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Лекція № 5:  «Культивування ЛР в Україні та світі. Культивування як спосіб зменшення антропогенного навантаження на біоценози. Належна практика культивування і заготівлі лікарських рослин (GACP). Культивування ізольованих органів, тканин і клітин рослин. Генно-інженерна біотехнологія рослин для потреб фармації. Перспективи використання культури клітин та тканин ЛР як ресурсів ЛРС. Інтродукція  та введення в польову культуру ЛР з метою використання у подальшому для одержання необхідних обсягів ЛРС для потреб фармацевтичної промисловості» - 2 год.
1. Актуальність теми. Обгрунтування теми. Фармацевтичні  фірми  Західної  та Центральної Європи   для  виробництва  значної кількості патентованих фармацевтичних препаратів використовують головним чином  культивовану  ЛРС, яка стандартизується    відповідно до   вимог GMP. В нашій країні  фармацевтичне виробництво поки що в основному орієнтоване на вітчизняну сировину дикорослих ЛР, через що відчувається дефіцит деяких найпопулярніших фітопрепаратів та гальмується впровадження нових лікарських засобів, запропонованих на основі малопоширених ЛР та рослин іноземних флор. Ось чому задача створення сталої сировинної бази ЛР шляхом їх впровадження у промислову культуру у нашій країні дуже актуальна. На цьому шляху ми маємо вже не абиякі здобутки, але введення ЛР у промислову культуру потребує  багато часу та матеріальних вкладень, особливо при освоєнні нових регіонів, наприклад, Півдня України. Вимоги останнього часу: відповідність усієї ЛРС вимогам, що зазначені у Європейській фармакопеї – стимулюють покращання вітчизняних технологій для одержання конкурентоздатної сировини (GACP) і препаратів .
2. Цілі лекції
навчальні: 
-сформувати у студентів уявлення про шляхи створення та збагачення ресурсів ЛР через промислове культивування; 
-ознайомити із досягненнями вітчизняного лікарського рослинництва, напрямами селекційної роботи з лікарськими культурами, 
-Обговорити особливості  та труднощі культивування ЛР за посушливих умов Півдня України;
-надати сучасні відомості про належну практику культивування і заготівлі лікарських рослин 
-ознайомити із біотехнологічними методами одержання ЛРС 
-обговорити  перспективи генної інженерії у виробництві сировини для потреб світової та вітчизняної фармації;
виховні: 
- сприяти формуванню екологічного світогляду майбутніх провізорів;
- привернути увагу до можливих негативних наслідків  використання деяких сучасних технологій у лікарському рослинництві; 
- формувати поважне ставлення  до людей, що працюють на землі.
3. План та організаційна структура лекції
	№№
	Основні етапи лекції та їх зміст
	Цілі у рівнях абстракції
	Тип лекції. Облад-
нання лекції
	Розподіл
часу

	I
	2
	3
	4
	5

	1.
1. 
2.
	Підготовчий етап
Визначення навчальної мети
Забезпечення позитивної
мотивації
	
	
	5%

	II
3.
	Основний етап
Викладення лекційного матеріалу. План:
1.Культивування як спосіб зменшення антропогенного навантаження на біоценози.
2. Створення асортименту культивованих лікарських рослин в Україні та світі.                     
3. Селекційна робота і біо- технологічні дослідження.
4. Особливості культури ЛР в південних областях України.
5. Належна практика культивування і заготівлі лікарських рослин (GACP)
	I
III
II
II
             І

	Комбінована.
Таблиці, 
гербарії, слайди,
відеосюжети; 
проектор, (мультимедійна презентація) 
	90%


	III
4.
5.
	Заключний етап
Резюме лекції. Загальні висновки.
Відповідь лектора на можливі запитання.
Завдання для самопідготовки.
	
	Перелік літератури,
питання,
завдання.
	5%
2%
2%
3%


4.       Зміст лекційного матеріалу:
                    -текст лекції (додається).
-структурно-логічна схема змісту теми:

5.      Матеріали щодо активації студентів під час проведення лекції:
Питання:
1. Які вам відомі джерела надходження ЛРС до фармацевтичного виробництва?
2. В чому може полягати різниця між дикорослою та культивованою ЛРС?
3. Назвіть відомі вам види ЛРС, що є тільки культивованою?
4. В чому переваги сортів ЛР порівняно із батьківськими дикими рослинами?
5. В чому полягають переваги та недоліки біотехнологічних методів одержання ЛРС, або ЛР?
Ситуаційні завдання:
1. Для налагодження виробництва вітчизняних препаратів з коренів родіоли рожевої  потрібна відповідна сировинна база. Оберіть можливі шляхи її створення в Україні: традиційна польова агрокультура; імпорт з Росії; польова агрокультура посадкового матеріалу, вирощеного in vitro; біотехнологічні методи вирощування культури тканин.
2. Поясніть, чому  сучасними вимогами GACP передбачено використання  дуже обмеженої кількості засобів  захисту рослин при культивуванні ЛРС?
 6.       Загальне матеріальне та методичне забезпечення лекції:
       - навчальне приміщення : лекційна аудиторія;
       - обладнання: кодоскоп (або мультимедіапроектор), екран;
       - ілюстративні матеріали:  таблиці, карти радіоактивного забруднення ресурсів, фотографії, слайди, схеми, гербарії, монографії.
7.       Матеріали для самопідготовки студентів: 
А) з теми викладеної лекції
Література
           основна:
1. Рожковский Я.В., Деревинская Т.И., Шевченко И.М., Физор Н.С. Ресурсоведение лекарственных растений. Учебное пособие для студентов 5 курса фармацевтического факультета. - Одесса: ОНМедУ, 2012.-108 с. 
2. Мінарченко В.М., Середа П.І. Ресурсознавство. Лікарські рослини: Навчально-методичний посібник.-К.: Фітосоціоцентр, 2004. – 71 с.
3. Лекарственное сырье растительного и животного происхождения. Фармакогонозия: Учебное пособие.-Под ред. Г.П.Яковлева. –СПб.: СпецЛит,2006. – 845 с.
          додаткова: 
1. Фармацевтична енциклопедія / Голова ред.ради В.П.Черних. –  К.: “МОРІОН” , 2010. – 1632 с.
2.Лекарственные растения: Вековой опыт изучения и возделывания/ Под. ред. Горбаня А.Т. –Полтава: Верстка, 2004. -232 с.
3. Лекарственное растениеводство в условиях Украины: Сб. науч. трудов ВИЛР /Под. ред.. Задорожного А.М. –М., 1985. -157 с.
6. Жизнь растений: В 6-ти томах. М.: Просвещение.-Т. 1.-1974.-487 С.; Т. 2.-1976.-479 С.; Т. 3.-1977.-487 С.; Т. 4.-1978.-447 С.; Т. 5(1).-1980.-430 С.; Т. 5(2).-1981.-511 С.; Т. 6.-1982.-543 С.
Питання
1. Переваги  культивування ЛРС в порівнянні з заготівлями у природі?
2. Основні положення  належної практики культивування і заготівлі лікарських рослин (GACP).
3. Сучасні методи культивування ЛРС.
4. Поняття про інтродукцію ЛР та її методи.
5. Етапи введення ЛР в польову культуру.
6. Сучасний асортимент інтродукованих  в Україну ЛР світової флори.
7. ЛР, що культивуються в Україні для забезпечення потреб вітчизняного фармацевтичного виробництва.
Ситуаційні та тестові завдання
1. Виберіть зі списку ЛР ті, що культивуються в Україні на ЛРС: арніка гірська; арніка облистнена, подорожник великий, перстач прямостоячий, хамоміла лікарська, валеріана лікарська, хвощ польовий, шипшина собача, шипшина корична.
2. Потребу в сировині марени красильної  раніше задовольняли за рахунок  культурних плантацій у Середній Азії та Закавказзі. Запропонуйте перспективні регіони для культивування цієї рослини в Україні та поясніть свій вибір. Відповідь: Республіка Крим, південні області.
3. В Україні основним  способом одержання для промислових потреб ЛРС – листя подорожника великого є:
А. Культура тканин
Б. Традиційна агрокультура
В. Заготівля у природних місцезростаннях
Г. Закупівля  за кордоном
Д. Заміна сировиною близькоспорідненого виду
4. Оберіть раціональний шлях  одержання в світовій практиці  сировини женьшеню для виготовлення препаратів з його коренів:
А.  Культура тканин
Б.  Традиційна агрокультура
В.  Заготівля у природних місцезростаннях
Г.   Закупівля  у Китаї
Д.  Заміна сировиною близькоспоріднених  видів.
5. В наданому переліку найпоширеніших у світі культивованих рослин визначте такі, що є промисловими джерелами   ЛРС : морква посівна; кукурудза; чайний кущ; огірки; банани; соя; груша; маслина.
6. Для  вирішення  проблеми сировинної бази й  виробництва вітчизняних фітопрепаратів із закордонної або дефіцитної  ЛРС  можливо обрати різні  шляхи: 1 - імпорт сировини;  2 - інтродукція та  створення   культурних плантацій ; 3 - використання  видів- замінників з рослин місцевої флори; 4 -  введення у промислову культуру видів-замінників; 5 - культивування    «in vitro». Оберіть  оптимальні шляхи  вирішення проблеми сировинної бази: а) ехінацеї пурпурової;  б) женьшеню; в) горицвіту весняного; г) наперстянки пурпурової;  д) десмодіуму  канадського; е) евкаліпт кульковий.
Відповідь:   а – 2 та 4;  б  - 1 та 5; в – 1; г – 1 та 3;  д – 2; е – 1.
7. Яку ЛР з названих, на Ваш погляд, можна успішно культивувати на півдні України на великих площах без поливу:
А.Скумпія звичайна
Б. Раувольфія зміїна
В. Валеріана лікарська
Г. М’ята перцева
Д. Родіола рожева
8.  В ботанічному  саду Одеського національного університету пройшли первинне інтродукційне випробування майже 100 видів лікарських рослин, в тому числі: ерва шерстиста, марена красильна, валеріана лікарська, шавлія лікарська. Які з наведених видів,  на ваш погляд, можуть вважатися перспективними для промислового вирощування  у відкритому грунті: а) на зрошуванні; б) без зрошування.
Відповідь: марена красильна – б; валеріана лікарська – а; шавлія лікарська – б.
9. Виділіть з наведеного переліку лікарську рослину, культивована сировина якої використовується  не тільки у фармації та медицині, а й в інших виробництвах та сферах життя: 
А. Льон посівний 
Б. Шавлія лікарська
В. Ромашка лікарська
Г. Подорожник блошиний
Д. Наперстянка пурпурова
10. Серед лікарських рослин, занесених до  Червоної книги України, є такі види, які зараз  у нас успішно культивуються,  через що їх масові заготівлі  у природних місцезростаннях вже не потрібні. Назвіть таку рослину: 
А. Мачок жовтий
Б. Горицвіт весняний
В. Родіола рожева
Г. Солодка гола
Д. Арніка гірська
Б) з теми наступної лекції – ПРОГРАМУ КУРСУ ВИЧЕРПАНО!
8.  Література, яку використано лектором для підготовки лекції
1.Державна Фармакопея України: 1-е видання. – Харків: видавнича група «РІРЕГ». – Доповнення 2;3;4 - Харків: Державне підприємство «Український науковий фармакопейний центр якості лікарських засобів», 2008;2009;2011. 
2. Рожковский Я.В., Деревинская Т.И., Шевченко И.М., Физор Н.С. Ресурсоведение лекарственных растений. Учебное пособие для студентов 5 курса фармацевтического факультета. - Одесса: ОНМедУ, 2012.-108 с.
3. Мінарченко В.М. Ресурсознавство. Лікарські рослини / Мінарченко В.М., Середа П.І. /:Навчальний посібник. – Київ: Фітосоціоцентр, 2005. – 60 с.
4. Лекарственное растениеводство в условиях Украины: Сб. науч. трудов ВИЛР /Под. ред.. Задорожного А.М. –М., 1985. -157 с.
5.Лекарственные растения: Вековой опыт изучения и возделывания/ Под. ред. Горбаня А.Т. –Полтава: Верстка, 2004. -232 с.
6. Фармацевтична енциклопедія / Голова ред.ради В.П.Черних. –  К.: “МОРІОН” , 2010. – 1632 с.
7.Лекарственныес растения мировой и отечественной медицины: Справочное пособие/ Н.В.Попова, Т.В.Ильина, В.Н.Ковалев, А.И.Павлий.-Харьков, 1995.-96 С.
8.Вульф Е.В. и О.Ф.Малеева. Мировые ресурсы полезных растений: пищевые, кормовые, технические, лекарственные и др. Справочник. Л.: Наука.- 1969.- 563 С.
9. Каталог рослин Національного ботанічного саду  НАН України/ Гол. ред. Черевченко Т.М.-К.: Фітосоціоцентр.-2004.-520 С.
10. Деревинская Т.И., Левчук Л.В. Роль ботанического сада ОНУ в изучении, сохранении и обогащении генофонда лекарственных и ароматических растений на Юге Украины/ Роль ботанічних садів в зеленому будівництві міст, курортних і рекреаційних зон/ Мат. Міжнар. наук. конф.-Одеса: ЛАТСТАР.-2002.-Ч.1.- С. 145-150.
11. Жизнь растений: В 6-ти томах. М.: Просвещение.-Т. 1.-1974.-487 С.; Т. 2.-1976.-479 С.; Т. 3.-1977.-487 С.; Т. 4.-1978.-447 С.; Т. 5(1).-1980.-430 С.; Т. 5(2).-1981.-511 С.; Т. 6.-1982.-543 С.
12.WHO guidelints on good agricultural and collection practices (GACP) for
medicinal plants/ - World Health Organisation (Geneva, 2003): МОРІОН
(українське видання), 2010.
                        Лекцію склала _____________ас. Герасимюк Н.В.
Текст лекцiї №5
Тема: «Культивирование лекарственных растений в Украине и в мире»
Заготовка дикорастущих видов не всегда обеспечивает потребности фармации и медицины в лекарственном растительном сырье.
 Истощение природных источников сырья (сокращение площади лесов и лугов, распашка степей), техногенное загрязнение окружающей среды, приводящее к накоплению в тканях растений солей тяжелых металлов, токсикантов, радионуклидов и т.п., привели к невозможности использования дикорастущего ЛРС многих видов и необходимости его промышленного культивирования.
 Кроме того,  единственным путем создания сырьевой базы ЛР иноземных флор, позволяющих наладить собственное производство оригинальных фармацевтических препаратов, является их интродукция и промышленное культивирование. Именно таким путем развивается сырьевая база фармацевтической промышленности стран Западной Европы и США.
Возделывание ЛР началось давно, при монастырях, в ботанических садах и "аптекарских огородах", но набор культур был ограничен и масштабы производства сырья сравнительно невелики. Первым культивируемым лекарственным растением была мята перечная. Она была введена в культуру в Англии в 12 в. в местечке Митчам в окрестностях Лондона. В графстве Суррей в 1796 г. были заложены первые промышленные плантации мяты на площади 40 га. Однако, еще долгое время основная заготовка ЛРС осуществлялась путем сбора в растительных сообществах, Только в ХХ ст. объемы производства сырья, полученного в культуре, по ряду важнейших растений стали доминировать над заготовками в природе. 
Интродукция – это преднамеренный или случайный перенос особей какого-либо вида растений за пределы его ареала, успешное внедрение какого-то чужеродного вида в местные природные комплексы. Часто под интродукцией понимают введение растения в культуру, Именно в таком понимании мы рассматриваем интродукцию лекарственных растений (ИЛР),  итогом которой является создание и эксплуатация культурных плантаций лекарственных растений.
На территории бывшего СССР ведущее место по выращиванию лекарственных культур принадлежало Украине. Здесь еще до революции стали выращивать мяту, белладонну, шалфей, ромашку аптечную, валериану и др. Но обработка сырья в основном велась за границей. Для совершенствования методов возделывания в 1916 г. в Лубнах была организована первая в России опытная станция лекарственных растений. В 30-х годах с помощью ученых станции производство лекарственных растений было поставлено на промышленную основу.
Научные исследования в области интродукции лекарственных растений проводятся в несколько этапов:  1 – первичное интродукционное испытание;  2 – изучение  ЛР в полевой культуре, разработка технологии выращивания;  3 –внедрение технологии в производство. 
Задачи, содержание, методика работ  на каждом этапе  значительно отличаются.
Предварительное интродукционное изучение (т.н. первичное интродукционное испытание) – это первый этап введения ЛР в культуру. Задача этого этапа: оценка перспективности введения ЛР в культуру на основе изучения биологических особенностей и продуктивности растения в новых для него условиях.
Первичной интродукцией растений, в том числе лекарственных, традиционно занимаются ботанические сады, академические институты: изучаются биологические особенности исходных популяций, оценивается их зимостойкость, засухоустойчивость, устойчивость к болезням и вредителям, продуктивность. В итоге успешность интродукции (и перспективность введения в промышленную культуру) оценивается по 5-12-балльным шкалам с учетом всех вышеназванных показателей. При этом большинство интродукторов показателем наивысшей интродукционной способности считают способность  интродуцируемого вида в новых для него условиях выращивания давать устойчивый самосев. В академических ботанических садах и институтах упор делается на изучение отдельных этапов онтогенеза, репродуктивной сферы, выяснение причин отсутствия или нерегулярности плодо-семеношения и разработке методов их преодоления. Хотя работы проводятся на достаточно глубоком уровне, с использованием современных методов, их недостаток в том, что они обычно далеки от внедрения, объекты – зачастую неперспективные.
          Виды, успешно прошедшие интродукционные испытания,  передаются для изучения в условиях полевой культуры, то есть проходят второй этап изучения, в итоге которого предлагается технология промышленного культивирования ЛР и условия получения гарантированного урожая качественного сырья.
 Второй этап исследований – комплексный, включающий вопросы агротехники, агрохимии, защиты растений, механизации, технологии доработки сырья. Кроме того, на всех этапах контролируется качество сырья по основным показателям.
          Завершается этот этап опытно-производственной проверкой агрорекомендаций и составлением технологической карты возделывания культуры в данном регионе.
           Далее – заключительный этап – внедрение технологии в производство, создание производственных плантаций в специализированных хозяйствах, где в течение нескольких лет еще  вносятся коррективы в технологическую карту.
В отличие от академических ботанических учреждений, в системе ВИЛР (головном отраслевом институте и сети из 9 зональных опытных станций), работа по интродукционному изучению ЛР была подчинена запросам производства, проводилась в комплексе. Материальная база системы позволяла привлекать огромный и разнообразный исходный растительный материал,  исследовать его в полевой культуре в условиях, приближенных к производственным. В свое время была разработана и используется до сих пор "Методика исследований при интродукции лекарственных растений" (авторы: Майсурадзе Н.И., Киселев В.П., Черкасов О.А. и др., 1984), направленная на изучение лекарственных растений с момента сбора исходного материала до разработки рекомендаций по выращиванию ЛР в производственных условиях, а также, совместно с БИН разработана "Программа исследований по интродукции лекарственных растений" (журнал "Расительные ресурсы", 1990, вып. 4). Таким образом были скоординированы исследования по введению в культуру лекарственных растений, которые принесли ощутимые плоды. 
Так, на Украинской опытной станции ВИЛР в Полтавской обл. была разработана агротехника выращивания более 70 видов ЛР. Среди внедренных в производство: валериана лекарственная, подорожники большой и блошный, стальник полевой, календула, ромашка аптечная, бессмертник песчаный, ландыш майский, девясил высокий, душица обыкновенная, мак масличный, амми зубная и др. Всего в бывшем СССР, благодаря разработкам ВИЛР и его опытных станций, возделывалось 45 видов лекарственных растений, из которых в Украине -15-20.
         Украина перед распадом Союза производила более 1/3 общесоюзного валового сбора лекарственного растительного сырья. Она была основным поставщиком для химико-фармацевтической промышленности сырья валерианы лекарственной, подорожника большого, ромашки аптечной, стальника полевого, ноготков лекарственных, бессмертника песчаного и др. Сырье выращивалось на значительных площадях в специализированных хозяйствах, подчиненных ВО "Союзлекраспром" (например, площадь посевов ромашки лекарственной достигала нескольких десятков тыс. га, белладонны – 500 га, валерианы лекарственной – до 8 тыс. га, мяты – 12 тыс. га).
Проблемы, которые приходится решать при введении ЛР в промышленную культуру:
- мелкосемянность многих видов;
-слабая конкурентная способность интродуцентов;
-ограниченность экологически безопасных средств защиты от сорняков, вредителей и болезней;
-частое несоответствие величины биомассы урожая и выхода БАВ;
-невыровненность культивируемых популяций по габитусу и срокам цветения, что затрудняет или снижает эффективность применения механизированной уборки;
-слишком короткий вегетационный период в условиях интродукции для растений иноземных флор.
Часть этих проблем решается агротехническими методами (тщательной подготовкой почвы и семян к посеву, выбором оптимальных сроков посева, рассадным способом создания плантаций и т.п.). 
Но особо важное значение в лекарственном растениеводстве имеет селекционная работа.  
Задачи, стоящие перед селекций: создание сортов не только высокоурожайных, но и устойчивых к неблагоприятным условиям, болезням и вредителям, с высоким содержанием действующих веществ – именно этими качествами отличаются сорта ЛР от исходных популяций. 
Для достижения цели используют разные методы селекции, включая многократный отбор, гибридизацию, полиплоидию, направленный мутагенез и таким образом получают сорта с заданной характеристикой.
Селекционная работа очень длительная, поэтому не так много сортов лекарственных растений районировано (лекарственное растениеводство очень молодо по сравнению с растениеводством с\х). Методом отбора с использованием внутрипопуляционной и внутривидовой изменчивости на Украинской ЗОС ВИЛР созданы сорта мака "Новинка", "Голубой юбилейный", наперстянки шерстистой "Кариола", подорожника большого "Широколистный", эхинацеи пурпурной "Принцесса", шалфея лекарственного "Дацинол"; методом гибридизации -  сорта мяты перечной "Згадка" . "Лубенчанка", "Чернолистная", которые отличаются не только высокой сырьевой продуктивностью, но и высоким содержанием БАВ (ментола – "Чернолистная"), устойчивостью к болезням ( ржавчине – "Згадка") ( Л.И.Шелудько. М"ята перцева (селекція і насінництво), 2004; Лекарственные растения: вековой опыт изучения и возделывания. Полтава, 2004).
Современное состояние производства культивируемого ЛРС оставляет желать лучшего. Так, преобразованная на базе "Союзлекраспрома" в годы независимости Украины государственная  структура "Укрфитотерапия" имеет в подчинении 14 специализированных хазяйств, из которых работают только 5 (в т.ч. "Дружба" в Полтавской обл. и "Радуга" в окр. Симферополя). Они производят 850 т растительного сырья в год, основной потребитель-переработчик – Житомирский з-д ( 65-70% объема фасованной продукции в Украине, 1300-1400 т/год). Остальное сырье закупается у населения и его объемы не контролируются, не попадают в статистические отчеты.
 Научные исследования в области интродукции и лекарственного растениеводства продолжают успешно развиваться на опытной станции в с.Березоточа (Полтавская обл..): разработаны технологии возделывания чернушки дамасской, клемника байкальського, эхинацеи пурпурной, десмодиума канадского, астрагала шерстистоцветкового и др.. Завершены работы по созданию нових сортов – стальника полевого "Рожевый", бессмертника песчаного "Золотистый", тимьяна обыкновенного "Духмяный" и др., однако результаты достаточно трудно внедряются в производство из-за  слабой материальной базы последнего (а посад. материал, например, семена девясила – 650 евро за 1 кг). Потому в последнее время не наблюдается ни роста площадей под ЛР, ни образования новых специализированных хозяйств.
Современный путь решения проблемы создания устойчивой сырьевой базы ЛРС – культивирование  тканей ЛР "in vitro", то есть выращивание культуры тканей на питательных средах. Первым в мире препаратом, полученным из тканевой культуры, был биоженьшень.  Насколько эффективен этот метод, можно судить по тому, что в природе прирост массы корня в год составляет 1г, а на средах из 1г культуры можно получить 100 т/год. Этот метод позволяет также культивировать сырье с преимущественным содержанием какого-то одного компонента БАВ, например, мак с преимущественным содержанием кодеина (одного из алкалоидов), монопродуценты аймалина – из культуры раувольфии змеиной. В Украине биотехнология в области лекарственного растениеводства находится пока на стадии научных разработок (например, по микроклонированию (быстрому размножению)  арники облиственной, горицвета весеннего,  бессмертника песчаного - в ботаническом саду ОНУ ). 
Южный степной регион Украины – мало освоен под культуру ЛР, хотя имеет определенное преимущество перед
традиционными районами возделывания – Лесостепью и Полесьем, а именно: достаточно продолжительный вегетационный период, практическое отсутствие майских заморозков, незагрязненность почв радионуклидами, наличие значительных возделываемых с/х площадей. Однако, намного важнее оказались специфические трудности культуры ЛР, связанные с воздушными и почвенными засухами, щелочностью и засоленностью грунтов, к тому же подверженных эрозии. Положительные моменты используются для культивирования южных субтропических (лаванды, майорана, фенхеля, шалфея) и даже тропических (эрвы шерстистой) ЛР, размещения семенных плантаций (мелисса, базилик евгенольный, эхинацея). Для преодоления (нивелирования) отрицательных факторов  плантации размещают на поливных землях, используют гранулирование семян, применение биостимуляторов для повышения засухоустойчивости, работают над созданием засухоустойчивых сортов лекарственных культур.
GACP – надлежащая практика культивирования и сбора лекарственных растений.
Руководство вступило в силу с 01.08.2006. Призвано обеспечить качество  европейского фармацевтического производства (см. текст GACP  в приложении к тексту лекции).
