� �̂g�b�c�� �_�d�k�l�j�Z�d�l�� �g�Z�k�•�g�g�y F. 

vulgare �i�j�h� �̂_�f �h�g�k�l�j�m�\�Z�\�� �g�Z�c�k�b�e�v�g�•�r �m�� �i�j�h�l�b�]�j�b�[�d�h�\�m�� � �̂•�x�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a��

�_�l�Z�e�h�g�g�b�f ���n�m�g�]�•�p�b� �̂g�b�f ���Z�]�_�g�l�h�f �����l�h�[�l�h���]�j�b�a�_�h�n�m�e�v�\�•�g�h�f . 

�M�k�•���\�b�s�_�a�Z�a�g�Z�q�_�g�•��� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�y���i�j�h�\�h� �̂b�e�b�k�y���g�Z���k�b�j�b�o���_�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�����•��

�\�Z�` �d�h���l�h�q�g�h���\�b�a�g�Z�q�b�l�b���Z�d�l�b�\�g�b�c���i�j�h�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�c���f �_�l�Z�[�h�e�•�l�� �;�m�e�h���\�b�y�\�e�_�g�h, 

�s�h���i�h�o�•� �̂g�_���n�_�g�•�e�i�j�h�i�Z�g�h�€� �̂m���i�•� �̂��g�Z�a�\�h�x��� �̂b�e�Z�i�•�h�g�Z�e�����h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�_���a�•��

�k�l�_�[�e�Z �)�����Y�X�O�J�D�U�H�����}���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�f ���d�h�f �i�h�g�_�g�l�h�f ���a�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�f �b���0�,�&���������������������•��

�������� �i�j�h�l�b Bacillus subtilis, Aspergillus niger �• Cladosporium cladosporioides 

�\�•� �̂i�h�\�•� �̂g�h�� �I �h�o�•� �̂g�_���d�m�f �Z�j�b�g�m�����k�d�h�i�h�e�_�l�b�g�����l�Z�d�h�` ���[�m�e�h���\�b� �̂•�e�_�g�h���y�d���g�_�a�g�Z�q�g�b�c��

�Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�c�� �Z�]�_�g�l. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �k�_�f �b�� �j�•�a�g�b�o�� �l�b�i�•�\ �h�d�k�b�]�_�g�h�\�Z�g�b�o��

�f �h�g�h�l�_�j�i�_�g�•�\���•�a���k�b�j�h�]�h���_�d�k�l�j�Z�d�l�m���f �_�l�b�e�_�g�o�e�h�j�b� �̂m �)�����Y�X�O�J�D�U�H�����i�j�b�i�m�k�l�b�\�����s�h��

�g�_�h�q�b�s�_�g�b�c���_�d�k�l�j�Z�d�l�����s�h���f �•�k�l�b�l�v���f �h�g�h�l�_�j�i�_�g�b�����f �h�` �_���[�m�l�b���g�h�\�b�f ���e�•�d�Z�j�k�v�d�b�f ��

�j�_�k�m�j�k�h�f ��� �̂e�y���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\�� 

�<�k�v�h�]�h���������k�i�h�e�m�d���[�m�e�h���•� �̂_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�h���a���Z�d�l�b�\�g�h�€���Z�g�l�b�f �•�d�h�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�€��

�n�j�Z�d�p�•�€ F. vulgare �a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���]�Z�a�h�\�h�€���o�j�h�f �Z�l�h-�f �Z�k-�k�i�_�d�l�j�•�\�����=�O-�F�K���� �A���g�b�o��

� �̂\�Z� �̂p�y�l�v�� �k�i�h�e�m�d�� �[�m�e�h�� �i�j�h�l�_�k�l�h�\�Z�g�h�� �i�j�h�l�b�� �h� �̂g�h�]�h�� �q�m�l�e�b�\�h�]�h�� �l�Z�� �l�j�v�h�o��

�f �m�e�v�l�b�j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�b�o�� �r �l�Z�f �•�\ Mycobacterium tuberculosis �a�Z�� � �̂h�i�h�f �h�]�h�x��

�f �•�d�j�h�Z�g�Z�e�•�a�m�� �$�O�D�P�D�U�� �%�O�X�H�� �K�i�h�e�m�d�b���� �y�d�•�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�_�\�g�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v��

�Z�g�l�b�f �•�d�h�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�€���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�j�h�l�b���\�k�•�o��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�g�b�o���r �l�Z�f �•�\�����[�m�e�b��

�g�Z�k�l�m�i�g�b�f �b�����e�•�g�h�e�_�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����F�1�D���������× �f �d�]���f �e�������h�e�_�€�g�h�\�Z���d�b�k�e�h�l�Z�����F�1�D��

�������× �f �d�] ���f �e������ ������-�[�_�g�a�h�e� �̂•�h�e�� ���F�1�D�� �������±�������× �f �d�]���f �e������ �m�g� �̂_�d�Z�g�Z�e�� ���F�1�D�� �����±

�������× �f �d�] ���f �e�����•��������-�m�g� �̂_�d�Z� �̂•�}�g�Z�e�����F�1�D�������±�����× �f �d�]���f �e���� 2,4-�m�g� �̂_�d�Z� �̂•�}�g�Z�e���[�m�\��

�g�Z�c�Z�d�l�b�\�g�•�r �h�x�� �k�i�h�e�m�d�h�x�� �i�j�h�l�b�� �f �m�e�v�l�b�j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�b�o �\�b� �̂•�\ M. 

tuberculosis. �L�Z�d�b�f ���q�b�g�h�f ����� �̂•�}�l�b�q�g�_���k�i�h�` �b�\�Z�g�g�y F. vulgare �f �h�` �_���a�g�b�a�b�l�b���j�b�a�b�d��

�•�g�n�_�d�p�•�€ M. tuberculosis [63]. 

�H�j�o�Z�g���l�Z���•�g�� [5�@���\�b�\�q�Z�e�b���i�j�h�l�b�\�•�j�m�k�g�m���Z�d�l�b�\�g�•�k�l�v���_�n�•�j�g�h�€���h�e�•�€���a�j�Z�a�d�Z��

�i�e�h� �̂•�\ F. vulgare �j�Z�a�h�f ���a���������•�g�r �b�f �b���l�m�j�_�p�v�d�b�f �b���e�•�d�Z�j�k�v�d�b�f �b���j�h�k�e�b�g�Z�f �b���i�j�h�l�b��
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�>�G�D���\�•�j�m�k�m �i�j�h�k�l�h�]�h���]�_�j�i�_�k�m �l�b�i�m���������+�6�9-�������•���J�G�D���\�•�j�m�k�m���i�Z�j�Z�]�j�b�i�m���l�b�i�m������

(PI-3). �;�•�e�v�r �•�k�l�v���h�e�•�c���•���k�i�h�e�m�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b���k�b�e�v�g�m���i�j�h�l�b�\�•�j�m�k�g�m��� �̂•�x���i�j�h�l�b HSV-

�������d�h�e�b�\�Z�x�q�b�k�v���\�•� �̂���������� �̂h�������������× �f �d�]���f �e�� �I �j�h�l�_���i�_�j�_�\�•�j�_�g�•���a�j�Z�a�d�b���[�m�e�b���f �_�g�r ��

�_�n�_�d�l�b�\�g�b�f �b���i�j�h�l�b���3�,-�������j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���d�h�e�b�\�Z�e�b�k�y���\�•� �̂���������� �̂h���������× �f �d�]���f �e�� �E�b�r �_��

�_�n�•�j�g�•���h�e�•�€ Anethum graveolens, Foeniculum vulgare ���i�h�\�g�•�k�l�x���a�j�•�e�h�]�h���� Mentha 

piperita, Mentha spicata, Ocimum minutiflorum, Ocimum vulgaris �• Satureja 

cuneifolia �a�g�Z�q�g�h���•�g�]�•�[�m�\�Z�e�b���p�_�c���\�•�j�m�k�� 

�M�k�•�� �p�•�� �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�g�•�� � �̂Z�g�•�� �i�•� �̂l�\�_�j� �̂b�e�b�� �l�j�Z� �̂b�p�•�c�g�_��

�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y Foeniculum vulgare �i�j�b���•�g�n�_�d�p�•�c�g�b�o���a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y�o�����l�Z�d�b�o���y�d��

�[�•�e�v�� �m�� �` �b�\�h�l�•���� �i�j�h�l�b�[�e�x�\�h�l�g�b�c�� �a�Z�k�•�[���� �Z�j�l�j�b�l���� �d�h�g�¶�x�g�d�l�b�\�•�l���� �a�Z�i�h�j����

� �̂_�i�m�j�Z�l�b�\�g�Z�� �o�\�h�j�h�[�Z���� � �̂•�Z�j�_�y���� � �̂•�_�j�_�a���� �e�b�o�h�f �Z�g�d�Z���� �f �_�l�_�h�j�b�a�f ���� �]�Z�k�l�j�Z�e�]�•�y����

�]�Z�k�l�j�b�l�����[�_�a�k�h�g�g�y�����i�h� �̂j�Z�a�g�_�g�Z���d�b�r �d�Z�����\�b�j�Z�a�d�Z���j�h�l�h�\�h�€���i�h�j�h�` �g�b�g�b�����[�•�e�v���m��

�` �b�\�h�l�•���� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y�� � �̂b�o�Z�e�v�g�b�o�� �r �e�y�o�•�\���� �r �d�•�j�g�•�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�g�y�� �•�� �l�Z�d��

� �̂Z�e�•�� �A�Z�\�` � �̂b���•�k�g�m�}���i�h�l�j�_�[�Z���\ �g�h�\�b�o���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�o���Z�]�_�g�l�Z�o���q�_�j�_�a���r �\�b� �̂d�b�c��

�j�h�a�\�b�l�h�d�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�•�� �;�•�h�Z�d�l�b�\�g�•�� �f �_�l�Z�[�h�e�•�l�b F. vulgare �f �h�` �m�l�v�� �[�m�l�b��

�i�h�l�_�g�p�•�c�g�b�f ��� �̂` �_�j�_�e�h�f ���g�h�\�b�o���Z�g�l�b�f �•�d�j�h�[�g�b�o���Z�]�_�g�l�•�\�� 
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�F�: �L�?�J�1�: �E�B���L�: ���F�?�L�H�>�B 

 

�����������K�l�_�j�b�e�•�a�Z�p�•�y���j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���f �Z�l�_�j�•�Z�e�m 

�G�Z�k�•�g�g�y���k�l�_�j�b�e�•�a�m�\�Z�e�b�����a�Z�g�m�j�x�x�q�b���€�o���m�������� ���_�l�b�e�h�\�b�c���k�i�b�j�l���g�Z���j�•�a�g�•��

�i�_�j�•�h� �̂b�������������������•�������o�\�b�e�b�g�b�����Z���i�h�l�•�f ���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���\������ ���d�h�f �_�j�p�•�c�g�b�c���j�h�a�q�b�g��

�]�•�i�h�o�e�h�j�b�l�m�����&�O�R�U�R�[�Š�����•���\�b�l�j�b�f �m�\�Z�e�b���i�j�h�l�y�]�h�f ���j�•�a�g�b�o���i�_�j�•�h� �̂•�\���������������������������������•��

�������o�\�b�e�b�g�����<���e�Z�f �•�g�Z�j�g�h�f �m���[�h�d�k�• �]�•�i�h�o�e�h�j�b�l���g�Z�l�j�•�x���a�e�b�\�Z�e�b���a���g�Z�k�•�g�g�y�����i�h�l�•�f ��

�g�Z�k�•�g�g�y�� �l�j�b�q�•�� �i�j�h�f �b�\�Z�e�b�� �k�l�_�j�b�e�v�g�h�x�� � �̂b�k�l�b�e�v�h�\�Z�g�h�x�� �\�h� �̂h�x�� �i�_�j�_� �̂�

�i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y�f ���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_��� �̂e�y���i�j�h�j�h�s�m�\�Z�g�g�y�� 

 

2.2. �I �j�h�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���g�Z�k�•�g�g�y 

�K�l�_�j�b�e�•�a�h�\�Z�g�_ �g�Z�k�•�g�g�y�� �i�_�j�_�g�h�k�b�e�b�� �\�� �[�Z�g�d�b�� ������ �g�Z�k�•�g�b�g���[�Z�g�d�m������ �s�h��

�f �•�k�l�b�e�b�� �l�\�_�j� �̂_�� �[�_�a�]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�_�� �` �b�\�b�e�v�g�_�� �_�j�_� �̂h�\�b�s�h �l�Z�d�h�]�h�� �k�d�e�Z� �̂m�� MS 

���0�X�U�D�V�K�L�J�H���•���6�N�R�R�J�������������]���e���k�Z�o�Z�j�h�a�b���l�Z�������]���e���Z�]�Z�j�m�����Z�[�h���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���\���l�h�c���k�Z�f �b�c��

�k�d�e�Z� �̂��k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z���a��� �̂h� �̂Z�\�Z�g�g�y�f  � �̂h���������f �]���e���j�h�a�q�b�g�m���]�•�[�_�j�b�e�h�\�h�€���d�b�k�e�h�l�b���y�d��

�Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�Z �j�h�k�l�m�����D�j�b�r �d�m���d�h�` �g�h�€���[�Z�g�d�b���a�Z�]�h�j�l�Z�e�b���i�Z�j�Z-�i�e�•�\�d�h�x���l�Z���•�g�d�m�[�m�\�Z�e�b��

�\���d�•�f �g�Z�l�•��� �̂e�y���\�b�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�������ƒ�&���•���n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•���������]�h� �̂b�g���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h��

�k�\�•�l�e�Z���l�Z�������]�h� �̂b�g���l�_�f �j�y�\�b�����K�o�h�` �•�k�l�v���g�Z�k�•�g�g�y��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���a�Z���\�•� �̂k�h�l�d�h�f ��

�k�o�h�` �h�k�l�•���g�Z�k�•�g�g�y���a�Z���l�Z�d�h�x���n�h�j�f �m�e�h�x�� 

�<�•� �̂k�h�l�h�d���k�o�h�` �h�k�l�•���g�Z�k�•�g�g�y��� ���D�•�e�v�d�•�k�l�v���i�j�h�j�h�k�e�h�]�h���g�Z�k�•�g�g�y�������A�Z�]�Z�e�v�g�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v���g�Z�k�•�g�g�y���o����������  

 

�����������1�g� �̂m�d�p�•�y���d�Z�e�x�k�m 

�I �j�h�j�h�k�l�d�b���\�•�d�h�f ������-������� �̂g�•�\�����h�l�j�b�f �Z�g�•���a���g�Z�k�•�g�g�y�����i�j�h�j�h�s�_�g�h�]�h���g�Z���l�\�_�j� �̂b�o��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�o���F�K�����j�h�a�j�•�a�Z�e�b���\���Z�k�_�i�l�b�q�g�b�o���m�f �h�\�Z�o���g�Z���r �f �Z�l�d�b���e�b�k�l�y�����k�l�_�[�e�Z���•��

�d�h�j�_�g�•�� � �̂h�\�` �b�g�h�x�� ��-���� �f �f ���� �y�d�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b�� �y�d�� � �̂` �_�j�_�e�h�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\����

�?�d�k�i�e�Z�g�l�b�� �d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�l�_�j�b�e�v�g�h�f �m�� �l�\�_�j� �̂h�f �m�� �0�6�� �k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•����

� �̂h�i�h�\�g�_�g�h�f �m���j�•�a�g�b�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�f �b���j�h�k�l�m�����\�d�e�x�q�Z�x�q�b���g�Z�n�l�b�e�h�p�l�h�\�m���d�b�k�e�h�l�m��

���G�H�D��������-�[�_�g�a�b�e�Z�f �•�g�h�i�m�j�b�g�����;�: �I ������������-� �̂b�o�e�h�j�n�_�g�h�d�k�•�h�p�l�h�\�m���d�b�k�e�h�l�m����������-�>������

�d�•�g�_�l�b�g�����. �1�G�����•���l�b� �̂•�Z�a�m�j�h�g�����7�' �=�����m���j�•�a�g�b�o���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o���•���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�o�����l�Z�d�b�o��
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�y�d�� �y�d�� ��������-�>�� �������� �f �]���e�� ���� 

�D�1�G�����������f �]���e��������������-�>�����������f �]���e�������D�1�G�����������f �]���e��������������-�>�������f �]���e�������D�1�G�����������f �]���e��������������-

�>�������f �]���e�������D�1�G�������f �]���e��������������-�>�������f �]���e�������D�1�G�������f �]���e��������������-�>�������f �]���e�������;�: �I ������������

�f �]���e���������G�H�D�������f �]���e�������. �1�G�������f �]���e���������G�H�D�������f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e�����l�Z�����7�' �=�����������f �]���e��

+ 2,4-�>�������f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e����� �̂e�y���•�g�•�p�•�Z�p�•�€���d�Z�e�x�k�m�����D�h�` �g�Z���h�[�j�h�[�d�Z���k�d�e�Z� �̂Z�e�Z�k�y��

�a���i�
�y�l�b���_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\���g�Z���[�Z�g�d�m���a���q�h�l�b�j�f �Z���i�h�\�l�h�j�Z�f �b�����M�k�•���d�m�e�v�l�m�j�b���•�g�d�m�[�m�\�Z�e�b���\��

�d�•�f �g�Z�l�•��� �̂e�y���\�b�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���i�j�b���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�•���������“�����ƒ�&���•���n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•���������]�h� �̂b�g��

�k�\�•�l�e�Z���l�Z�������]�h� �̂b�g���l�_�f �j�y�\�b�����1�g� �̂m�d�p�•�x���l�Z���i�•� �̂l�j�b�f �d�m���d�Z�e�x�k�m��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���a�Z��

�l�j�v�h�f �Z�� �i�Z�j�Z�f �_�l�j�Z�f �b���� �q�Z�k�� �•�g� �̂m�d�p�•�€�� �d�Z�e�x�k�m���� �\�•� �̂k�h�l�h�d�� �•�g� �̂m�d�p�•�€�� �d�Z�e�x�k�m�� �l�Z��

�r �\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m�����Q�Z�k���•�g� �̂m�d�p�•�€���f �h�a�h�e�•���²  �p�_���d�•�e�v�d�•�k�l�v��� �̂g�•�\�����s�h���i�j�h�c�r �e�b��

� �̂h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���d�Z�e�x�k�m�����<�•� �̂k�h�l�h�d���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�}�l�v�k�y���a�Z���l�Z�d�b�f �b��

�n�h�j�f �m�e�Z�f �b�� 

�<�•� �̂k�h�l�h�d���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m��� ���D�•�e�v�d�•�k�l�v���m�l�\�h�j�_�g�h�]�h���d�Z�e�x�k�m�������a�Z�]�Z�e�v�g�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v���d�m�e�v�l�b�\�h�\�Z�g�b�o���_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\���[�������� 

�R�\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�h�x���k�\�•�` �h�x���\�Z�]�h�x�����f �]�����m��

�j�•�a�g�•���q�Z�k�h�\�•���i�j�h�f �•�` �d�b����� �̂g�•�������y�d�Z���[�m�e�Z���j�h�a�j�Z�o�h�\�Z�g�Z���r �e�y�o�h�f ��� �̂h�\�_� �̂_�g�g�y���\�Z�]�b���\�k�•�o��

�f �h�a�h�e�•�\���� �h�l�j�b�f �Z�g�b�o�� �m�k�•�f �Z�� �j�Z�g�•�r �_�� �a�]�Z� �̂Z�g�b�f �b�� �n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�b�f �b��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���� � �̂h�� ���������� �f �]���� �i�•�k�e�y�� �q�h�]�h�� �\�•� �̂k�l�_�` �m�\�Z�e�b�� �l�Z�� �j�h�a�j�Z�o�h�\�m�\�Z�e�b��

�a�[�•�e�v�r �_�g�g�y���k�\�•�` �h�€���\�Z�]�b���d�Z�e�x�k�m �q�_�j�_�a���j�•�a�g�•���i�j�h�f �•�` �d�b���q�Z�k�m���������������������������•��������� �̂g�•�\���� 

 

�����������J�_�]�_�g�_�j�Z�p�•�y���L�Q���Y�L�W�U�R 

�F�•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y���i�_�j�_� �̂[�Z�q�Z�}���i�j�y�f �•���l�Z���g�_�i�j�y�f �•���f �_�l�h� �̂b�����y�d�•��� �̂h�a�\�h�e�y�x�l�v��

�d�e�h�g�Z�e�v�g�_���j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y���L�Q���Y�L�W�U�R���q�Z�k�l�b�g���Z�[�h���g�Z�\�•�l�v���d�e�•�l�b�g���i�h�l�j�•�[�g�h�€���j�h�k�e�b�g�b��� �̂h��

�p�•�e�h�€�� �j�h�k�e�b�g�b���� �I �j�y�f �•�� �f �_�l�h� �̂b�� �k�i�j�y�f �h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �h�l�j�b�f �Z�g�g�y�� �d�e�h�g�•�\�� �j�h�k�e�b�g�b��

�[�_�a�i�h�k�_�j�_� �̂g�v�h�� �a�� �f �_�j�b�k�l�_�f �Z�l�b�q�g�h�€�� �l�d�Z�g�b�g�b�� �l�Z�� �[�j�m�g�v�h�d�� �r �e�y�o�h�f �� �i�j�y�f �h�]�h��

�h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�m���l�Z���k�h�f �Z�l�b�q�g�h�]�h���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�m�����G�_�i�j�y�f �•���f �_�l�h� �̂b���i�_�j�_� �̂[�Z�q�Z�x�l�v��

�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�h���d�Z�e�x�k�m�����a�Z��� �̂h�i�h�f �h�]�h�x���y�d�h�]�h���f �h�` �g�Z���\�b�]�h�l�h�\�b�l�b���p�•�e�m���j�h�k�e�b�g�m���a�Z��

� �̂h�i�h�f �h�]�h�x��� �̂\�h�o���h�i�b�k�Z�g�b�o���\�b�s�_���f �_�l�h� �̂•�\�� 

�I �j�y�f �_���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y 
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�I �j�y�f �_���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y���j�•� �̂d�h�����p�_���i�_�j�_� �̂[�Z�q�Z�}���i�j�y�f �_���\�•� �̂j�h�k�l�Z�g�g�y���Z�[�h��

�m�d�h�j�•�g�_�g�g�y�� �a�� �[�j�m�g�v�h�d�� �Z�[�h�� �•�g�r �h�€�� �f �_�j�b�k�l�_�f �Z�l�b�q�g�h�€�� �l�d�Z�g�b�g�b���� �P�_�� �i�h�\�b�g�g�h��

�\�•� �̂[�m�\�Z�l�b�k�y���i�•� �̂��\�i�e�b�\�h�f ���j�•�a�g�b�o���n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�•�\�����)�R�H�Q�L�F�X�O�X�P���Y�X�O�J�D�U�H�����h� �̂_�j�` �Z�g�•��

�j�h�k�e�b�g�b�����j�h�a�j�•�a�Z�e�b���g�Z���j�•�a�g�•���_�d�k�i �e�Z�g�l�b���d�h�j�•�g�v�����k�l�_�[�e�Z���l�Z���e�b�k�l�y���l�Z���i�•� �̂ �̂Z�\�Z�e�b��

�\�i�e�b�\�m�� �j�•�a�g�b�o�� �l�b�i�•�\�� �n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�•�\�� �l�Z�� �€�o�� �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�c���� �y�d�� �j�Z�g�•�r �_�� �a�]�Z� �̂Z�g�b�o��

�]�h�j�f �h�g�•�\���� �•�� �d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�e�b�� �g�Z�� �0�6�� �l�\�_�j� �̂h�f �m�� �k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�� �i�j�b�� �����“���ƒ�&�� �•�� 

16-�]�h� �̂b�g�g�h�f �m���n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•���Z�[�h���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����s�h���f �•�k�l�b�l�v���k�Z�o�Z�j�h�a�m�����Z�[�h���g�Z��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�� �[�_�a�� �k�Z�o�Z�j�h�a�b�� �l�Z�� �i�_�j�•�h� �̂b�q�g�h�� � �̂h�k�e�•� �̂` �m�}�l�v�k�y�� �f �Z�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�h�� �l�Z��

�f �•�d�j�h�k�d�h�i�•�q�g�h��� �̂e�y���\�b�y�\�e�_�g�g�y���[�m� �̂v-�y�d�b�o���h�a�g�Z�d���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�m���Z�[�h���k�h�f �Z�l�b�q�g�h�]�h��

�_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�m�� 

�G�_�i�j�y�f �_���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y 

�I �•�k�e�y���l�h�]�h�����y�d���d�Z�e�x�k���[�m�\���m�k�i�•�r �g�h���h�l�j�b�f �Z�g�b�c�����s�h���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�y�}���_�l�Z�i���,��

�g�_�i�j�y�f �h�]�h���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y�����i�h�q�Z�\�k�y���_�l�Z�i���,�,�����y�d�b�c���\�d�e�x�q�Z�\���h� �̂_�j�` �Z�g�g�y���a 

�i�Z�]�h�g�•�\�����d�h�j�_�g�•�\���Z�[�h���a���d�e�•�l�b�g���d�Z�e�x�k�m���k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o���_�f �[�j�•�h�g�•�\�����>�e�y���•�g� �̂m�d�m�\�Z�g�g�y��

�h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�m���Z�[�h���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�m��� �̂h���j�•�a�g�b�o���d�e�•�l�b�g���d�Z�e�x�k�m�����a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�e�b���j�•�a�g�•��

�m�f �h�\�b�����N�•�l�h�]�h�j�f �h�g�b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b���y�d���i�h�h� �̂b�g�h�d�h�����l�Z�d���•���\���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o���a��

�j�•�a�g�b�f �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f �b���� �Z�� �k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z���� �\�•�e�v�g�•�� �\�•� �̂� �]�h�j�f �h�g�•�\���� �l�Z�d�h�` ��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b���a���\�b�k�h�d�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x���k�\�•�l�e�Z�����s�h�[���•�g� �̂m�d�m�\�Z�l�b���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a��

�m���d�e�•�l�b�g�Z�o���d�Z�e�x�k�m���•�����l�Z�d�b�f ���q�b�g�h�f �����k�l�b�f �m�e�x�\�Z�l�b���d�e�•�l�b�g�b��� �̂h��� �̂b�n�_�j�_�g�p�•�x�\�Z�g�g�y��

�\���d�e�•�l�b�g�b-�k�l�j�•�e�y�e�d�b�����K�_�j�_� �̂h�\�b�s�_���e�b�r �_���a���Z�m�d�k�b�g�Z�f �b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b��� �̂e�y��

�•�g� �̂m�d�m�\�Z�g�g�y���m�d�h�j�•�g�_�g�g�y�����k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z���e�b�r �_���a���p�b�l�h�d�•�g�•�g�Z�f �b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b��

� �̂e�y�� �•�g� �̂m�d�m�\�Z�g�g�y�� �i�Z�]�h�g�h�m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �Z�� �l�Z�d�h�` �� � �̂_�y�d�•�� �d�Z�e�x�k�b�� �i�_�j�_�g�_�k�e�b�� �g�Z��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_�� �[�_�a�� �]�h�j�f �h�g�•�\���� �M�� �d�h�` �g�h�f �m�� � �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�•�� �d�e�•�l�b�g�b�� �d�Z�e�x�k�m��

� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b�� �i�•� �̂� �f �•�d�j�h�k�d�h�i�h�f �� � �̂e�y�� �\�b�y�\�e�_�g�g�y�� �h� �̂_�j�` �Z�g�g�y �k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o��

�_�f �[�j�•�h�g�•�\�� 

�>�_�y�d�•���j�h�k�e�b�g�b���i�h�f �•�k�l�b�e�b���\���i�j�h�[�•�j�d�b�����s�h���f �•�k�l�b�e�b���]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�_���j�•� �̂d�_��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_���a���Z�m�d�k�b�g�h�f �����G�H�D�������f �]���e�������•��� �̂g�h���i�j�h�[�•�j�d�b���a�Z�d�j�b�e�b���p�_�e�h�n�Z�g�h�f ����

�h�k�d�•�e�v�d�b���l�_�f �j�y�\�Z���k�i�j�b�y�x�}���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�h�j�•�g�g�y�����•���i�j�h�[�•�j�d�b���•�g�d�m�[�m�\�Z�e�b���i�j�h�l�y�]�h�f ��������

� �̂g�•�\���m���d�•�f �g�Z�l�•��� �̂e�y���\�b�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�������“�����ƒ�&���•���������]�h� �̂b�g���k�\�•�l�e�h�\�h�]�h���i�_�j�•�h� �̂m�� 

2.5. �D�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�g�g�y���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�b�o���i�j�h�j�h�k�l�d�•�\���L�Q���Y�L�Y�R 
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�J�h�k�e�b�g�b���i�h�f �•�s�Z�e�b���\���i�_�j�n�h�j�h�\�Z�g�•���]�h�j�s�b�d�b�����s�h���f �•�k�l�y�l�v���Z�\�l�h�d�e�Z�\�h�\�Z�g�b�c��

�Z�a�[�_�k�l�h�\�b�c���‰�j�m�g�l�����•���\�k�•���]�h�j�s�b�d�b���g�Z�d�j�b�\�Z�e�b �i�j�h�a�h�j�b�f �b���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�b�f �b���i�Z�d�_�l�Z�f �b��

� �̂e�y���i�•� �̂l�j�b�f �d�b���\�b�k�h�d�h�€���\�h�e�h�]�h�k�l�•���l�Z���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���e�_�]�d�h�]�h���h�k�\�•�l�e�_�g�g�y�����=�h�j�s�b�d�b��

�i�h�f �•�s�Z�e�b���\���d�•�f �g�Z�l�m��� �̂e�y���\�b�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���i�j�b���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�•�������ƒ�&���“�����•���n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•��

�������]�h� �̂b�g���k�\�•�l�e�Z���l�Z�������]�h� �̂b�g���l�_�f �j�y�\�b�����Q�_�j�_�a��� �̂\�Z��� �̂g�•���i�j�h�a�h�j�•���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�•���i�Z�d�_�l�b��

�[�m�e�b�� �i�_�j�n�h�j�h�\�Z�g�•���� �D�h�` �_�g�� �]�h�j�s�b�d�� �a�j�h�r �m�\�Z�e�b�� �d�h�` �g�•�� � �̂\�Z�� � �̂g�•�� �g�_�\�_�e�b�d�h�x��

�d�•�e�v�d�•�k�l�x���\�h� �̂b�����Q�_�j�_�a���k�•�f ��� �̂g�•�\���i�j�h�a�h�j�•���i�h�e�•�_�l�b�e�_�g�h�\�•���i�Z�d�_�l�b���a�g�y�e�b�� 
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�J�H�A�>�1�E���� 

�J�?�A�M�E�V�L�: �L�B���>�H�K�E�1�>�@�?�G�G�Y 

 

���������� �H� �̂_�j �` �Z�g�g�y�� �k�l�_�j �b�e�v�g�b�o�� �i �j �h�j�h�k�l�d�•�\�� �a�Z�� �g�Z�k�•�g�g�y�� Foeniculum 

vulgarese 

�G�Z�k�•�g�g�y���)�R�H�Q�L�F�X�O�X�P���Y�X�O�J�D�U�H�V�H�����k�l�_�j�b�e�•�a�h�\�Z�g�•���\���j�•�a�g�• �q�Z�k�h�\�•���i�j�h�f �•�` �d�b�������� ��

�_�l�b�e�h�\�b�f  �k�i�b�j�l�h�f  �l�Z�� �d�h�f �_�j�p�•�c�g�b�f  �]�•�i�h�o�e�h�j�b�l�h�f  ������ ������ �d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�e�b�� �g�Z��

�[�_�a�]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�b�o���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�o���Z�[�h���a���������f �]���e���j�h�a�q�b�g�m���]�•�[�_�j�b�e�h�\�h�€���d�b�k�e�h�l�b���g�Z��

�l�\�_�j� �̂h�f �m���q�b���g�Z�i�•�\�l�\�_�j� �̂h�f �m���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����Z���l�Z�d�h�` ���m���q�Z�r �d�Z�o���I �_�l�j�•�����s�h���f �•�k�l�b�e�b��

�n�•�e�v�l�j�m�\�Z�e�v�g�b�c���i�Z�i�•�j�����a�\�h�e�h�` �_�g�b�c���Z�[�h���k�l�_�j�b�e�v�g�h�x��� �̂b�k�l�b�e�v�h�\�Z�g�h�x���\�h� �̂h�x�����Z�[�h��

�k�l�_�j�b�e�v�g�b�f ���j�•� �̂d�b�f ���[�_�a�]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�b�f  �k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_�f �����Z�[�h���������f �]���e���j�h�a�q�b�g�h�f ��

�]�•�[�_�j�b�e�h�\�h�€���d�b�k�e�h�l�b���l�Z���d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�e�b �m���d�•�f �g�Z�l�•��� �̂e�y���\�b�j�h�s�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�������ƒ�&���•��

�n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•���������]�h� �̂b�g���k�\�•�l�e�Z���l�Z�������]�h� �̂b�g���l�_�f �j�y�\�b���� 

 

�J�b�k���������������G�Z�k�•�g�g�y�����d�m�e�v�l�b�\�h�\�Z�g�_���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����0�6���� 

 

�<�•� �̂k�h�l�h�d�� �i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �g�Z�k�•�g�g�y�� �g�Z�\�_� �̂_�g�h�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�•�� 3.������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b��

�i�h�d�Z�a�m�x�l�v�����s�h���a�Z�g�m�j�_�g�g�y���\���_�l�b�e�h�\�b�c���k�i�b�j�l���������� �����g�Z�������•�������o�\�b�e�b�g�b���a���i�h� �̂Z�e�v�r �b�f ��

�a�Z�g�m�j�_�g�g�y�f ���m���]�•�i�h�o�e�h�j�b�l���g�Z�l�j�•�x���g�Z�����������������•���������o�\�b�e�b�g���[�m�e�h���g�_� �̂h�k�l�Z�l�g�v�h��

�_�n�_�d�l�b�\�g�_�����Z�e�_��� �̂_�y�d�_ �g�Z�k�•�g�g�y���[�m�e�h �[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�_���Z�[�h���]�j�b�[�g�_���a�Z�[�j�m� �̂g�_�g�g�y�����Z�e�_��

�a�Z�g�m�j�_�g�g�y���\���_�l�b�e�h�\�b�c���k�i�b�j�l���������� �����g�Z�������•�������o�\�b�e�b�g�b���j�Z�a�h�f ���•�a���i�h� �̂Z�e�v�r �b�f ��

�a�Z�g�m�j�_�g�g�y�f  �\���]�•�i�h�o�e�h�j�b�l���g�Z�l�j�•�x���g�Z���������•���������o�\�b�e�b�g���g�_���i�h�d�Z�a�Z�e�b���a�Z�[�j�m� �̂g�_�g�g�y����

�Z�e�_���j�•�a�g�•���\�•� �̂k�h�l�d�b���i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y�����E�b�r �_���a�Z�g�m�j�_�g�g�y���\���_�l�b�e�h�\�b�c���k�i�b�j�l���������� �����g�Z������
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�o�\�b�e�b�g�b���j�Z�a�h�f ���•�a���a�Z�g�m�j�_�g�g�y�f ���m���]�•�i�h�o�e�h�j�b�l���g�Z�l�j�•�x���g�Z���������o�\�b�e�b�g���i�h�d�Z�a�Z�e�h���i�h�\�g�_��

�i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y���[�_�a���a�Z�[�j�m� �̂g�_�g�g�y�����D�j�•�f ���l�h�]�h�����[�m�e�h���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���a�[�•�e�v�r �_�g�g�y��

�q�Z�k�m�� �k�l�_�j�b�e�•�a�Z�p�•�€�� �[�•�e�v�r �h�x�� �f �•�j�h�x�� �i�j�b�]�g�•�q�m�}�� �i�h�\�_�j�o�g�x�� � �̂_�y�d�b�o�� �g�Z�k�•�g�g�y����

�a�g�b�` �m�x�q�b���r �\�b� �̂d�•�k�l�v���i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y�����L�Z�d�•���` ���k�i�h�k�l�_�j�_�` �_�g�g�y���[�m�e�b���h�l�j�b�f �Z�g�•���i�j�b��

�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�•���������f �]���e���j�h�a�q�b�g�m���]�•�[�_�j�b�e�h�\�h�€���d�b�k�e�h�l�b���[�_�a���[�m� �̂v-�y�d�b�o���a�f �•�g���m���q�Z�k�•��

�i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y���g�Z�k�•�g�g�y���Z�[�h���\�•� �̂k�h�l�d�m���i�j�h�j�h�k�l�Z�g�g�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�y��3.1.  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�v���g�Z���k�o�h�` �•�k�l�v���•�a���\�•� �̂k�h�l�d�h�f ���k�o�h�` �h�k�l�•���g�Z�k�•�g�g�y�� 

�q�_�j�_�a��������� �̂g�•�\���k�i�h�k�l�_�j�_�` �_�g�v�� 

70% 

�_�l�Z�g�h�e 

�O�e�h�j�h�e 

�������o�\ �������o�\ �������o�\ �������o�\ �������o�\ 

�����o�\ �•�g�n�_�d�p�•�y �•�g�n�_�d�p�•�y �•�g�n�_�d�p�•�y �G�_�a�g�Z�q�g�Z��

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�G�_�a�g�Z�q�g�Z��

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�q�_�j�_�a 

����� �̂g�•�\ 

�����o�\ �•�g�n�_�d�p�•�y �•�g�n�_�d�p�•�y �g�_�a�g�Z�q�g�Z 

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�G�_�a�g�Z�q�g�Z��

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�q�_�j�_�a 

����� �̂g�•�\ 

�G�_�a�g�Z�q�g�Z��

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�q�_�j�_�a 

������� �̂g�•�\ 

�����o�\ �•�g�n�_�d�p�•�y �•�g�n�_�d�p�•�y �g�_�a�g�Z�q�g�Z 

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�k�l�_�j�b�e�v�g�h 

������ ���k�o�h�` �•�l�v 

�k�l�_�j�b�e�v�g�h 

������ ���k�o�h�` �•�l�v 

�����o�\ �•�g�n�_�d�p�•�y �G�_�a�g�Z�q�g�Z��

�•�g�n�_�d�p�•�y 

�q�_�j�_�a 

5 � �̂g�•�\ 

�k�l�_�j�b�e�v�g�h 

68% 

�k�o�h�` �•�k�l�v 

�k�l�_�j�b�e�v�g�h 

45% 

�k�o�h�` �•�k�l�v 

�k�l�_�j�b�e�v�g�h 

���� ���k�o�h�` �•�l�v 

 

 

 

 

3.2. �1�g� �̂m�d�p�•�y���d�Z�e�x�k�g�b�o���l�d�Z�g�b�g Foeniculum vulgarese 
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�H�l�j�b�f �Z�g�•�� �i�j�h�j�h�k�l�d�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b�� �y�d�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�b�� � �̂e�y�� �h� �̂_�j�` �Z�g�g�y 

�d�Z�e�x�k�m�����1�g� �̂m�d�p�•�x���d�Z�e�x�k�m���\�b�\�q�Z�e�b���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f ���j�•�a�g�b�o���i�Z�j�Z�f �_�l�j�•�\�����l�Z�d�b�o��

�y�d���\�•� �̂k�h�l�h�d���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m (�q�Z�k�l�h�l�Z���d�Z�e�x�k�h�]�_�g�_�a�m), �l�_�j�f �•�g �•�g� �̂m�d�p�•�€ �d�Z�e�x�k�m �l�Z��

�r �\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m�����\�b�f �•�j�x�\�Z�g�g�y �\�Z�]�b �l�Z��� �̂•�Z�f �_�l�j�m �d�Z�e�x�k�m�����M���g�Z�r �h�f �m 

� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�•���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�b�k�y���j�•�a�g�•���n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�b���l�Z���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�•�\����

�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���a �m�l�\�h�j�_�g�g�y���d�Z�e�x�k�m���g�Z�\�_� �̂_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�•��3.�����•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������1.  

�L�Z�[�e�b�p�y��3.2.  

�Q�Z�k�l�h�l�Z���d�Z�e�x�k�h�]�_�g�_�a�m���g�Z �j�•�a�g�b�o���_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�Z�o �i�j�h�j�h�k�l�d�•�\���a�Z �j�•�a�g�b�o��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�c���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m 

�K�_�j�_� �̂h�\�b�s�_ �D�h�j�•�g�v �I �Z�]�•�g �E�b�k�l�y 

2,4-�>���������������D�1�G�������� 95�“2 88�“2 �����“2 

2,4-�>���������������D�1�G�������� 94�“2 �����“2 �����“2 

2,4-�>���������������D�1�G�������� 46�“1 �����“2 �����“1 

2,4-�>���������������D�1�G�������� 97�“2 �����“2 �����“3 

2,4-�>���������������D�1�G�������� 96�“2 �����“1 �����“2 

2,4-�>���������������;�: �I ���������� 94�“2 �����“1 �����“2 

�G�H�D���������������D�1�G�������� 75�“1 76�“1 �����“1 

�G�H�D���������������;�: �I �������� 95�“2 94�“2 �����“3 

�L�>�A��������������������-�>��������������

�;�: �I �������� 

96�“2 93�“2 �����“3 

 

�A�Z�]�Z�e�h�f �� �k�l�_�[�e�h���� �d�h�j�•�g�v�� �•�� �k�•�f �¶�y� �̂h�e�v�g�•�� �e�b�k�l�d�b�� �f �h�` �m�l�v�� �•�g� �̂m�d�m�\�Z�l�b��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �d�Z�e�x�k�m���� �Z�e�_�� �h�q�_�\�b� �̂g�h���� �s�h�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�b�� �k�l�_�[�e�Z�� �[�m�e�b�� �h�k�g�h�\�g�b�f ��

�_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�h�f �����y�d�b�c���g�Z�c�d�j�Z�s�_���•�g�•�p�•�x�\�Z�\���d�Z�e�x�k���g�Z� �̂��•�g�r �b�f �b���d�h�j�_�g�_�\�b�f �b���l�Z��

�e�b�k�l�h�\�b�f �b���_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�Z�f �b�����L�Z�d�h�` ���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m (2,4-�>�������f �]���e������

�D�1�G�������f �]���e���������G�H�D�������f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e�����l�Z�����7�' �=�����������f �]���e������������-�>�������f �]���e�������;�: �I ��

�������� �f �]���e���� �[�m�e�b�� �g�Z�c�d�j�Z�s�b�f �b�� � �̂e�y�� �•�g�•�p�•�Z�p�•�€�� �d�Z�e�x�k�m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �•�g�r �b�f �b��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m�����Q�Z�k���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m���g�Z�\�_� �̂_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m����������

�•���\���l�Z�[�e�b�p�•������������ 
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�J�b�k���� ���������� �<�Z�]�Z�� �d�Z�e�x�k�m�� �j�•�a�g�b�o�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�•�\�� �a�Z�� �j�•�a�g�b�o�� �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�c��

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m 

 

�J�b�k. 3.3. �1�g� �̂m�d�p�•�y���d�Z�e�x�k�h�]�_�g�_�a�m����� �̂h�[�Z 

�M�k�•�� �a�]�Z� �̂Z�g�•�� �j�Z�g�•�r �_�� �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\�� �j�h�k�l�m�� �a� �̂Z�l�g�•�� �•�g� �̂m�d�m�\�Z�l�b��

�d�Z�e�x�k�g�m���l�d�Z�g�b�g�m�����Z�e�_���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���7�' �=�����������f �]���e������������-�>�������f �]���e��
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�f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e���g�Z�c�r �\�b� �̂r �_���•�g� �̂m�d�m�\�Z�e�Z���m�l�\�h�j�_�g�g�y���d�Z�e�x�k�m�����a��� �̂_�s�h���g�b�s�h�x��

�r �\�b� �̂d�•�k�l�x���•�g� �̂m�d�p�•�x���d�Z�e�x�k�m���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b���a�Z���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€��������-�>�������f �]���e�������;�: �I ��

�����������f �]���e�� 

�R�\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m 

�R�\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m �\�•� �̂k�l�_�` �m�\�Z�e�b���l�Z���j�h�a�j�Z�o�h�\�m�\�Z�e�b���q�_�j�_�a���j�•�a�g�•��

�i�j�h�f �•�` �d�b���q�Z�k�m���������������������������•��������� �̂g�•�\�����g�Z���j�•�a�g�b�o���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m, 

�y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�•��3.�����•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������3. 

�A�� �i�j�h�•�e�x�k�l�j�h�\�Z�g�h�€�� �d�j�b�\�h�€�� �j�h�k�l�m�� �g�Z�c�d�j�Z�s�b�f �b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�b�f �b��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���[�m�e�b���7�' �=�����������f �]���e������������-�' �������f �]���e�������%�$�3����������

�f �]���e���•��������-�' �������f �]���e�������%�$�3�������������f �]���e�����s�h���i�h�d�Z�a�Z�\���a�g�Z�q�g�h���\�b�j�Z�` �_�g�m���r �\�b� �̂d�•�k�l�v��

�j�h�k�l�m���[�•�e�v�r �_�����g�•�` ���•�g�r �•���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€ �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m. 

�M�k�• �h� �̂_�j�` �Z�g�•���i�_�j�\�b�g�g�• �d�Z�e�x�k�b�����i�Z�k�b�j�m�\�Z�e�b���g�Z���l�_���k�Z�f �_���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_���a���l�b�f �b��

�` ���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m�����s�h���•�g�•�p�•�x�\�Z�e�b���€�o�����l�Z���•�g�d�m�[�m�\�Z�e�b �i�j�h�l�y�]�h�f ��

������� �̂g�•�\���m���l�b�o���k�Z�f �b�o���m�f �h�\�Z�o�����G�_���\�k�•���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���a� �̂Z�l�g�•��

�i�•� �̂l�j�b�f �m�\�Z�l�b���j�•�k�l �d�Z�e�x�k�m�����L�•�e�v�d�b���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m��(2,4-�>�����������f �]���e��

+ �D�1�G ���������f �]���e��������������-�> ���������f �]���e���� K�1�G�����������f �]���e��������������-�> �����f �]���e���� K�1�G ���������f �]���e������

(2,4-�> �����f �]���e���� K�1�G�������f �]���e��������������-�> �����f �]���e���� K�1�G�������f �]���e��������������-�> �����f �]���e���� �;�: �I ��

�����������f �]���e�����l�Z�����L�>�A�����������f �]���e���� 2,4-�>�������f �]���e + �;�: �I  ���������f �]���e�����a�f �h�]�e�b���i�•� �̂l�j�b�f �m�\�Z�l�b��

�j�•�k�l���d�Z�e�x�k�m�����Z�e�_�����G�H�D �����f �]���e���� �;�: �I �����������f �]���e�����•�����G�H�D�������f �]���e���� K�1�G �����f �]���e�����g�_��

�a�f �h�]�e�b���i�•� �̂l�j�b�f �m�\�Z�l�b���j�•�k�l���d�Z�e�x�k�m���•���g�Z�c�d�j�Z�s�_���j�•�k�l���d�Z�e�x�k�m���d�h�j�_�g�y�����e�b�k�l�y���l�Z��

�k�l�_�[�e�Z�� �l�Z�d�h�` �� �i�h�f �•�q�_�g�b�c�� �a�Z �i�_�j�r �h�]�h �k�m�[�d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�g�g�y �a�� 

(2,4-�> �����f �]���e���� �;�: �I �������������f �]���e�����l�Z�����L�>�A�����������f �]���e������������-�> �����f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e����

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€ �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m�����G�Z�k�l�m�i�g�_ �k�m�[�d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�g�g�y �i�j�h�\�h� �̂b�e�b��� �̂e�y��

�d�h�` �g�h�]�h������-� �̂_�g�g�h�]�h���d�Z�e�x�k�m�����h�l�j�b�f �Z�g�h�]�h���a���i�_�j�r �h�]�h �i�Z�k�Z�` �m �g�Z �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o��

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m (2,4-�>�������f �]���e�������;�: �I  �����������f �]���e�����•�����L�>�A�����������f �]���e������������-�>�������f �]���e��

�����;�: �I  ���������f �]���e�������h�k�d�•�e�v�d�b���\�h�g�b���i�h�d�Z�a�Z�e�b���g�Z�c�d�j�Z�s�b�c���j�•�k�l���•��� �̂e�y���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�c��

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m��(2,4-�>�����������f �]���e�������D�1�G ���������f �]���e�����•����������-�>�������f �]���e�������. �1�G �����f �]���e������

�h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�h�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�Z�c�d�j�Z�s�b�c�� �j�•�k�l�� � �̂e�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r �� �i�h�r �b�j�_�g�h�€��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�g�h�€���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m��2,4-�> �•���d�•�g�_�l�b�g�m�� 
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�J�•�k�l�� �d�Z�e�x�k�m�� �g�Z�� �p�b�o�� �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\�� �j�h�k�l�m �i�•� �̂l�j�b�f �m�\�Z�\�k�y����

�a�[�•�e�v�r �m�\�Z�\�k�y�����Z���l�Z�d�h�` ���g�Z�c�d�j�Z�s�b�c���j�•�k�l���d�Z�e�x�k�m���a���d�h�j�_�g�y�����e�b�k�l�y���l�Z���k�l�_�[�e�Z���[�m�\��

�i�h�f �•�q�_�g�b�c���m��� �̂j�m�]�h�f �m���i�Z�k�Z�` �•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a��(2,4-�>�������f �]���e�������;�: �I  �����������f �]���e�����•��

���L�>�A�����������f �]���e����������-�>�������f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e�����d�h�f �[�•�g�Z�p�•�}�x���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m. 

�L�Z�[�e�b�p�y����.3.  

�Q�Z�k���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m���l�Z���r �\�b� �̂d�•�k�l�v���j�h�k�l�m���d�Z�e�x�k�m 

�‹  �J�_�]�m�e�y�l�h�j�b���j�h�k�l�m �>�h�[�Z 

�G�H�D �;�: �I  2,4-�> �D�1�G �L�>�A 

1 1,0 0,1    13 

2 1,0 0,1    11 

3 1,0 0,1    15 

4  0,25 2,0   11 

5  0,25 2,0   9 

6  0,25 2,0   8 

7  0,1 1,0  0,5 6 

8  0,1 1,0  0,5 4 

9  0,1 1,0  0,5 7 

10   1,0 1,0  12 

11   1,0 1,0  12 

12   1,0 1,0  16 

13   0,5 0,5  14 

14   0,5 0,5  13 

15   0,5 0,5  15 

16   2,0 1,0  13 

17   2,0 1,0  11 

18   2,0 1,0  14 

19   1,0 0,5  16 

20   1,0 0,5  15 

21   1,0 0,5  17 
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22 1,0   1,0  14 

23 1,0   1,0  13 

24 1,0   1,0  15 

 

�I �j�h� �̂h�\�` �_�g�g�y���l�Z�[�e�b�p�•���������� 

�‹  �<�Z�]�Z���d�Z�e�x�k�m���f �]��� �̂h�[�m 

�f �]��������� �̂h�[�Z �f �]��������� �̂h�[�Z �f �]��������� �̂h�[�Z �f �]��������� �̂h�[�Z 

1 45.20 447.00 1050.00 1680.00 

2 58.10 363.00 1410.00 1810.00 

3 34.20 310.00 1000.00 1640.00 

4 97.50 392.00 1700.00 2300.00 

5 105.40 410.00 1900.00 2400.00 

6 100.50 375.00 1550.00 2250.00 

7 106.20 1350.00 1400.00 2600.00 

8 128.10 505.00 2180.00 2700.00 

9 120.40 445.00 2170.00 2400.00 

10 57.30 200.00 920.00 1400.00 

11 80.10 270.00 1085.00 1490.00 

12 71.15 240.00 905.00 1380.00 

13 42.50 120.00 365.00 510.00 

14 77.60 150.00 400.00 520.00 

15 63.40 140.00 320.00 400.00 

 

�����������J�_�]�_�g�_�j�Z�p�•�y���L�Q���Y�L�W�U�R Foeniculum vulgarese 

�<�b�i�j�h�[�m�\�Z�g�g�y���a�•���k�l�\�h�j�_�g�g�y���d�e�h�g�•�\���j�h�k�e�b�g�b���[�_�a�i�h�k�_�j�_� �̂g�v�h���a���_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\��

�Z�[�h���h�i�h�k�_�j�_� �̂d�h�\�Z�g�h���i�•�k�e�y���m�l�\�h�j�_�g�g�y���d�Z�e�x�k�m���[�m�e�b���i�j�h�\�_� �̂_�g�•��� �̂e�y��� �̂h�k�y�]�g�_�g�g�y��

�p�•�}�€���l�h�q�d�b���a���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f ���j�•�a�g�b�o���]�h�j�f �h�g�•�\���h�d�j�_�f �h���Z�[�h���\���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�o���Z�[�h��

�g�Z�\�•�l�v���k�_�j�_� �̂h�\�b�s���[�_�a���]�h�j�f �h�g�•�\��� �̂e�y���h�l�j�b�f �Z�g�g�y���d�e�h�g�•�\���m�k�•�}�€���j�h�k�e�b�g�b. 

�I �j�y�f �_���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y 
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Foeniculum vulgare, �h� �̂_�j�` �Z�g�•���i�j�h�j�h�k�l�d�b�����j�h�a�j�•�a�Z�e�b���g�Z���j�•�a�g�•���_�d�k�i�e�Z�g�l�b��

�d�h�j�_�g�y�����k�l�_�[�e�Z���l�Z���e�b�k�l�y���l�Z���i�•� �̂ �̂Z�\�Z�e�b���\�i�e�b�\�m���j�•�a�g�b�o���l�b�i�•�\���n�•�l�h�]�h�j�f �h�g�•�\���l�Z���€�o��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�c�����y�d���j�Z�g�•�r �_���a�]�Z� �̂Z�g�b�o���]�h�j�f �h�g�•�\�����•���d�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�e�b���g�Z���0�6�����l�\�_�j� �̂h�f �m��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����a���\�f �•�k�l�h�f ���Z�[�h���[�_�a���k�Z�o�Z�j�h�a�b�����i�j�b�������“���ƒ�&���•���������]�h� �̂b�g�g�h�f �m���i�_�j�•�h� �̂•. 

�G�_�i�j�y�f �_���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y 

�G�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a �j�•�a�g�b�b�f �b �j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���•���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\��

�j�h�k�l�m �g�_���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b���k�h�f �Z�l�b�q�g�h�]�h���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�m�����Z�e�_���e�b�r �_���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a��

�1�$�$�������f �]���e�����%�$�3�����������f �]���e���•���1�$�$�������f �]���e�����.  �����f �]���e���[�m�e�h���\�•� �̂f �•�q�_�g�h���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a��

�•�a���i�Z�k�b�j�h�\�Z�g�b�o �d�Z�e�x�k�•�\ �•���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m �1�$�$�������f �]���e�������%�$�3����������

�f �]���e�� �[�m�e�Z�� �}� �̂b�g�h�x���� �y�d�Z�� �f �h�]�e�Z�� �i�j�h� �̂h�\�` �m�\�Z�l�b�� �f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y����

�D�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�g�g�y���g�Z���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���1�$�$�������f �]���e�������;�: �I �����������f �]���e��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�e�b���l�j�b�q�•���a���h� �̂g�Z�d�h�\�b�f �b���m�f �h�\�Z�f �b�����s�h�[���a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b���•�g� �̂m�d�m�\�Z�g�g�y 

�g�_�i�j�y�f �h�]�h���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�m���l�Z���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y���d�h�` �g�h�]�h���j�Z�a�m���a���d�Z�e�x�k�•�\���e�b�k�l�y����

�d�h�j�_�g�y���l�Z���k�l�_�[�e�Z�� 

�M�k�•���d�Z�e�x�k�b���\�•�d�h�f �����������������������������������l�Z����������� �̂g�•�\�����h� �̂_�j� �̂Z�g�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a 

�\�b�s�_�a�Z�a�g�Z�q�_�g�b�f �b �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b �a���_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\ �d�h�j�_�g�y�����e�b�k�l�y���l�Z���k�l�_�[�e�Z�����[�m�e�b��

�a�]�h� �̂h�f ���i�_�j�_�g�_�k�_�g�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z���a K�1�G ���������f �]���e���l�Z���. �1�G ���������f �]���e�������;�: �I  ���������f �]���e��

�l�\�_�j� �̂•���l�Z���g�Z�i�•�\�l�\�_�j� �̂•���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z���0�6���Z�[�h���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�����s�h���f �•�k�l�y�l�v���k�Z�o�Z�j�h�a�m����

�Z�[�h���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�����s�h���g�_���f �•�k�l�y�l�v���k�Z�o�Z�j�h�a�b�����s�h���•�g� �̂m�d�m�x�l�v���d�Z�e�m�k�����l�Z���•�g�d�m�[�m�\�Z�e�b 

�i�j�b�������ƒ�K �“�������l�Z���n�h�l�h�i�_�j�•�h� �̂•���������]�h� �̂b�g���k�\�•�l�e�Z���l�Z�������]�h� �̂b�g���l�_�f �j�y�\�b�����M���d�h�` �g�h�f �m��

� �̂h�k�e�•� �̂` �_�g�g�•���d�e�•�l�b�g�b���d�Z�e�x�k�m��� �̂h�k�e�•� �̂` �m�\�Z�e�b���i�•� �̂��f �•�d�j�h�k�d�h�i�h�f �����s�h�[���\�b�y�\�b�l�b��

�•�g� �̂m�d�p�•�x �k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o���_�f �[�j�•�h�g�•�\�� 

�G�_���\�b�y�\�e�_�g�h���h�a�g�Z�d���k�h�f �Z�l�b�q�g�h�]�h���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�m���g�Z �k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�o K�1�G 0,5 

�f �]���e���•���. �1�G ���������f �]���e���� �;�: �I  ���������f �]���e���l�\�_�j� �̂b�o���•���g�Z�i�•�\�l�\�_�j� �̂b�o���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�o���0�6���[�_�a��

�k�Z�o�Z�j�h�a�b���� �K�h�f �Z�l�b�q�g�b�c�� �_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b �e�b�r �_���\�� �������� �������� �l�Z��������-

� �̂_�g�g�h�f �m���d�Z�e�x�k�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a �d�h�f �[�•�g�Z�p�•�}�x���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m (TDZ ���������f �]���e��

+2,4-�' �������f �]���e�����%�$�3�����������f �]���e�����_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\���k�l�_�[�e�Z �l�Z���e�b�k�l�y�����Z���l�Z�d�h�` ���d�Z�e�x�k�m���g�Z��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�}�x���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m (2,4-�> �����f �]���e���� K�1�G �����f �]���e����

�k�l�_�[�e�h�\�b�o�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�•�\���� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�� �l�\�_�j� �̂b�o�� �•�� �g�Z�i�•�\�l�\�_�j� �̂b�o�� �k�Z�o�Z�j�h�a�g�b�o��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s�Z�o���g�Z���h�k�g�h�\�•��MS, �g�Z���y�d�b�o���[�m�e�h���\�b�y�\�e�_�g�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y �]�e�h�[�m�e�y�j�g�b�o����
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�k�_�j�p�_�\�b�o���� �l�h�j�i�_� �̂g�b�o�� �•�� �k�•�f �¶�y� �̂h�e�v�g�b�o�� �n�h�j�f �� �_�f �[�j�•�h�g�•�\���� �y�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� 

�j�b�k�m�g�d�m 3.�������D�Z�e�e�x�k�����y�d�b�c���[�m�\���a� �̂Z�l�g�b�c��� �̂Z�\�Z�l�b���p�•���n�h�j�f �b���k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o �_�f �[�j�•�h�g�•�\, 

�i�h�q�Z�e�b��� �̂Z�\�Z�l�b���a�Z�j�h� �̂d�b�����i�h�l�•�f ���d�Z�j�e�b�d�h�\�•���i�Z�]�h�g�b���l�Z���d�h�j�•�g�g�y��� �̂h���n�h�j�f �m�\�Z�g�g�y��

�i�h�\�g�b�o���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�b�o���j�h�k�e�b�g���a��� �̂h�[�j�_���j�h�a�\�b�g�_�g�b�f �b���d�h�j�_�g�y�f �b�����i�Z�]�h�g�Z�f �b��

�l�Z���e�b�k�l�d�Z�f �b�����P�•���j�h�k�e�b�g�b���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���g�Z���k�\�•�` �_���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�_���d�h�` �g�•��������� �̂g�•�\��� �̂e�y��

�i�•� �̂l�j�b�f �d�b�� �€�o�� �` �b�l�l�}�a� �̂Z�l�g�h�k�l�•���� �L�•�e�v�d�b�� �j�h�k�e�b�g�b�� �m�l�\�h�j�_�g�•�� �_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�f �b �•�a 

�k�l�_�[�e�h�\�h�]�h �d�Z�e�x�k�m �g�Z���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�€���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m�����L�>�A�����������f �]���e����������-�>�������f �]���e��

�����;�: �I  ���������f �]���e�������a�f �h�]�e�b���i�j�h� �̂h�\�` �b�l�b���i�j�h�p�_�k���g�_�i�j�y�f �h�]�h���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�g�y�� 

 �:   �; 

 �< 

 

 

�J�b�k�� 3.�������J�•�a�g�•���n�h�j�f �b���k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o���a�Z�j�h� �̂d�•�\���d�Z�e�x�k�g�b�o���d�e�•�l�b�g�����: �����d�m�e�y�k�l�Z��

�n�h�j�f �Z�� �_�f �[�j�•�h�g�Z���� �;���� �k�_�j�p�_�\�Z�� �n�h�j�f �Z�� �_�f �[�j�•�h�g�Z���� �<���� �l�h�j�i�_� �̂h�i�h� �̂•�[�g�Z�� �n�h�j�f �Z��

�_�f �[�j�•�h�g�Z�� 

�D�m�e�v�l�b�\�m�\�Z�g�g�y���f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�b�o���i�j�h�j�h�k�l�d�•�\���L�Q���Y�L�Y�R 

�I �•�k�e�y�� �j�h�a�f �•�s�_�g�g�y�� �f �•�d�j�h�j�h�a�f �g�h�` �_�g�b�o�� �k�Z� �̂` �Z�g�p�•�\�� �m�� �i�_�j�n�h�j�h�\�Z�g�b�o��

�]�h�j�s�b�d�Z�o�� �l�Z�� �•�g�d�m�[�Z�p�•�€���� �k�Z� �̂` �Z�g�p�•�� �a�Z�e�b�r �Z�x�l�v�k�y�� �` �b�l�l�}�a� �̂Z�l�g�b�f �b�� �f �Z�d�k�b�f �m�f ��

�i�j�h�l�y�]�h�f ��������� �̂g�•�\�����g�_���i�j�h�y�\�e�y�x�q�b���` �h� �̂g�b�o���h�a�g�Z�d���j�h�k�l�m�����i�•�k�e�y���q�h�]�h���i�h�q�b�g�Z�x�l�v��
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�\�¶�y�g�m�l�b�����P�_���k�l�Z�e�h�k�y���q�_�j�_�a���k�e�Z�[�d�•�k�l�v���d�h�j�_�g�_�\�h�€���k�b�k�l�_�f �b�� �I �•�k�e�y���a�f �•�p�g�_�g�g�y��

�d�h�j�_�g�_�\�h�€���k�b�k�l�_�f �b���r �e�y�o�h�f ���j�h�a�f �•�s�_�g�g�y���k�Z� �̂` �Z�g�p�•�\���a���€�o���d�h�j�•�g�g�y�f ���m���d�h�g�l�Z�d�l�•���a��

�j�•� �̂d�b�f ���Z�m�d�k�b�g�h�f �����G�H�D �����f �]���e�����i�j�h�l�y�]�h�f ��������� �̂g�•�\�����•���d�h�j�•�g�g�y���i�h�q�Z�e�h���k�l�Z�\�Z�l�b��

�l�h�\�s�•�f ���•���m�l�\�h�j�x�\�Z�e�h���d�h�j�b�q�g�_�\�•���a�Z�q�Z�l�d�b�����k�Z� �̂` �Z�g�p�•���i�h�d�Z�a�Z�e�b���i�h�f �•�l�g�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y, 

�a�[�•�e�v�r �_�g�g�y���d�•�e�v�d�h�k�l�• �l�Z��� �̂h�\�` �b�g�b �\�•� �̂������k�f ��� �̂h���������k�f ���a�Z��������� �̂g�•�\���•���a�[�_�j�•�]�Z�e�b���k�\�h�x��

�` �b�l�l�}�a� �̂Z�l�g�•�k�l�v���i�j�h�l�y�]�h�f ��������� �̂•�[. 

 

3.4�����<�i �e�b�\���\�a�Z�}�f �h� �̂•�€���G�H�D���l�Z���; �: �I  �g�Z �\�Z�]�m �d�Z�e�x�k�m���n�_�g�o�_�e�x 

�<�a�Z�}�f �h� �̂•�y���f �•�` ���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���G�H�D���l�Z���;�: �I  �f �Z�}��

�a�g�Z�q�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���•�g� �̂m�d�p�•�x���d�Z�e�x�k�g�h�€���l�d�Z�g�b�g�b���j�h�k�e�b�g�b���n�_�g�o�_�e�x���a �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�b�o��

�q�Z�k�l�b�g�����e�b�k�l�����k�l�_�[�e�h�� ���j�b�k����������������������.  

 

�J�b�k�� 3.5. �K�l�_�[�e�Z�����d�m�e�v�l�b�\�h�\�Z�g�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����0�6�� 

 

�J�b�k�� 3.6. �E�b�k�l�d�b�����d�m�e�v�l�b�\�h�\�Z�g�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•�����0�6�� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r �m���\�Z�]�m���n�_�g�o�_�e�x������������ �]�����[�m�e�h���h�l�j�b�f �Z�g�h��� �̂e�y���_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�m���k�l�_�[�e�Z����

�l�h� �̂•���y�d������������ �]����� �̂e�y���e�b�k�l�y. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���a �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�f �b���j�h�k�l�m���������f �]���e�����G�H�D���a��

�������f �]���e�����;�: �I �����j�b�k���������������� 
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�J�b�k���������������1�g� �̂m�d�p�•�y���d�Z�e�x�k�m���a���_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�m���i�Z�]�h�g�m���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a���������f �]���e��

�G�H�D �•�������f �]���e���;�: �I �� 

�L�Z�[�e�b�p�y��������  

�K�b�j�Z �\�Z�]�Z���d�Z�e�x�k�m �q�Z�k�l�b�g���j�h�k�e�b�g�b�����k�l�_�[�e�h���e�b�k�l�y�����l�Z���_�n�_�d�l���\�a�Z�}�f �h� �̂•�€���f �•�` ��

�j�•�a�g�b�f �b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f �b���;�: �I ���l�Z���G�H�D 

�D�Z�e�x�k���a���e�b�k�l�d�h�\�b�o��

�_�d�k�i �e�Z�g�l�Z�l�•�\�����] 

�D�Z�e�x�k���a��

�_�d�k�i �e�Z�g�l�Z�l�•�\��

�i �Z�]�h�g�m�����] 

�; �: �I �����f �]���e �G�H�D�����f �]���e 

0.74 1.18 0.5 0.5 

0.77 1.07 1 0.5 

0.27 0.73 1.5 0.5 

0.88 1.52 0.5 1 

1.21 2.44 1 1 

0.72 1.27 1.5 1 

0.68 1.36 0.5 1.5 

0.55 1.78 1 1.5 

0.50 0.74 1.5 1.5 

�“0.7 �“��������   

�>�Z�e�•���c�r �e�Z���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�������������G�H�D���������������;�: �I �����f �]���e�����a�•���k�\�•�` �h�x���\�Z�]�h�x �d�Z�e�x�k�m��

�_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�m���k�l�_�[�e�Z������������ �]�������l�h� �̂•���y�d���k�\�•�` �Z���\�Z�]�Z���q�Z�k�l�b�g�b���e�b�k�l�y���[�m�e�Z������������ �]������

�K�\�•�` �Z���\�Z�]�Z���d�Z�e�x�k�m���[�m�e�Z���a�f �_�g�r �_�g�Z���g�Z�������������G�H�D���������������;�: �I �����f �]���e������������ �]����� �̂e�y��
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�k�l�_�[�e�Z�����l�h� �̂•���y�d���\�Z�]�Z���d�Z�e�x�k�m���\���e�b�k�l�•���[�m�e�Z������������ �]�������<�•�g���k�m�l�l�}�\�h���\�•� �̂j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•� �̂�

�m�k�•�o���d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�•�\���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���G�H�D���l�Z���;�: �I �� 

�L�Z�[�e�b�p�y�������� 

�K�m�o�Z �\�Z�]�Z���d�Z�e�x�k�m �q�Z�k�l�b�g���j�h�k�e�b�g�b�����k�l�_�[�e�h���e�b�k�l�y�����l�Z���_�n�_�d�l���\�a�Z�}�f �h� �̂•�€���f �•�` ��

�j�•�a�g�b�f �b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f �b���;�: �I ���l�Z���G�H�D 

�D�Z�e�x�k���a���e�b�k�l�d�h�\�b�o��

�_�d�k�i �e�Z�g�l�Z�l�•�\�����] 

�D�Z�e�x�k���a��

�_�d�k�i �e�Z�g�l�Z�l�•�\��

�i �Z�]�h�g�m�����] 

�; �: �I �����f �]���e �G�H�D�����f �]���e 

0.96 0.110 0.5 0.5 

0.105 0.168 1 0.5 

0.01 0.05 1.5 0.5 

0.87 0.154 0.5 1 

0.141 0.242 1 1 

0.03 0.07 1.5 1 

0.107 0.130 0.5 1.5 

0.115 0.186 1 1.5 

0.02 0.07 1.5 1.5 

�“0,175 �“0,13   

 

�L�Z�d�b�f ���` �_���q�b�g�h�f �����k�m�o�Z���\�Z�]�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���j�•�a�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���\���l�Z�[�e�b�p�•��3.5�����[�m�e�h��

�i�h�f �•�q�_�g�h�����s�h���g�Z�c�\�b�s�Z���k�m�o�Z���f �Z�k�Z���q�Z�k�l�b�g�b���k�l�_�[�e�Z �j�h�k�e�b�g�b���d�Z�e�x�k�m���k�l�Z�g�h�\�b�e�Z��

�����������������]���•���e�b�k�l�y�������������������]���i�j�b���\�a�Z�}�f �h� �̂•�€���������G�H�D�����������;�: �I �����f �]�����e�����s�h���a�g�Z�q�g�h��

�\�•� �̂j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•� �̂� �j�_�r �l�b�� �h�[�j�h�[�h�d���� �•�� �g�Z�c�g�b�` �q�Z�� �k�m�o�Z�� �f �Z�k�Z�� �d�Z�e�x�k�m�� �f �•�` ��

�d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���i�j�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�����G�H�D 0,5, �;�: �I  �����������f �]���e���k�l�Z�g�h�\�b�e�Z���������� �]����������1) 

� �̂e�y���e�b�k�l�y���•���a�g�Z�q�g�h���\�•� �̂j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•� �̂��m�k�•�o���f �_�l�h� �̂•�\���e�•�d�m�\�Z�g�g�y���;�: �I  �l�Z���G�H�D�� �a�Z��

�\�b�g�y�l�d�h�f ���•�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�•�c�g�h�]�h �e�•�d�m�\�Z�g�g�y�����G�H�D 1,5 + 1,0 �;�: �I �����f �]���e�� 

�K�i�•�\�\�•� �̂g�h�r �_�g�g�y���f �•�` ���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�f �b���j�h�k�l�m���h�d�k�b�p�b�l�h�d�•�g�•�g�m����� �̂h� �̂Z�g�b�f �b��� �̂h��

�0�6�����\�•� �̂•�]�j�Z�e�h���\�Z�` �e�b�\�m���j�h�e�v���m���h�l�j�b�f �Z�g�g�•���g�Z�c�d�j�Z�s�h�€���k�\�•�` �h�€���l�Z���k�m�o�h�€ �f �Z�k�b��

�d�Z�e�x�k�m���\���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h���]�h�k�i�h� �̂Z�j�k�l�\�Z���a�Z�\� �̂y�d�b���n�•�a�•�h�e�h�]�•�q�g�h�f �m���[�Z�e�Z�g�k�m��
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�f �•�` ���Z�m�d�k�b�g�h�f ���•���p�b�l�h�d�•�g�_�€�g�h�f �����A�[�•�e�v�r �_�g�g�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���Z�m�d�k�b�g�m���•���p�b�l�h�d�•�g�•�g�m��

�a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���•�g�r �h�]�h���\�i�e�b�\�Z�}���g�Z���d�Z�e�m�k���•���a�f �_�g�r �m�}���c�h�]�h���j�•�k�l�����0�L�Q�R����2100).  

Genteno et al., (201�������l�Z�d�h�` ���\�•� �̂a�g�Z�q�b�e�b���g�_�h�[�o�•� �̂g�•�k�l�v���]�h�j�f �h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�[�Z�e�Z�g�k�m���f �•�` ���Z�m�d�k�b�g�Z�f �b���l�Z���p�b�l�h�d�•�g�Z�f �b���\���•�g� �̂m�d�p�•�€���l�Z���a�j�h�k�l�Z�g�g�•���d�Z�e�x�k�m�����s�h��

�i�h�y�k�g�x�}���a�[�•�e�v�r �_�g�g�y���k�\�•�` �h�€���l�Z���k�m�o�h�€���f �Z�k�b���•�g� �̂m�d�h�\�Z�g�h�]�h���d�Z�e�x�k�m���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�b�o��

�q�Z�k�l�b�g���e�b�k�l�y�����k�l�_�[�e�Z�����\�h�j�h�g�d�b�����K�d�e�Z� �̂��d�Z�e�x�k�m���a�Z�e�_�` �b�l�v���\�•� �̂��]�_�g�_�l�b�q�g�h�]�h���l�Z��

�n�•�a�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���q�Z�k�l�b�g�b���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���€�€���]�h�j�f �h�g�•�\���m���g�•�c�����n�•�a�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���\�•�d�m��

�q�Z�k�l�b�g�b�� �j�h�k�e�b�g�b���� �l�b�i�m�� �i�h�` �b�\�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �l�Z�� �m�f �h�\�� �d�m�e�v�l�m�j�b�� �l�d�Z�g�b�g��

���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�Z�����k�\�•�l�e�h�����p�m�d�h�j �l�Z���•�g�������f �Z�x�l�v���a�g�Z�q�g�b�c���\�i�e�b�\���g�Z���k�d�e�Z� �̂��d�Z�e�x�k�m �l�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v���c�h�]�h���k�\�•�` �h�€���l�Z���k�m�o�h�€���f �Z�k�b�����*�D�U�F�L�D et al., 2011). 
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�<�B�K�G�H�<�D�B 

1. �G�Z�c�d�j�Z�s�b�f �b�� �m�f �h�\�Z�f �b�� � �̂e�y�� �k�l�_�j�b�e�•�a�Z�p�•�€�� �g�Z�k�•�g�g�y�� �[�m�e�h�� �h�[�j�h�[�d�Z��

�_�l�b�e�h�\�b�f ���k�i�b�j�l�h�f ���������� ���������o�\�b�e�b�g�b���a���i�h� �̂Z�e�v�r �b�f ���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y�f ���m���]�•�i�h�o�e�h�j�b�l��

�g�Z�l�j�•�x�������� �����g�Z �������o�\�b�e�b�g�����i�j�b���p�v�h�f �m���f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�Z���_�n�_�d�l�b�\�g�•�k�l�v���k�l�_�j�b�e�•�a�Z�p�•�€��

�k�l�Z�g�h�\�b�e�Z�������� . 

2. �G�Z�c�d�j�Z�s�b�f �b���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y�f �b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m��� �̂e�y���•�g� �̂m�d�p�•�€���d�Z�e�x�k�m��

�[�m�e�b�����L�>�A 0,5 + 2,4-�> 1 + �;�: �I �������������•����������-�> 2 �����;�: �I  0,25), �g�Z��� �̂Z�g�b�o���\�Z�j�•�Z�g�l�Z�o��

�k�_�j�_� �̂h�\�b�s���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b �g�Z�c�d�j�Z�s�m���r �\�b� �̂d�•�k�l�v �j�h�k�l�m�����h�k�h�[�e�b�\�h���a���_�d�k�i�e�Z�g�l�•�\��

�k�l�_�[�e�Z���� 

3. �D�h�f �[�•�g�Z�p�•�y���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���G�H�D���������;�: �I �����������[�m�e�Z���g�Z�c�d�j�Z�s�h�x��

� �̂e�y���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�_�a�m�����l�h� �̂•���y�d���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�y���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m���L�>�A��������������������-�>����������

�;�: �I �����������[�m�e�Z���}� �̂b�g�h�x�����g�Z���y�d�•�c���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b���k�h�f �Z�l�b�q�g�b�c���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a�� 

4. �K�h�f �Z�l�b�q�g�b�c���_�f �[�j�•�h�]�_�g�_�a���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b���e�b�r �_���\�������������������l�Z��������-

� �̂_�g�g�h�f �m���d�Z�e�x�k�•���g�Z���k�_�j�_� �̂h�\�b�s�•���a���d�h�f �[�•�g�Z�p�•�}�x���j�_�]�m�e�y�l�h�j�•�\���j�h�k�l�m�����L�>�A��������������������-

�>�����������;�: �I �������������g�Z���_�d�k�i�e�Z�g�l�Z�l�Z�o���k�l�_�[�e�Z���l�Z���e�b�k�l�y�� 

5. �<�b�y�\�e�_�g�h���m�l�\�h�j�_�g�g�y���]�e�h�[�m�e�y�j�g�b�o�����k�_�j�p�_�\�b�o�����l�h�j�i�_� �̂g�b�o���•�����n�h�j�f ��

�k�h�f �Z�l�b�q�g�b�o���_�f �[�j�•�h�g�•�\�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
















