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1. A gyógynövények és a gyógynövénytermesztés jelentősége hazánkban és külföldön

Szerző: Bernáth Jenő

1.1 A gyógy- és illóolajos növényi drogok előállításának hazai előzményei

A gyógynövényeket hazánkban, a korábbi évszázadok folyamán, elsősorban önellátás céljából gyűjtötték, vagy termesztették házi kertekben. Már honfoglaló elődeink is felhasználták a gyógynövényeket, s alkalmazásuk minden bizonnyal számos kultikus elemmel keveredett. Néhány növényfaj neve is kultikus jellegű felhasználásra utal (borszorkány kása, ördögborda-gyökér, ördögszőlő stb.). Majd később a keresztény vallás elemei is megjelentek növényneveinkben (Istenfa, Jézuscsalán, boldogasszony csipkéje, boldogasszony mentája, stb.) 

A gyógynövényekre vonatkozó első írásos emlékek a középkorból származnak, s a hazánkba érkező és letelepülő szerzetesek munkáiban találhatók meg. Sőt, a növényfajok egy része (pl. Lamiaceae fajok) nagy valószínűséggel éppen ekkor, a kolostorok és nemesi udvarházak gyógynövénykincsét gazdagítva kerültek be a Kárpát-medence területére. A nagyobb léptékű árutermelés kialakulása azonban csak a csak a 20. század közepére, annak második felére tehető. Ehhez a tevékenységhez már akkor bizonyos fokú feldolgozási, illóolaj előállítási tevékenység kapcsolódott. A tudományos háttér megteremtéséhez Páter Béla (1860-1938) kolozsvári tevékenysége jelentette az első konkrét lépést.

A I. Világháború és az ezzel járó gyógyszerhiány a gyógy- és illóolajos növényekre irányította a figyelmet. Ennek eredményeként 1915-ben a Földművelésügyi Minisztérium rendelete alapján Kolozsváron létrehozták a Gyógynövény Kísérleti Állomást. Ez a szervezet a kezdeti időszakban elsősorban a gyűjtés és termesztés ellenőrzését biztosította, majd fokozatosan látott hozzá a legégetőbb tudományos kérdések megoldásához.

 Az I. Világháborút követő időszakban, részben a megalakított Gyógynövény Kísérleti Állomás fejlesztési bázisára támaszkodva Magyarország folyamatosan "gyógynövény nagyhatalommá" vált. Ez a drog- és illóolaj-termelés, s az ezen alapuló export látványos növekedésében egyaránt megnyilvánult. Egy jellemző adat: 1938-ban 280 vagon drogot, 813 ezer pengő értékű alkaloidot és 214 ezer pengő értékű illóolajat exportált az ország. Ugyancsak az "ágazat" dinamikus fejlődésének eredménye, hogy Kabay János (http://www.kfki.hu/chemonet/hun/mvm/arc/kabay.html) ebben az időszakban dolgozta ki világszabadalmát a morfin száraz máktokból történő előállítására. 

A múlt század 20-as éveiben kezdődött meg a hazai, ipari jellegű illóolaj előállítás. Ekkor indult el a borsosmenta (Mentha piperita), valamint az angol és francia levendula (Lavandula intermedia, L. angustifolia) nagyobb léptékű termesztése külföldi eredetű nemesített szaporítóanyaggal. A levendula telepítés nyomai a szubmediterrán klímával rendelkező Tihanyi-félszigeten ma is előtűnnek, melyet őslevendulásként tartanak számon (1.1. ábra). 1941-re a borsosmenta-olaj termelése elérte az évi 8500 kg-ot. A kétféle levendulából pedig az ipar évente mintegy 400-600 kg illóolajat állított elő, s az egyéb termesztett növényfajok közül például a kaporolaj mennyisége elérte a 2000-3000 kg-ot. A gyűjtött gyógynövények közül a kamilla ekkor tett szert világhírnévre, s vált "nemzeti" termékké. 
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1.1. ábra A tihanyi őslevendulás (Fotó: Bernáth)
A II. Világháború idején fellépő tartós gyógyszer- és teahiány hatására, a háború lezárását követően ismét intenzívebbé váltak a gyógy-és illóolajos növényekkel kapcsolatos kutatások, a termesztési és feldolgozási módszerek modernizálása. Békésy Miklós kiemelkedő kutatói tevékenysége révén megoldást nyert a Claviceps purpurea szkleróciumának mesterséges fertőzéssel történő előállítása, majd termesztésbe vonták a szívglikozidokat tartalmazó Digitalis lanata-t. Ezt követően pedig a Vinca alkaloiodok és a növényi szteroid nyersanyagbázis kutatása adott új lendületet a magyar gyógyszeripar fejlődésének.

Ebben az időszakban jelentősen megváltozott a gyógy- és illóolajos növények, valamint termékeik előállítására kialakult, nemzetközileg is elismert eredményeket produkáló korábbi szerveződés. A termelés és feldolgozás elsősorban adminisztratív, irányítástechnikai megfontolásokból három jól meghatározható szférára különült. Ezek az alábbiak voltak:

- gyógy- és illóolajos növények gyűjtése, korlátozott mértékű termesztése, feldolgozása és
 értékesítése (a kereskedelmi szféra alá rendelve),

- gyógy- és illóolajos növények háztáji és nagyüzemi termesztése (mezőgazdasági szféra)

- ipari gyógynövények termesztése és feldolgozása (ipari - egészségügyi szféra) 

A gyógy- és illóolajos növények termesztése, feldolgozása, kereskedelme ebben az időszakban sikerágazattá vált.
A hazánkban előállított gyógy- és illóolajos növények tradicionálisan "nemzeti" termékként jelennek meg az exportpiacon. Magyarországon a gyógynövényekkel hasznosított terület a 90-es évek első felében 37-42 ezer hektár között mozgott. Az előállított drogtömeg 35-40 ezer tonna/év körüli volt, melyből 25-30 ezer a mezőgazdasági üzemekben termelt. Az ágazat évi bruttó deviza árbevételét 35 millió USD körüli értékre becsülték. Jelenleg - tekintettel a statisztikai adatszolgáltatási rendszer változásaira – a korábbi adatokkal összevethető termelési értékek nem állnak rendelkezésre.

1.2 A TÖRTÉNELMILEG KIALAKULT HAZAI termelési körzetek
1.2.1 A növényflóra tájjellegű hasznosítására kialakult körzetek

A gyógynövények gyűjtésére és termesztésére specializálódott körzetek kialakulásáról a 20. század kezdete óta van tudomásunk. Ez a struktúra a nagyléptékű termeléssel és az export-orientált termék-előállítással kapcsolatban alakult ki, részben biológiai, részben gazdasági szempontok alapján. A körzetesítés kevésbé megfontolt, spontán, elemzésekre alig épülő, de mégis számos racionális elemet magába foglaló folyamat eredménye volt. Ennek révén egy olyan gyűjtési – termelési - feldolgozási szerkezet alakult ki az elmúlt 80-90 év alatt, amely jelenleg ugyan felbomlóban van, de még jelenleg is hatást gyakorol az ágazatra. Korábban földrajzilag részben elkülönülő hét fő gyűjtési-, termesztési körzet (1.2. ábra) alakult ki.
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1.2. ábra A gyógy- és illóolajos növények termelésére specializálódott, kiemelt körzetek Magyarországon (Bernáth, 1998b)
(Reg.1.- Nagyalföld, Tiszántúl; Reg.2. - Északi Középhegység; Reg.3. - Balaton-felvidék; Reg. 4. - Dél-Magyarország; Reg.5. - Bakony és környéke; Reg.6a - “tavaszi” mák országosan kiterjedt régiója; Reg.6b - “őszi” mák nyugat-dunántúli termőtája; Reg.7. - az ország egész területén potenciálisan termeszthető fajok)

A tájjellegű hasznosítás modell értékű példája az orvosi kamilla (Matricaria recutita) gyűjtési, feldolgozási körzetének kialakulása (Reg. 1.). Elsősorban a német piac felvevő képességének bővülése teremtette meg a kamillatermelés felfutásának hátterét.  A múlt század első évtizedeitől napjainkig a kamilla "hungarikumnak" tekinthető drogja (Chamomillae flos) a világpiacon, mint germán kamilla. A hazai kamilladrog kiváló minőségét - korábban csak empirikus megfigyelések alapján, ma már analitikai vizsgálatokkal is bizonyítva - a termőhely egyedülálló ökológiai adottsága eredményezi. Az Alföld másra alig hasznosítható szikes pusztáin termő növényanyagból, organoleptikus és beltartalmi paramétereit tekintve egyaránt, első osztályú árut lehet előállítani. Ezen előnyös természeti adottságok hasznosítására és a körzetben fellelhető egyéb növényfajok (Achillea collina, Juniperus communis, Crataegus spp. Sambucus nigra, stb.) hasznosítására a feldolgozó egységek is elsősorban e körzetek környékén épültek ki (Balmazújváros, Hajdúböszörmény, Füzesabony és környéke, stb.). Gyűjtési szezonban, ma is, több ezer ember kapcsolódik be a kamilla, az EU-ban hungarikumként regisztrált virágzatának betakarítási munkáiba (http://m70.hu/hu/cikk/vedett_lett_alfoldi_kamillavirag/).

A természetes flóra hasznosítására alakult ki az Északi-Középhegységet és a környező területeket magába foglaló hegyvidéki termőtáj (Reg. 2.). A csipkebogyó (Rosa canina), feketebodza (Sambucus nigra), kökény (Prunus spinosa), galagonya (Crataegus spp.) és még több tucat gyógynövényünk termőhelyein alakultak ki tradicionális felvásárlói, feldolgozói körzetek. E körzetekben az egyébként rendkívül értékes biológiai potenciál korábban és ma is munkaerő-felesleggel párosul, ami további bővítés alapja lehetne. 

1.2.2 Elsősorban termesztésre specializálódott agrár-termelési körzetek
A tradicionális termesztési körzetek kialakulásában, a véletlen elemek mellett már nagyobb szerepet kaptak a tudatos biológiai és ökonómiai megfontolások. Példa erre a két világháború közötti időszakban termesztésbe vont levendula (Lavandula angustifolia, L. x intermedia). A Földközi-tenger környékén őshonos fajok termesztési helyeként a Tihanyi-félsziget meleg fekvésű lejtőit jelölték ki (Reg. 3.).  Szubmediterrán klímája, ahogyan ezt a termesztési eredmények is mutatták, valóban kiváló környezetet biztosított. Az eredeti állomány - bár jelentősen leromlott állapotban - ma is díszlik. A további telepítéseknél is figyelemmel voltak a Balaton-felvidék ökológiai adottságaira, s Balatonakali, Daránypuszta térségében további állományokat alakítottak ki. A tihanyi “őslevendulás” rehabilitációjának előkészítése eredményesen folyik.

Ugyancsak ökológiai megfontolások alapján Baja - Kalocsa körzetében alakult ki a melegigényes növényfajok, így többek között a majoránna (Majorana hortensis) és a bazsalikom (Ocimum basilicum) termőtája (Reg. 4.). E melegigényes fajok terméshozama, és drogminősége egyaránt itt bizonyult a legjobbnak. A körzetesítés további erősödéséhez járult hozzá, hogy e területekre építették ki a fűszerpaprika és komló feldolgozására alkalmas meleg levegős szárító és drogfeldolgozó üzemeket, s ez társítható volt a gyógy- és illóolajos növények termesztésével és feldolgozásával.

Az anyarozs (Claviceps purpurea) parazita termesztési formában történő előállítására specializálódott termesztési körzet kialakulását a 60-as évek elejétől a 80-as évek végéig ökológiai és ökonómiai megfontolások egyaránt motiválták (Reg. 5.).  Elsősorban a Bakony déli nyúlványain (Zirc-Nagyvázsony térségében) alakult ki az a termőkörzet, amelyhez a későbbiek során a nagy értékű termesztési és feldolgozási géppark is társult. E termelési körzet az anyarozs alkaloidok fermentatív előállítása miatt azonban a 90-es évek végén megszűnt.

A mák (Papaver somniferum) termesztése Magyarországon jelentős tradícióval rendelkezik. Ez elsősorban a növény több célú felhasználásával függ össze: élelmiszer- és gyógyszeripari termékként egyaránt hasznosul. Termesztése korábban - főleg ökológiai megfontolások alapján - két régióra különült. Az úgynevezett “tavaszi” fajták termesztése elsősorban a Nagyalföldön, ill. az ország egész területén az arra alkalmas területeken helyi jelleggel folyt (Reg. 6a.). Ezzel ellentétben az “őszi” fajták, ill. populációk termesztése a nyugati országrészekre lokalizálódott, ahol a mérsékeltebb hőingadozás eredményeként lényegesen kisebb a téli kifagyás veszélye (Reg. 6b.). Az újabb tavaszi és őszi fajták megjelenésével ez a területi elkülönülés kevésbé jellegzetes. 

A fentiekkel ellentétben több olyan gyógynövényfaj is ismert, amelyek különösebb korlátozás nélkül az ország egész területén eredményesen termelhetők (Reg. 7.). Így ez a régió a korábban említetteknél sokkal általánosabb, s inkább, mint kárpát-medencei sajátosság jelenik meg. Ide sorolható többek között az Apiaceae család több tagja (Foeniculum vulgare, Carum carvi, Anethum graveolens, Coriandrum sativum, Pimpinella anisum, stb.), a mustár (Sinapis alba és Brassica spp.), a máriatövis (Silybum marianum), vagy a maghéjnélküli tök (Cucurbita pepo subsp. pepo convar. styriaca).
1.3 A gyógy- és aromanövények köre hazánkban és annak bővülése

A gyógynövények köre és az évente felhasznált mennyiségük világviszonylatban folyamatosan nő. Hazánkban a gyógy- és aromanövények közé sorolható fajok hivatalos listáját korábban két előírat szabályozta: a 2006 júliusáig hatályban lévő VII. Magyar Gyógyszerkönyv, valamint a 203/2002 (IX.14) Kormányrendelet a kiskereskedelemben forgalmazható gyógy- és aromanövények köréről. A két lista részben fedte egymást. 
Az EU csatlakozás jelentős mértékben módosította hazánkban a gyógy- és aromanövény fajok hivatalos spektrumát. A 2006 júliusa óta hatályban lévő VIII. Magyar Gyógyszerkönyv (2004) már az Európai Gyógyszerkönyv alapján készült, s előírásai alapján közel kétszeresére nőtt a hivatalosan gyógynövényként elismert fajok száma. Az új gyógyszerkönyvben a növényi eredetű drogok száma több mint 160–ra, az illóolajoké 34-re, a zsíros olajoké 20-ra emelkedett. Ezen túlmenően még 11 növényi eredetű extraktum is bekerült a tételek közé. A bővülés – az Európában korábban felhasznált gyógynövény drogok felvételén túl - részben arra vezethető vissza, hogy az utóbbi évek során sikerült számos új növényfaj hatásosságát igazolni (pl. Anthemis nobilis, Eleutherococcus senticosus, Ginkgo biloba, Silybum marianum, stb.). Másrészt több, nálunk ritkábban alkalmazott faj valamilyen terméke került be a gyógyszerkönyvi listába (pl. Eucalyptus spp., Panax ginseng, Passiflora incarnata, stb.). A Gyógyszerkönyvben szereplő növényi eredetű anyagok forgalmazása esetén továbbra is a gyógyszerkönyvi előíratok jelentenek garanciát azok minőségére. 
Sokkal kritikusabb a helyzet a korábbi 203/2002 (IX.14) Kormányrendeletben felsorolt és a Gyógyszerkönyvben nem szereplő drogok, vagy egyéb formában forgalmazott, gyógynövényekből előállított termékek esetében. Ezek minőségét garantáló 37/1976. évi Miniszter Tanácsi rendelet valamint a drogokat tárgyaló MSZ előíratok hatálya megszűnt. Megfelelő előírat hiányában a korábbi MSZ előírtatok, vagy egyéb hivatalos gyógyszerkönyvek jelenthetik a minőségi vizsgálatok alapdokumentumait még ma is. Jelenleg folyik ezen gyógynövény drogok élelmiszerkönyvi előiratainak előkészítése.

1.4 A gyógy- és illóolajos növények termelésének, felhasználásának várható bővülése a világban

A természetes, növényi eredetű anyagok felhasználása az utóbbi években ismét az érdeklődés középpontjába került. Ezt támasztják alá a nemzetközi szervezetek felmérései (UNIDO, FAO, WHO, UNCTAD/GATT). A WHO 2011. évi tanulmánya (http://www.who.int/medicines/areas/policy/world_medicines_situation/WMS_ch18_wTraditionalMed.pdf) alapján a modern gyógyszerek mintegy 25 %-a, korszerű technológiák alkalmazásával ma is közvetlenül, vagy közvetett módon a tradicionálisan felhasznált növényekből származik. Még kifejezettebb ez az arány olyan terápiás területeken, mint amilyen a rákterápia vagy az antimikrobiális terület. Az itt alkalmazott készítmények esetében a növényi eredetűek aránya akár a 60%-ot is elérheti. A hivatkozott WHO felmérés alapján – a hagyományosan tradicionális gyógymódot alkalmazó országokon túl - a fejlett gyógyszeriparral rendelkező országok többségében e mellett nagymértékben megnőtt alternatív, többnyire növényi eredetű gyógyító eszközök felhasználása. Így Németországban a lakosság 80%-a, Kanadában 70%-a, Franciaországban 49%-a, Ausztráliában 48%-a és az Egyesült Államokban 42%-a alkalmaz alternatív gyógymódot az év során legalább egy alkalommal. A növekvő felhasználást az is motiválja, hogy a növényi anyagokkal kapcsolatos intenzív kutatás eredményeként olyan terápiás területekre tártak fel új növényi forrásokat, vagy modellanyagokat, amelyek ma még szintetikumokkal is alig gyógyíthatók. Így ide sorolhatók a rózsameténg (Catharanthus roseus) fehérvérűség kezelésére egyedülálló hatással rendelkező alkaloidjai, a kasvirág (Echinacea spp.) immunrendszert stimuláló anyagai, a páfrányfenyő (Ginkgo biloba) geriátrikumként aktív terpenoidjai, az őszi margitvirág (Chrysanthemum parthenium) antimigrén hatású anyagai, vagy a vinka alkaloidokból félszintézissel előállítható gyógyszer, a Cavinton. Újabb sikernövény a tiszafa (Taxus brevifolia) amelynek hatóanyagai, a taxol és származékai a rákterápiában bizonyultak egyedülállóan aktívnak. 

Az alternatív gyógymódok alkalmazásának bővülését jelzik, hogy a 21. század első évtizedében évente 5-18 %-kal nőtt az ilyen termékek világpiaci forgalma. Európában az évente forgalmazott termékek mennyisége jelenleg megközelíti a 4 milliárd EUR értéket. Ennek országonkénti megoszlása látható a 1.3. ábrán.  Európában Németország tekinthető a legnagyobb felhasználónak. Itt forgalmazzák a növényi eredetű készítmények mintegy 39 %-át. Ezt követi Franciaország 21 %-os részesedéssel.  A többi ország felhasználási aránya 10 % alatt marad. 
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1.3. ábra A növényi eredetű, közel 4 milliárd EUR értékű alternatív gyógyszerek felhasználásának országonkénti megoszlása Európában (WHO 2011)
1.5 Az ágazat működésének négy fő szerkezeti eleme

A gyógynövény ágazat négy fő szerkezeti elemre épül, ezek az alapanyag előállítása, nagykereskedelemi tevékenység, a kiskereskedelem és az export. E tevékenységi körök kapcsolódását a 1.4. ábra tartalmazza. Ezek a szerkezeti elemek egy-egy vállalat (termelő) tevékenységében elkülönülten, de egymáshoz kapcsolódó tevékenységi csoportokat képezve is megjelenhetnek. Így esetenként ugyanaz a vállalat elláthat termelő, nagy- és kiskereskedelmi, valamint export tevékenységet egyaránt (pl. Herbária Zrt.). 

I. Szerkezeti elem: A gyógynövény alapanyag előállítása 

Ma még az európai gyógynövény-piacon megjelenő mintegy 1200-1300 féle, gyógy-és illóolajos növényekből előállított és forgalmazott drog közel 90 %-a gyűjtésből, döntő mértékben a fejlődő országokból származik. Magyarországon az előállított drogtömeg több mint 50 %-a (5.000-8.000 t/év száraz drog) és a gyógynövény fajok 60-70 %-a (120-130 faj) kerül ki a természetes élőhelyekről. A termesztés jelentősége azonban mind nagyobb lesz, és az agrár-rendszerekben történő termék-előállítás aránya folyamatosan emelkedni fog a következő évtizedekben. Hazánkban jelenleg ilyen rendszerekből kerül ki az előállított drog közel 50%-a, míg Németországban már ma is eléri a 100 %-ot. Jelenleg hazánkban az alkalmazott technológiai eszközrendszertől, tulajdonviszonyoktól és egyéb adottságoktól függően a termesztés egymástól részben elkülönülő, részben egymást átfedő formákban folyik.

Saját felhasználásra, részben helyi piacra történő termelés. Az utóbbi évtized folyamán vált jellemzővé, hogy a gyógynövények iránti érdeklődés fokozódása azok helyi, részben kiskerti előállítását is motiválta. Az érdeklődök többsége kevés, vagy általános növénytermesztési ismeretekkel rendelkezik. Az így termelők többsége megfelelő eszközrendszerrel sem rendelkezik, az előállított termékek minősége is bizonytalan. Az előállított termékek az ágazat összteljesítményét alig befolyásolják, de hozzájárulnak a saját fogyasztás, illetve a helyi piacok forgalmának a bővüléséhez.

Családi gazdaság. A családi gazdaságokban már jelentős érték előállítás folyik. Elsősorban a fokozottan kézimunka-igényes, csak kisebb területen, intenzív, vagy speciális művelésmódban eredményesen termeszthető fajokkal foglalkoznak, melyek külön beruházást, eszközbeszerzést nem igényelnek. A kultúra, vagy kultúrák spektruma a kereslettől függően évente változhat. Jellemző fajok pl.: mórmályva, körömvirág, majoránna, kakukkfű, macskagyökér. Meg kell jegyezni, hogy a termesztéstechnológia gyors fejlődésével e fajok egy része például Németországban már a következő - fejlettebb termelési színvonalat képviselő - agrártermelési kategóriába került át.
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1.4. ábra Az ágazat működésének négy fő szerkezeti eleme
Agrártermelők, kertészeti jellegű kultúrákkal. A tulajdonviszonyokat tekintve ide is a családi gazdaságok, farmgazdaságok sorolhatók. Kedvező feltételeket teremt az is, hogy az Európában mindinkább elfogadott és magasabb piaci értékkel honorált "biotermesztés" e struktúra keretei között realizálható leghatékonyabban. A kertészeti jellegű gyógynövény-kultúrákat előállító, agrártermelést folytató farmgazdaság termesztési területe minimálisan 25-30 ha, vagy annál nagyobb. Ezen belül - a vetésforgó biztosítása érdekében - a hagyományos mezőgazdasági kultúrák sem nélkülözhetők. A termesztett gyógynövényfajok körét – a technológiailag kedvező társítás lehetőségét figyelembe véve – választják ki. Az optimális fajszám általánosságban nehezen adható meg, üzemi tapasztalatok szerint 3-6 féle kultúra jól kezelhető és kiegyensúlyozott bevételt biztosít.

Az önálló termék-előállítási tevékenység folytatatásához rendelkezni kell a gyógynövénytermelés speciális poszt harveszt eszközrendszerével (pl. TSZP, feldolgozó eszközök, tároló, illóolaj lepárló) is. A drogelőállítás nélkülözhetetlen eleme a megfelelő kapacitású szárító- és tisztítóberendezés valamint tároló helység. Magasabb értékű termékekhez a válogató-gépsorok, az aprító-berendezések (vágógép, morzsológép), esetleg további feldolgozást biztosító illóolaj-lepárló üzembeállítása indokolt. E gépek hatékonyságát növeli a gépesített anyagmozgatás, ami azonban már komolyabb üzemméretet feltételez. Néhány jellemző kultúra: mentafélék, borsfű, lestyán, tárkony, citromfű. 

Részben ebbe, részben a következő termelési formába illeszthető az, amikor a gazdálkodó közvetlenül külföldi megbízó, vagy hazai vállalat számára állít elő, meghatározott minőségű alapanyagot. Ilyenkor a termelés a megbízó előírásai szerint, pl. az adott növényfajra kidolgozott GAP előírások alapján történik 

Agrártermelők szántóföldi jellegű kultúrákkal. Tulajdonviszonyok tekintetében mind az egyéni gazdálkodók, mind a hagyományos nagyüzemek (pl. szövetkezetek) termelési formája lehet. Az ide sorolható növényfajok termesztése jól gépesíthető, a vetéstől a gyomirtáson, talajmunkákon, növényvédelmen át a betakarításig. Így az egyes kultúrák üzemen belüli termőfelülete elérheti a 80-100 ha-t is. Gyógynövények esetében azonban itt sem jelent biztos alapot egyetlen drogféleség előállítása, hanem a lehetőségektől függően 3-6 féle kultúra termelése indokolt. A vetésforgó előnyeit úgy használhatjuk ki, ha egyéb szántóföldi fajokat illesztünk a forgóba, olyanokat, amelyek géprendszer szempontjából is jól társíthatók a gyógynövény fajokkal. A szárítókapacitás mérete a nagy mennyiségű termék egyidejű beérkezése miatt döntő fontosságú. 

Világszerte szorgalmazzák az integrált művelési rendszerek bevezetését, de tisztán "biológiai" vagy "ökológiai" művelés e kultúrák keretei között gazdaságosan nem képzelhető el. Néhány jellemző kultúra: konyhakömény, koriander, máriatövis, sáfrányos szeklice.

Új típusú termelői szövetségek, szövetkezetek. A külföldi, elsősorban holland és dán példák azt tanúsítják, hogy a kisüzemi termelésre specializált gazdaságok nagy része, még a hazainál lényegesen kedvezőbb tőkeellátottság ellenére sem törekszik a teljes termelési-feldolgozási-értékesítési vertikum kiépítésére. Az egyéni termelők, elsősorban gazdasági megfontolásokból szövetségbe, ill. új típusú szövetkezetekbe tömörülnek. Számos fejlesztési, termelési, termék-feldolgozási és termékértékesítési kérdésben lehet így egyeztetni, s növelni a tevékenység gazdaságosságát.  Így könnyebben biztosítható a rendszeres, jó minőségű szaporítóanyag-ellátás és közösen fejleszthető a poszt harveszt technológia eszközrendszere, akár egy-egy üzemben, akár központosítva. Jól összehangolható a piaci stratégia, a termékértékesítés, valamint egyszerűbb és hatékonyabb az érdekérvényesítés is. 

II. Szerkezeti elem: nagykereskedelem

A nagykereskedelmi tevékenység a gyógynövény ágazatban a felvásárlás, termeltetés, termék-előállítás (feldolgozás) és forgalmazás teljes vertikumát egyaránt felöleli. Ez a tevékenység a 90-es évek elejéig néhány cég (Herbária, Erdei Termék Vállalat) hatáskörébe tartozott. E kötött struktúra az ország gazdaságában bekövetkező általános változásokkal párhuzamosan felbomlott. A 80-as évek végén, 90-es évek elején a nagykereskedelmi tevékenységre jogosult vállalatok száma megsokszorozódott. A nagykereskedelmi tevékenységre jogosult vállalatok között belső verseny alakult ki, ami sok esetben a vadon termő állományokkal való rablógazdálkodást, a termelés kiszámíthatatlanságát és a minőség romlását eredményezte. Ezt követően a tőkekoncentráció eredményeképp a nagykereskedők száma ma már az ország méreteihez igazodik. A nagyobb cégek mintegy 1000 t/év, míg a kisebbek 10-20 t/év forgalmat bonyolítanak. Sok esetben 100-120 különböző termékkel foglalkoznak. 

III. Szerkezeti elem: kiskereskedelem

A gyógy- és illóolajos növények drogjainak és termékeinek forgalmazása a kiskereskedelmi egységekben folyik. Ez a tevékenység 1989 előtt kizárólag a regionális gyógyszertári központok szakbolt hálózatában, valamint a Herbária és az Erdei Termék Vállalat boltjaiban (országosan 20-25 egység) történt. A kilencvenes évektől a szabályozás változásával erőteljesen megnőtt gyógy-és illóolajos növényi drogot forgalmazó kiskereskedelmi egységek száma. Emellett számos helyen élelmiszeripari termékekkel együtt, például élvezeti teák formájában forgalmazzák azokat (pl. élelmiszer-üzletláncok). Mivel az üzemeltetők többsége és az általuk alkalmazott eladók nem rendelkezik megfelelő szakismerettel, gyakran bizonytalan minőségű, sőt, egészségre ártalmas tételek is piacra kerülhetnek. Az elmúlt évtizedben ennél is nagyobb gondot okoz, hogy a gyógynövényekből készült termékek körének soha nem látott, nagymértékű bővülése volt tapasztalható (gyógyteák és teakeverékek, fitoterápiás készítmények, étrend-kiegészítők, élelmiszer- és kozmetikai termékek). A különböző termékek előállításának és forgalmazásának feltételrendszere hazánkban ma még nélkülözi a stabil szabályozást. 

IV. Szerkezeti elem: külkereskedelem

A gyógynövény ágazat tevékenységében létrejötte óta jelentős helyet foglal el a külkereskedelmi tevékenység. A magyar gyógynövény hosszú évtizedeken keresztül keresett árucikk volt a világpiacon. A mezőgazdasági szerkezetátalakítás a kilencvenes évek elején erősen visszavetette a kivitelünket, s a mai export a 20 éve regisztrált mennyiségnek nyolcada-tizede. A behozatalt korábban szinte kizárólag csak a trópusi fajok drogjai jelentették. Ma mind a távoli, olcsó árucikket kínáló országokból, mind az európai, támogatott termelést élvező konkurens országokból jelentős drogmennyiséget importálunk.

A külkereskedelem szereplője a 80-as években jellemző monopolhelyzetet élvező 1-1 cég volt (MEDIMPEX, Pharmatrade). Ennek megszűnése után a drogok külkereskedelmével foglalkozó vállalkozások száma ugrásszerűen megnőtt. Napjainkban sincs korlátozás e tekintetben, de a piac szabályozó szerepe folytán a drogot értékesítő jelentősebb vállalkozások száma ma már erősen redukálódott. Megfigyelhető bizonyos specializálódás is a külkereskedelemmel foglalkozó cégek közöttük. 

1.6 A gyógy- és aromanövényekből előállított termékek a hazai piacon  

Az utóbbi időben a gyógynövény alapú termékek forgalmazásában jelentős diverzifikáció figyelhető meg. Ez sok esetben a korábbi termékformák átalakulásával, vagy új terméktípusok (forgalmazási területek) megjelenésével járt együtt. A fontosabb, gyógynövényeket tartalmazó termékcsoportokat az 1.5. ábra tartalmazza.
1.6.1 Élelmiszerként forgalmazott termék
Egyre gyakrabban és szélesebb körben jelennek meg gyógynövényeink élelmiszerként. Ezen belül is jól elkülöníthető kategóriák figyelhetők meg. A legegyszerűbb formának ezen belül az „élvezeti teák” csoportja tekinthető. Ilyen többek között a gyógynövény szakboltokban, élelmiszer láncokban, egyéb kereskedelmi egységekben – a legkülönbözőbb minőségben forgalmazott – kamilla-, hárs-, vagy mentatea. E termékek hátránya, hogy a minőségük bizonytalan, de még a jó minőségű termékek esetében sem tüntethető fel semmiféle utalás azok gyógyító értékére. 

1.6.2 Étrend-kiegészítők

Az utóbbi években egyre nagyobb számban találkozhatunk a piacon étrend-kiegészítőkkel (http://www.oeti.hu/?m1id=1&m2id=124), amelyek összetételük és indikációjuk alapján az élelmiszerek egy speciális csoportjaként jelennek meg. A 37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet alkalmazásában az étrend-kiegészítő a hagyományos étrend kiegészítését szolgáló olyan élelmiszer, amely koncentrált formában tartalmaz tápanyagokat vagy egyéb táplálkozási vagy élettani hatással rendelkező anyagokat, egyenként vagy kombináltan, adagolt vagy adagolható formában. Az étrend-kiegészítők előállítása és forgalmazása, mind hazai, mind nemzetközi relációban jelentős bővül. A termékforma bevezetését követő öt év alatt közel 8 ezer ilyen termék jelent meg a hazai piacon. 
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1.5. ábra A gyógy- és aromanövényekből előállított fontosabb termékcsoportok spektruma a hazai piacon
1.6.3 Speciális élelmiszerek

Az egész világon megfigyelhető tendencia, hogy az élelmiszeripar határozott erőfeszítéseket tesz a gyógy- és illóolajos növények felhasználásával kombinált gyógy- és egyéb speciális élelmiszerek előállítására, ill. természetes eredetű adalékanyagok (aromák, színezékek stb.) felhasználására. A hazai élelmiszeripar, egy korábbi felmérés alapján már a 80-as években mintegy 52 növényfajt használt fel ízesítésre, illatosításra és színezésre. Ezen kívül közel 20 további természetes eredetű aroma adalékot alkalmazott nagyobb mennyiségben. Az 52 növényfajból 31 hazánkban termeszthető, ill. 10 faj vadon termő. Az élelmiszeripar színezőanyag igénye évi 20 t körüli volt. Az élelmiszeripar részeként jelentős drogfelhasználó még az üdítőital gyártás, a szesz- és a boripar. Itt mintegy 30-35 féle aromanövény felhasználása ismert (ezek egy része csak importból szerezhető be).

1.6.4 Galenusi készítmények

A gyógynövények hagyományos felhasználási formáját, de az élelmiszer kategóriánál sokkal kontroláltabb terméket képviselnek az ún. galenusi készítmények. A galenusi termékek legtöbb európai országban fellelhetők, melyeket elsősorban a gyógyszertárakban, esetenként az ott működő galenusi laboratóriumokban állítanak elő, nemzeti, esetenként az előállító saját receptúrája alapján. Ezek a termékek többnyire a következők: species (tea keverék), infusio (forrázással előállított vizes extraktum), decoctum (főzéssel előállított extraktum), maceratum (hideg oldószeres feltárással készített extraktum), tinktura (alkohollal készített extraktum), stb.. E galenusi termékek jelentősége – elsősorban a mind nagyobb számban megjelenő egyéb készítményformák hatására - az utóbbi két évtized során jelentősen csökkent.

1.6.5 Gyógytermékek

A gyógytermék (http://www.ogyi.hu/gyogyszernek_nem_minosulo_gyogyhatasu_keszitmenyek/) kategória kidolgozása és bevezetése a gyógynövények hazai felhasználásának egy korszerű, ellenőrzött formáját teremtette meg. 1987. évi bevezetése nemzeti gyógynövény felhasználásunk egyik sikertörténete volt. A kategória létrehozásánál a törvényalkotók, ill. az előkészítésbe bevont szakemberek támaszkodtak mindazon etnobotanikai, kémiai, biokémiai, biológiai és farmakológiai ismeretekre, amelyek a 20. század második felében e területen felhalmozódtak. A kategória létrehozását követően 1992-ben, 1993-ban és 1995-ben regisztrálták a legtöbb gyógyterméket, évente mintegy 60-at. A hazánkban regisztrált és forgalmazott gyógytermékek növényspektruma viszonylag széles volt. A termékek összetételének elemzése alapján mintegy 220 fajt és 400 drogféleséget használtak fel előállításuk során. 

A gyógytermék kategória – annak ellenére, hogy mindenben megfelelt a minőség, hatékonyság és biztonság hármas követelményeinek – az EU csatlakozást követően – folyamatosan elvesztette korábbi jelentőségét. 

1.6.6 Hagyományos növényi gyógyszer

A gyógytermékek szerepének csökkenését a hagyományos növényi gyógyszer (http://www.ogyi.hu/gyogynoveny_alapu_novenyi_gyogyszerek/) kategória kidolgozása és bevezetése gyorsította fel.  A gyógy- és aromanövények gyógyászati célú felhasználását korábban az EU országok többségében alig szabályozták. Az emiatt kialakuló kaotikus helyzet feloldására elfogadták a “Hagyományos Növényi Gyógyszerkészítmények”-ről szóló 2004/24/EK irányelvet, melynek hazai végrehajtásáról a  52/2005. (XI. 18.) EüM rendelet gondoskodott. Ez a szabályozási forma a gyógy- és aromanövényeket a gyógyszer kategóriába sorolja. A szabályozás értelmében 2011-től gyógyhatás feltüntetésével már csak e formában regisztrált növényi eredetű készítmények forgalmazhatók. A direktíva alkalmazásának ellentmondásai egy-egy országban a direktíva előírásait megkerülő szabályozási folyamatokat indított el. Például Franciaországban a monoteák 2011 utáni forgalmazhatósága érdekében előkészítették a nem gyógyszertárakban forgalmazható növényi drogok listáját. Finnországban a 2012-ben adaptált direktíva szerint pedig e gyógyszernek minősülő növényi eredetű termékeket élelmiszer boltokban is lehet majd forgalmazni. A direktíva negatív hatásaként Európa szerte felerősödött az a folyamat, amely a gyógynövények többségét megkísérli kivonni a gyógyszertörvény hatálya alól. Azaz a gyógynövény alapú készítmények többségét az étrend-kiegészítő, ill. élelmiszer kategóriákba sorolja át. Ezzel e területen is megindult az amerikanizálódás folyamata. Az eredeti célkitűzéssel ellentétben így a gyógynövények felhasználása nem a gyógyszer, hanem a gyógyhatás szempontjából kevésbé definiált irányba mozdul el. 

1.6.7 Gyógyszer

A hazai gyógyszeripar ma is használ növényi eredetű hatóanyagokat, vagy azokból előállított félszintetikus termékeket. Az így gyártott növényi gyógyszerek regisztrációja - mivel ebben az esetben izolált, szerkezetazonosított hatóanyagok felhasználásáról van szó - a szintetikus eredetű gyógyszerekkel azonos módon történik. Ezek többnyire erős hatású, a társadalombiztosítás által támogatott, receptre kapható, vagy klinikai felhasználásra engedélyezett gyógyszerek. Itt azonban meg kell jegyezni, hogy a hazai termelők ma már szinte kizárólag csak a morfinán alapanyagok nyersanyagbázisának az előállításában működnek közre. A szükséges alapanyag előállításához mintegy évi 8-10 ezer hektár mák (Papaver somniferum) termelésére van szükség. 

1.6.8 Kozmetikai és háztartás-vegyipari készítmények

A kozmetika és háztartásvegyipar mindenekelőtt az illóolajokat hasznosítja. Jelenleg a világon 1400 növényfajból állítanak elő illóolajokat ipari méretekben. Sajnos a hazai termelés folyamatosan csökken, s a hagyományos kultúrák, mint a menta, levendula, stb. minimális termőterületre szorult vissza. A jelenlegi gazdasági-politikai változások sem állították meg ezt a mintegy 15-20 éve megkezdődő leépülési folyamatot. 

Ellenőrző kérdések:

1. Mikorra tehető a nagyobb léptékű gyógynövénytermelés kialakulása hazánkban?

A. Középkor
B. 18. század
C. 19. század
D. 20. század
2. Melyik termesztési körzet a tájjellegű hasznosítás modell értékű példája?

A. Reg.1.
B. Reg.2.
C. Reg.3.
D. Reg.4.

3. Melyik előíratban szerepelnek jelenleg a hivatalos gyógynövény drogok?

A. Egészségügyi leíratokban
B. Az interneten
C. Az GYEMSZI előírataiban
D. A VIII. Magyar Gyógyszekönyvben
4. Mely faj játszik jelentős szerepet a rákterápiában?

A. Körömvirág
B. Tiszafa
C. Majoránna
D. Kakukkfű

5. Melyik növény a családi gazdaságok jellemző faja?

A. Kömény
B. Máriatövis
C. Mórmályva
D. Kamilla

6. Melyik az ágazat négy fő szerkezeti elemének egyike?

A. Posztharveszt feldolgozás
B. Kiskereskedelem
C. Gyógynövények gyűjtése
D. Családi gazdaságok

7. A termékforma bevezetését követő öt év alatt hány étrend-kiegészítő került forgalomba?

A. Több, mint ezer
B. Több, mint háromezer
C. Több, mint nyolcezer
D. Több, mint tízezer

8. Melyik termék készül a galenusi laboratóriumban?

A. Étrend-kiegészítő
B. Infusio
C. Gyógytermék
D. Növényi gyógyszer

9. Melyik a hazai gyógyszeripar legfontosabb növényi alapanyaga?

A. Mentalevél
B. Macskagyökér

C. Kasvirág
D. Máktok
10, Mely kategória termékei számítanak élelmiszernek?

A. Hagyományos növényi gyógyszer
B. Étrend-kiegészítő
C. Gyógytermék
D.Galenusi készítmény
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2. A gyógynövények nemesítése és a fajtahasználat hazánkban
Szerző: Zámboriné Németh Éva
2.1. A hazai fajtaelőállító tevékenység helyzete, Fajtaválaszték 

A gyógynövényekből előállított drogok és egyéb végtermékek standard minőségének biztosításához a rendelkezésre álló növényi háttér (fajok, fajták, intraspecifikus taxonok, populációk, stb.) jelentik a kiindulópontot. Bár a betakarított termés minőségét számos más tényező is befolyásolhatja (agrotechnikai eljárások, termőhely, évjárat, stb.), sőt ezek közül több a vadon termő állományokból gyűjtött növényekre is nagymértékben hat, a genetikai háttér mindenképpen döntő jelentőségű. Csak ismert, meghatározott genetikai tulajdonságokkal rendelkező anyaggal - legyen az fajta, törzs, populáció, stb. - lehetséges a kívánt beltartalmi paraméterek biztosítása, a kívánt hozam, illetve a gazdaságosság elérése, sok esetben bizonyos speciális vagy nagy hatékonyságú technológiák alkalmazása. Ez a felismerés a gyógy- és fűszernövények vonatkozásában az utóbbi évtizedekben egyre nagyobb hangsúlyt kap, ami összefügg a drogok és a végtermékek minőségi követelményeinek szigorodásával, a minőségbiztosítási rendszerek kiépítésével. 
2011-ben 25 gyógy- és fűszernövényfaj 53 fajtája szerepelt a Nemzeti Fajtajegyzékben (http://www.nebih.gov.hu/szakteruletek/szakteruletek/novterm_ig/szakteruletek/fajta_szap/jegyzekek/nemzeti.html), de tényleges választékról csak a mák és a fehér mustár esetében beszélhetünk, hiszen a többségnek egyetlen regisztrált fajtája van csak (2.1. és 2.2. ábrák). 
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Ökotípus Felhasználási cél Elismerés éve Fajta neve


2.1. ábra A hazánkban elismert mákfajták csoportosítása
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2.2. ábra  A ’Magyar’ majoranna fajta leírása

Összehasonlítva ezt a számot szinte bármely kertészeti ágazattal, a választék rendkívül szerénynek mondható, még akkor is, ha emellett található további néhány gyógynövény fajta, amit gyümölcsként (homoktövis- Hippophae rhamnoides) vagy dísznövényként (bazsalikom- Ocimum basilicum, festő mályva- Alcea rosea) regisztráltak. Leíró fajtajegyzéken (Kiadvány a Nemzeti Fajtajegyzéken szereplő fajták morfológiai és gazdasági értékeiről) vagy ajánlati fajtajegyzékeken (A termelők tájékoztatására összeállított kiadvány, a fajták külön kísérletekben megállapított értékeit foglalja össze) gyógynövény fajták egyáltalán nem találhatók. Más, gyógynövények termesztésére specializált országban sem lényegesen jobb a helyzet. A gyógynövények szerény fajtaválasztéka több okra vezethető vissza:

· A gyógynövények esetében a szaporítóanyagok után várható bevétel sem a nemesítő, sem a fajtafenntartó számára nem biztosít számottevő jövedelmet, a termesztés relatíve kis felülete miatt.

· A közelmúltig a legtöbb faj esetében nem voltak ismeretesek olyan alternatív termesztéstechnológiák, illetve változatos feldolgozási módok, amelyek valóban eltérő igényű és minőségű genotípusokat igényeltek volna.

· A gyógynövények fajtaválasztéka nem növekedett külföldi fajták behozatalával - mint ahogyan ez más ágazatokban, pl. a zöldségtermesztésben történt - mivel a legtöbb országban még a hazainál is szerényebb, vagy nem is létezik fajtaválaszték.

 A rendelkezésre álló fajták nagy része korszerűnek sem tekinthető. Közülük még sokat 40 évnél is régebben, a többséget pedig 5-15 éve nemesítették, így teljesítményük a jelenlegi kívánalmaktól elmarad. Sok esetben ez az oka annak, hogy a termesztésben már régen nem a hivatalos fajta szerepel, hanem különböző introdukált vagy utántermesztett populációk, mert az eredeti fajta szaporítóanyaga nem beszerezhető, vagy az újabb növényanyagok jobban megfelelnek az elvárásoknak.

A fajtaelismerés, a szaporítóanyag forgalmazás tekintetében ma a 2003. évi LII. Törvény (röviden: Vetőmag törvény: http://www.vszt.hu/uploads//jogszabalyok/40_2004_fvm_12_07_17.pdf) rendelkezései az irányadóak. A növényfajták állami elismerésének szabályait a 40/2004.(IV.7.) FVM rendelet (http://net.jogtar.hu/jr/gen/getdoc2.cgi?dbnum=1&docid=A0300052.TV&cel=P%2823%29) tartalmazza. Ezek szerint néhány, nagyüzemben termeszthető faj azonban a szántóföldi növényfajokkal együtt abba a kategóriába tartozik, amelyben csak fajtanévvel ellátott, megfelelő szántóföldi ellenőrzésen is átesett magtételek forgalmazhatók. Ide tartozik a mák, a konyhakömény, a mustárfajok, a sáfrányos szeklice és a len. A szántóföldi növényfajok vetőmag forgalmazásának követelményeit a 48/2004. (IV.21.) FVM rendelet (http://www.fvm.hu/main.php?folderID=1624&articleID=4069&ctag=articlelist&iid=1) írja elő. 
A gyógynövényfajok nagy részénél az árutermesztés során nem kötelező nemesített és államilag elismert fajta szaporítóanyagát használni, illetve a vetőmag fajtamegjelölés nélkül is forgalmazható (pl. majoranna, levendula, máriatövis, stb.). Ezt a fajcsoportot a szakzsargonban ’B’ listás fajoknak is nevezik. Természetesen ebben az esetben is vonatkoznak rájuk az általános szabályok, miszerint a forgalmazáshoz követelmény a vetőmag szabvány szerinti tisztaság, csírázóképesség, amit a NÉBIH a fémzárolási eljárás keretében igazol. 

E szabályozás azonban nem jelenti azt, hogy a gyógynövények fajtanemesítésére ezekben az esetekben nincs is szükség. Sok faj esetében mutatkozik igény a speciális, főleg beltartalmi értékmérő tulajdonságokkal rendelkező, vagy célirányosan, bizonyos termesztési-feldolgozási célnak megfelelő fajták iránt. Alapvetően két oldalról jelennek meg az igények. A termesztők oldaláról a nagy droghozam, a stressztűrő képesség, a fenológiailag és morfológiailag egyöntetű állomány, a gépesítésre való alkalmasság, stb. követelménye fogalmazódik meg. A feldolgozók és termék-előállítók viszont rendszerint a megfelelő hatóanyagtartalmat, a stabil minőséget tekintik elsődlegesnek. Ma egyértelműen ez utóbbi határozza meg a gyógynövény nemesítés irányait. Számos – ma még elsősorban külföldi – példa bizonyítja, hogy a tőkeerős gyógyszergyárak vagy akár kisebb feldolgozó üzemek gyártási vertikumának alapja a kívánt, nemesített biológiai alapanyag, ami a minőségbiztosítási folyamatba is beépül. Ezért a nemesítést céljainak megfelelően irányítja és finanszírozza a fajta-előállítást. Megfigyelhető azonban, hogy a gyógyszergyárak jelentős része nem törekszik a nemesített törzsek fajtaként történő regisztrációjára (2.3. ábra), hiszen zárt körben, saját termelői részére forgalmazza csak a szaporítóanyagot. Különösen értékes anyagok esetében gyakran szabadalmi oltalom (2.4. ábra) bejelentésére kerül sor, ami hatékonyabban védi a nemesítő jogait (pl. anyarozs, mák, muskotályzsálya). 

A kertészeten belül a gyógynövényfajok fajtanemesítése tehát sajnos jelentős nehézségekkel küzd. Jellemző itt a széles fajspektrum, a sokféle és taxonómiailag igen eltérő kultúra, a felhasználáshoz igazodóan a sokféle nemesítési cél. Ugyanakkor a gyógynövény drogokat és termékeket az egyéb kertészeti fajokhoz képest viszonylag szűkebb körben és volumenben forgalmazzák, relatíve csekély termőterülettel és ingadozó kereslettel rendelkeznek, ebből adódóan a nemesítésbe befektetett tőke megtérülése bizonytalanabb illetve várhatóan gyengébb. Más gazdasági növényekhez viszonyítva a realizálása a gyakorlatban többnyire nem lehetséges. A legtöbb esetben a megtérülést az is bizonytalanná teszi, hogy a fajták védelme jogilag alig biztosítható, hiszen könnyen utántermeszthetők, az illegális fajtahasználat gyakorlatilag nem kimutatható. További jellegzetesség, hogy e biológiailag aktív anyagokat tartalmazó fajokban a fajta-előállító munka igen széles körű hatóanyag vizsgálatokra kell, hogy épüljön, s ez a költségeket megsokszorozza. 
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2.3. ábra Fajtaelismerő okirat
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2.4. ábra Szabadalmi okirat növényfajta tárgyában
A gazdasági nehézségek mellé ismereti hiányok is társulnak, hiszen a gyógynövények jelentős részénél még ma is korlátozott tudásunk az öröklődés, virágzásbiológia, sőt alkalmanként a termesztéstechnológia terén. A frissen introdukált fajokra (pl. Centaurium erythraea, Verbena officinalis, Petasites hybridus, Primula veris, stb.) ez fokozottan jellemző.

Az eredményes fajtaregisztrációt, értékelést és egyben fajtavédelmet az is nehezíti, hogy az UPOV (http://www.upov.int/portal/index.html.en) által előírt DUS vizsgálati metodika a gyógynövények közé tartozó fajok többségére máig sincs kidolgozva. Kivételt csak néhány faj jelent (mák, édeskömény, levendula, kamilla, stb.) (2.5. ábra). 
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2.5. ábra A kamilla DUS vizsgálati metodika leírása
Az említett gondok miatt a hazai nemesítő műhelyek száma erősen redukálódott. Míg a 60-70-es években vezető helyet foglaltunk el a világban, a gyógytermék fejlesztéssel és a különböző drogféleségek növekedő felhasználásával párhuzamosan ma már egyre több fajtát állítanak elő Nyugat-Európában is. Erősödik az a tendencia, hogy a termeltetés bővülésével saját fajtáikat részesítik előnyben, vagy kizárólagosan ezeket használják. Gyakran éppen Magyarország a külföldi fajták szaporításának színhelye. Ugyanakkor a hazai termesztőnek sajnos gyakran lehetetlen beszereznie megbízható szaporítóanyagot a kereskedelemben.

2.2. A gyógynövénynemesítés CÉLJAI 

A gyógynövények nemesítésének célkitűzései, egyéb kertészeti fajokhoz viszonyítva számos sajátosságot tükröznek. Ezeket az alábbiakban foglalhatjuk össze.
A hozam növelés elsődleges célját nem az összes biomassza, hanem minden esetben a drogként használt növényi szerv produkciójának fokozása jelenti. Ilyen jellegű nemesítés folyik például a macskagyökér (Valeriana officinalis) gyökértömegének növelésére, a gyökérzet formájának optimalizálására. A hajtások tömegének, ezen belül a levél/szár arányának javítása a cél többek között a mentafajok (Mentha spp.), a bazsalikom (Ocimum basilicum) vagy a citromfű (Melissa officinalis) nemesítésében. A virágzatok össztömege, illetve az úgynevezett virágzati horizont arányának növelése a biomasszán belül különösen érdekes az olyan herbadrogot adó fajoknál, mint pl. az orbáncfű (Hypericum perforatum) és az őszi margitvirág (Chrysanthemum parthenium). 
A regenerációs képesség növelésével, elsősorban a herbát adó fajoknál, a többszöri betakarítás lehetőségét kívánjuk megteremteni. Ez egyébként az árbevétel növelésének egyik leghatékonyabb eszköze. Szükség van erre pl. a kakukkfűnél (Thymus vulgaris), a majorannánál (Majorana hortensis), stb.

A vegetatív szaporítású fajok esetében a szaporító szervek tömegének fokozása is lehet kiemelt cél. Például a bőséges és magas biológiai értékű sztólófejlesztés (2.6. ábra) a borsosmentánál (Mentha piperita), vagy a jó sarjadzóképesség és szaporítási ráta a tárkonynál (Artemisia dracunculus) egyaránt a megfelelő produkció alapfeltételei.
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2.6. ábra A borsosmenta sztólói
A beltartalmi sajátosságok megváltoztatásának igénye. Leggyakrabban a hatóanyag szint növelése és/vagy a komponensek arányának megváltoztatása jelenti a nemesítés célját. Így az illóolaj-tartalom növelése tekinthető az egyik fő iránynak az izsóp (Hyssopus officinalis) vagy a levendula (Lavandula spp.) nemesítésében. A flavonoidok szintjének emelése a legfontosabb cél az orbáncfű (Hypericum perforatum) és a máriatövis (Silybum marianum) esetében, ugyanakkor a zsírosolaj-tartalmat kell fokozni az olajtökben (Cucurbita pepo) vagy a ligetszépe (Oenothera erythrosepala) magvaiban. Előfordul, hogy a hatóanyagok komplex csoportja van jelen a drogban, ez lassítja a nemesítés folyamatát. Gyakran a hatóanyagszint mellett a jelenlévő komponensek magasabb aránya is fontos (pl. konyhakömény illóolajában karvon-, a kamillában a kamazulén, a mákban a morfin részaránya, stb.).

Nemesítési cél bizonyos estekben a káros mellékhatású, toxikus komponensek szintjének visszaszorítása vagy minimalizálása is. Különleges példa e tekintetben a mák (Papaver somniferum), ahol a magas alkaloidtartalom az étkezési fajtákban elkerülendő, szemben az ipari fajtákkal. Munkálatok folynak a károsnak tekintett béta-tujon Tujánvázas, ciklusos monoterpén keton, gyakori illóolaj komponens. Káros hatással van az ún. GABA idegi receptorokra, ezért mennyiségét az élelmiszeriparban maximálják. (pl. Salvia officinalis), illetve az erősen toxikus pirrolizidin alkaloidok A nitrogéntartalmú, két gyűrűs necin molekula észterszármazékai. A gyomormérgezéses tünetektől a karcinogán, mutagén hatásokig számos mellékhatásukat leírták.(pl. Symphytum officinale) felhalmozódási szintjének csökkentésére is. A drogminőség egyre fontosabb paramétere a nehézfém-szennyeződés. Bizonyított, hogy a különböző fajok, de ezen belül az egyes genotípusok is eltérő mértékben képesek akkumulálni ezeket az elemeket, így újabban a nemesítés néha kiterjed e tulajdonság javítására is.

A drogminőséget befolyásoló küllemi tulajdonságok javítása. A drogminőséget számos küllemi, érzékszervi tulajdonság is befolyásolhatja. Nem mellőzhető nemesítési szempont például a szép zöld levélszín a citromfűnél (Melissa officinalis), a nyelves virágok narancsvörös árnyalata a körömvirágnál (Calendula officinalis), a megfelelő fűszeres illat elérése a majoránnánál (Majorana hortensis), stb.

A termesztéstechnológia könnyítését célzó nemesítés. Gyakorlati szempontból lehetnek fontosak azok a tulajdonságok, amelyek a fajtákat a technológiai műveletek elvégzésére teszik alkalmassá. Ezek a tulajdonságok összefügghetnek a növekedési ütemmel és eréllyel, a kompetíciós képességgel (pl. koraiság, gyomelnyomó képesség, gépi betakarításra való alkalmasság, de kapcsolatban állhatnak szaporodásbiológiai sajátosságokkal is (pl. zárt tokfejlődés, pergési hajlam, csírázás, virágzás egyöntetűsége (2.7. ábra), vagy a növények morfológiai tulajdonságaival (pl. magméret, gyökérforma, levélnagyság, stb.).
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2.7. ábra A szöszös ökörfarkkóró egyéves fajtája a ’vad’ jellegű, kétéves mellett
A gyógynövények esetében is nagy jelentősége van a rezisztencia kialakításának, növelésének. Sajnos e tekintetben alig rendelkezünk számottevő eredménnyel. Példa értékű a mentafajok Verticillium ellenálló képességének kialakítása az USA-ban. Nemesítés folyik jelenleg a konyhakömény (Carum carvi) betegségei és az orbáncfű (Hypericum perforatum) kórokozó gombái ellen. Fontos cél emellett az abiotikus tényezőkkel szembeni stressztolerancia kialakítása. Jó példa erre az áttelelő mákfajták (Papaver somniferum) fajtaspektrumának bővítése hazánkban és a régióban, vagy a sáfrányos szeklice (Carthamus tinctorius) sótűrésének növelése a Közel-Keleten. A savanyú talajt kedvelő árnika (Arnica montana) termesztésbe vonása csak mésztűrő fajtájának (’Arbo’) előállítása után lett valóban sikeres.

2.3. A nemesítési módszerek alkalmazása a gyógynövényfajták előállításában 

A gyógynövények nemesítésében a leggyakrabban alkalmazott módszer a kiválogatás, idegen szóval: szelekció. Ez lehet egyed-, tömeg-, illetve klónszelekció. Története a múlt évszázad közepéig nyúlik vissza, amikor az indiai angol gyarmatokon a kínafa (Chinchona spp.) magas hatóanyag-tartalmú vonalait egyedszelekcióval állították elő. A szelekciós nemesítés nagy előnye, hogy általában ez a legegyszerűbb, a legolcsóbb. A legtöbb gyógynövény faj esetében azért bizonyult eredményesnek, mert a javítandó populációk többsége változatos génkészlettel, nagy genetikai variabilitással rendelkezik. E módszer kevéssé igényel széleskörű, fajspecifikus genetikai ismereteket. Hátránya, hogy csak a populációkra jellemző változatosság stabilizálására alkalmas. 

A kiválogatás hatékonysága - ahogyan ezt a speciális alkaloid tartalmú mákfajták előállítása bizonyítja ((Monaco(, (Kék Gemona() - környezeti nyomással növelhető. Elsősorban a hatóanyagszintre való kiválogatás szempontjából jelent előnyt, ha szabályozott környezeti feltételek között (fitotronban) (2.8. ábra), az adott anyag felhalmozódására kedvezőtlen környezetben is magas szintet produkáló egyedeket visszük tovább. Ebben az esetben ugyanis feltételezhető egy erősen domináns genetikai háttér. 
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2.8. ábra Nemesített máktörzsek tesztelése fitotronban
A keresztezéses nemesítést napjainkban egyre szélesebb körben alkalmazzák, hiszen alkalmas arra, hogy két genotípus kedvező tulajdonságait egyesítse. Ilyen céllal kombinálták pl. a konyhakömény (Carum carvi) egyéves illetve kétéves változatát, vagy a fodormenta (Mentha spicata) különböző kémiai taxonjait. Mind a hagyományos keresztezést, mind az in vitro fúziókat célirányos kiválogatás követi. A fajok közötti (interspecifikus) keresztezés viszonylag ritkább. Hazánkban így állították elő a (Kék Duna( mákfajtát (P. orientale x P. somniferum). Maga a keresztezéses eljárás mélyebbre ható genetikai ismereteket igényel az adott fajjal kapcsolatban (pl. virágzásbiológiai-, termékenyülési-, kombinálódó képességre-, örökölhetőségre vonatkozó ismeretek, stb.).

A teljesítőképesség ugrásszerű növekedése várható a heterózisnemesítéstől (a szülők teljesítőképességét, életrevalóságát, alkalmazkodóképességét lényegesen túlszárnyaló F1 hibridek létrehozása, általában beltenyésztett vonalak felhasznáásával.). Ehhez azonban az ismereti háttér mellett számos konkrét, anyagi, biológiai feltétel is szükséges, ami a gyógynövények többségénél még csak elvétve áll rendelkezésre: beltenyésztett vonalak vagy haploidok, hímsteril analógok, költséges fenntartási rendszer. F1 hibrideket éppen ezért még csak ott állítottak elő, ahol a fajta speciális tulajdonságait ipari érdekből erősen védeni szándékoznak (muskotályzsálya- Salvia sclarea, édeskömény- Foeniculum vulgare), vagy ott kívánnak vele eredményeket elérni, ahol - termékenyülési, homogenitási szempontból - az egyszerűbb módszerek nem hoztak eredményt (majoranna, kakukkfű).

Poliploidok létrehozása: Számos nemzetség fajai természetes poliploid sorokat képeznek, ahogyan ezt a cickafark fajok (Achillea spp.), a menták (Mentha spp.) és a macskagyökér (Valeriana spp.) esetében bizonyították. A kromoszómaszám növekedése azonban ritkán jár együtt a drogot adó szerv vagy akkumulálódott anyagok mennyiségének növekedésével. A poliploidia felhasználása a gyógynövények nemesítésben ma még ritka. A gyakorlatban egyelőre csak a kamilla (Matricaria recutita) és a kapor (Anethum graveolens) esetében növelik a fajtaválasztékot értékes tetraploid fajták. 

A mutációs nemesítés alkalmazása a gyógynövényeknél nem gyakori és elterjedése a közeljövőben sem nagyon várható. Mivel az eredmény rendkívül véletlenszerű, a fajspecifikus ismeretek pedig hiányosak, alkalmazása csak egy-egy gén megváltoztatása érdekében, vagy olyan esetekben várható, amikor egyéb módszerektől kevéssé remélnek eredményt. Példaként említhető a borsosmenta Verticillium rezisztenciájának vagy anyarozs törzsek speciális alkaloid tartalmának az előállítása. Ilyen módszerrel előállított anyag volt a korábban hazánkban is termesztett determinált növekedésű orvosi csucsor fajtajelölt (Solanum laciniatum) és a napjainkban is elterjedt lengyel nemesítésű Hypericum perforatum ’Topas’ fajta. Mutációs forrásként gamma-besugárzást vagy kémiai mutagéneket alkalmaznak.   

Molekuláris genetikai módszerek elterjedése. Az in vitro technikák (szövettenyésztés, regeneráció) kidolgozása a gyógynövények esetében már az 1970-es években megkezdődött. Ma már számos fajnál (Carum carvi, Digitalis lanata, Mentha piperita, Datura stramonium, stb.), rendelkezünk működőképes technológiákkal, költségességük miatt azonban a nemesítésben való felhasználásuk még ma is csak egyedi esetekben ismert. Terjedőben van a molekuláris genetikai (elsősorban RAPD, SSR, AFLP) és izoenzim markerek (morfológiai, kémai vagy genetikai bélyeg, ami összefüggésben van valamely másik tulajdonsággal, így annak jelzője, indikátora lehet.) használata a gyógynövények körében is. Az eredményeket a gyakorlatban felhasználják a nemesítési alapanyagok felkutatásában (pl. hibridekhez), a fajták azonosításában, valamint a drogok tisztaságának, eredetiségének igazolásában. A géntranszformáció (kiválasztott szekvencia(k) átvitele és beépítése egyik szervezetből a másik genomjába). alkalmazásának a legtöbb faj esetben gátja még a bioszintetikus enzimrendszer és az azt meghatározó gének hiányos ismerete. Az erre vonatkozó kutatások azonban több külföldi és hazai laborban nagy intenzitással folynak. Sikeres transzformánsok ismertek már pl. a mák, a levendula, a rózsameténg (Catharanthus roseus) és a borsosmenta esetében. A gyakorlatban e fajták bevezetése viszont még világszerte várat magára, amit a GMO szervezetek ellentmondásos megítélése is befolyásol.

Ellenőrző kérdések: Több helyes válasz is lehetséges!
1. Melyik a helyes válasz? 

a. a gyógynövények hatóanyagai nagyon sokfélék, ezért nagy fajtaválasztékot látunk a világban.

b. a  legtöbb gyógynövény drog gyűjtésból származik, ezért a fajtanemesítés nem nagy jelentőségű.

c. a gyógynövény fajták iránti igény ma már jelentős, de a fajtaválaszték csak egyes fajok esetében megfelelő.

d. a kutatóintézetek most már nem foglalkoznak a gyógynövényekkel, mert azok szaporítóanyagát külföldről hozzuk be.

2. Milyen tényezők hátráltatják Magyarországon a gyógynövény fajtaválaszték szélesedését?

a. nem jutnak a termelők megfelelő információhoz

b. a gyógynövény nemesítés nehezebb, mint más növénycsoportoké

c. a gyógynövények csekély eladható magtételei nem biztosítanak megtérülést

d. gyakran nem elegendőek a genetikai, öröklődéstani élettani ismeretek

3. Milyen igényeik vannak a termelőknek a gyógynövényfajták irányába?

a. Megfelelő hatóanyagtartalom

b. Magas hozamok

c. Baktérium ellenállóképesség

d. Egyöntetű érés

e. Évelő, áttelelő anyagok előállítása

4. Milyen irányban szeretnék az új fajták beltartalmi értékeit módosítani a nemesítéssel?

a. Növelni az illóolajtartalmat

b. Csökkenteni a mikrobiális szennyezettséget

c. Csökkenteni a viaszréteg vastagságát a magvakon

d. Pirrolizidin alkaloid mentes anyagokat előállítani

5. Vannak-e rezisztens vagy toleráns gyógynövény fajták? Igen, például:

a. lisztharmat ellenálló mák

b. fagytoleráns mák

c. rozsdaellenálló borsosmenta

d. verticillium ellenálló borsosmenta 

6. Melyek a leggyakrabban alkalmazott nemesítési módszerek a gyógynövényfajták előállításában?

a. Szelekció

b. Keresztezés

c. Heterózisnemesítés

d. Mutációs nemesítés

e. GMO előállítás
3. A termőhelyi viszonyok, a vetésforgó és a talajművelés jelentősége a gyógynövénytermesztésben

Szerző: Gosztola Beáta és Varga László
3.1. Az optimális termőhely megválasztása
3.1.1. A termőhely fogalma

Termőhely alatt tágabb értelemben azt a környezetet értjük, mely a termeszteni kívánt növényfaj(ok) számára az életfeltételeket biztosítja, ill. maga a termesztés színhelye. Magában foglalja a telepítésre tervezett terület természeti (ökológiai) és gazdasági adottságait egyaránt. A termesztés során alapvető cél, hogy a termesztendő növényfaj(ok) biológiai igényeit a lehető legnagyobb mértékben kielégítsük, mert nagy hozamra, kielégítő termésmennyiségre csak így számíthatunk. A jó kondícióban lévő növény a kórokozókkal, kártevőkkel, időjárási viszontagságokkal szemben is sokkal ellenállóbb. Kedvezőtlen termőhelyen nem jöhet létre versenyképes árutermelés.

Érdekes összefüggés azonban, hogy egyes gyógynövényfajoknál a kedvezőtlen környezeti körülmények (stressz hatás) néha magasabb hatóanyag-tartalmat eredményeznek. Például a fényigényes és a savasabb pH-jú, lazább szerkezetű talajokat kedvelő közönséges aranyvessző árnyékos helyen, lúgos pH-jú, meszes és erősen kötött talajon termesztve jóval magasabb összflavonoid-tartalommal rendelkezett, mint a számára ideális környezeti körülmények között. Ennek fő oka, hogy stressz hatásra a növények anyagcseréje megváltozik, és egyes bioszintézis utak intenzívebben termelik a másodlagos anyagcsere-termékeket. Természetesen a kedvezőtlen körülmények között nevelt növények biomassza termelése (és így droghozama) messze elmarad az optimálistól.
3.1.2. A termőhely kiválasztását meghatározó ökológiai tényezők

3.1.2.1. Földrajzi szélesség, tengerszint feletti magasság (fény- és hőmérsékleti viszonyok)

A földrajzi szélesség és tengerszint feletti magasság elsősorban a napsugárzás intenzitását, ezáltal a fényellátottságot és hőmérsékletet befolyásolják jelentős mértékben. Különböző földrajzi szélességekben a napsugárzás beesési szöge eltérő, az Egyenlítőtől a sarkok felé haladva egyre csökken, így ugyanannyi besugárzó energia sokkal nagyobb felületen oszlik el. Ezáltal a sugárzási energia, s így a földfelszín melegedése az Egyenlítőtől távolodva egyre kisebb mértékű. A tengerszint feletti magasság is befolyásolja a fényellátottságot, mivel a tengerszinttől távolodva az egyre vékonyabb légréteg egyre több napsugárzást enged át. A hőmérséklet viszont csökken felfelé haladva, 100 méterenként 0,5°C-ot.

Magyarország a 46 és 48° szélességi kör magasságában helyezkedik el, de domborzati viszonyai miatt igen változatos képet mutat mind fényellátottság, mind hőmérséklet szempontjából. A legtöbbet Szeged környékén ill. az Alföld déli részén süt a Nap, több mint 2100 órát éves viszonylatban, a legkevesebb napsütés pedig az Alpokalján tapasztalható (kevesebb, mint 1800 óra/év) (3.1. ábra). A legmagasabb hőmérsékleteket az Alföld délkeleti részében mérik, itt a júliusi középhőmérséklet a 22°C-ot is meghaladja, a leghűvösebb területeink pedig az Északi-középhegységben találhatók, különösen a Bükkben, Mátrában és Zempléni-hegységben, ahol a júliusi középhőmérséklet alig éri el a 18°C-ot. Ilyen területi megoszlásban alakulnak a tenyészidőszak hőösszeg értékei is (3.2. ábra). Évelő vagy áttelelő növényfajok esetén a téli időszak hőmérsékleti viszonyai is nagyon fontosak (pl. fagyos napok száma, minimum hőmérsékleti értékek, téli hőingadozások).
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3.1. ábra. A napsütéses órák évi összegének megoszlása Magyarországon
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3.2. ábra. A tenyészidőszak hőösszege Magyarországon
E nagyfokú heterogenitás miatt hazánkban melegigényes (pl. bazsalikom, borsfű, görögszéna, kakukkfű, kerti ruta, körömvirág, levendula, maghéjnélküli tök, majoránna, máriatövis, mórmályva, muskotályzsálya, orvosi zsálya, rovarporvirág) és mérsékelten hidegigényes fajok (pl. angelika, beléndek, homoktövis, kétéves konyhakömény, komló, ökörfarkkóró) egyaránt termeszthetők. A melegigényes fajok elsősorban az ország déli részein (pl. Tolna, Baranya, Bács-Kiskun, Csongrád, Békés megye) termeszthetők sikerrel, míg az ánizs pl. Mezőtúr-Kecskemét vonaláig, a mérsékelten hidegigényesek pedig az északi régiókban (pl. Kisalföld). Az őszi ökotípusú mákot csak a Kisalföldön, ill. az Alpokalján biztonságos termeszteni, mivel ott a legkisebb a téli hőingadozás, így ott tud a legbiztonságosabban áttelelni. 

Mivel a hőmérséklet és fényellátottság olyan környezeti tényezők, melyeket agrotechnikai módszerekkel csak alig lehet befolyásolni (pl. megfelelő tenyészterület kialakítása, nemesített fajták termesztése, aktív vagy passzív fagyvédelem, stb.), ezért a termőhely kiválasztásánál ezen környezeti tényezőkre különösen oda kell figyelni.
3.1.2.2. Domborzati viszonyok

A terület fekvése, környezetéhez viszonyított magassága, a lejtők kitettsége és lejtése, a mély fekvésű területek közelsége szintén befolyásolják a termőhely fény- és hőmérsékleti viszonyait, ezáltal az ott termesztett növényfaj(ok) életkörülményeit. Az északi félgömbön a déli fekvésű hegyoldalakon nagyobb a napsugarak beesési szöge, ezért erősebb a felmelegedés, mint az északi oldalakon. A fehér üröm, izsóp, orvosi zsálya, kakukkfű, levendula a déli fekvésű, napos, könnyen felmelegedő domboldalakat kedvelik, hiszen fény- és melegkedvelő fajok. Nem véletlen tehát, hogy Magyarországon a levendulatermesztés a Balaton körzetében a Tihanyi-félsziget déli lankás lejtőin honosodott meg (3.3. ábra). Néhány gyógynövényfaj esetén különösen kerülni kell a fagyzugos területeket, pl. rovarporvirág, majoránna, ánizs, rozmaring. A körömvirágot sem ajánlatos mély fekvésű, párás helyeken termeszteni, mert ilyen körülmények között nagy a lisztharmatfertőzés veszélye. 
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3.3. ábra. A tihanyi őslevendulás
3.1.2.3. A csapadék mennyisége és eloszlása

A csapadék a mezőgazdasági termelés egyik legfontosabb éghajlati eleme, bár térben és időben egyaránt rendkívül változékony az eloszlása. A víz nélkülözhetetlen a növények életében, bár igényeiket tekintve nagy különbségek vannak közöttük. Az angelika, bazsalikom, gyapjas gyűszűvirág, kasvirág, komló, körömvirág, lestyán, macskagyökér, maghéjnélküli tök, majoránna, borsmenta például vízigényes fajok, míg a benedekfű, izsóp, kakukkfű, levendula, muskotályzsálya, ökörfarkkóró, rovarporvirág, útifű, stb. kisebb vízigényű, szárazságtűrő növények.
Magyarország legcsapadékosabb tája az Alpokalja, ahol az éves csapadékmennyiség a 800 mm-t is meghaladja. A legkevesebb eső pedig az Alföld középső részén, a Nagykunságban esik, ahol az éves lehullott vízmennyiség az 500 mm-t sem éri el (3.4. ábra). A hazánk területére lehulló csapadék egyébként általában nem elégíti ki a növények igényeit. 
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3.4. ábra. Az éves csapadékösszeg alakulása Magyarországon

A termőhely értékelésénél fontos, számításba veendő további szempontok még: a tenyészidőszakban lehullott csapadék mennyisége (ami az évinek általában 55-65%-a), a csapadék hullásának intenzitása (mm/perc vagy mm/óra), a csapadékos napok száma, a jégeső gyakorisága, a csapadékmentes időszakok gyakorisága, a hótakarós napok száma (ez rendkívül változó: az Alföldön 30-35 nap, míg az Északi-középhegységben 100 nap), az első és utolsó havazás napja, stb.

A termőhely kiválasztásánál tehát az adott termőtáj csapadékviszonyait is számításba kell venni. Bár ez a környezeti tényező agrotechnikai eszközökkel (pl. öntözéssel) kismértékben módosítható, ennek igen költséges volta miatt csak nagyon indokolt esetben és viszonylag kis területeken alkalmazható. Ha öntözéssel kell pótolni a hiányzó vízmennyiséget, fontos, hogy a kiválasztott termőhelyen legyen öntözési lehetőség és öntözővíz is.

3.1.2.4. Uralkodó szélirány, szélerősség, széllökések gyakorisága

A szél természetes jelenség, de ha túl sok jut belőle, az károsíthatja a talajt (defláció) és a növényzetet is. Az állandó irányból fújó erős szelek megtépázhatják a növények levélzetét, a szél által hozott homok pedig lerakódik a növények leveleire, eltömítve a sztómákat. A szél fokozza a párolgás mértékét is, továbbá szárítja a termőtalaj felső rétegét. Tavasszal gátolhatja a fiatal, gyenge növénykék fejlődését, virágzáskor pedig akadályozhatja a megporzó rovarok tevékenységét. Továbbá a vetés utáni laza, száraz talajról az apró magvakat elhordhatja. Persze előnyös hatásai is vannak, mint pl. ellensúlyozhatja a negatív időjárási tényezőket, tavasszal a böjti szelek szárítják a még művelésre alkalmatlan talajt, elősegítheti a beporzást és megtermékenyülést, finom por és löszhordással pedig gazdagíthatja a termőréteget. Magyarországon a leggyakoribb szélirány az északnyugati (3.5. ábra).
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3.5. ábra. Magyarország széltérképe

A magasabbra növő növényfajok (pl. mórmályva, máriatövis, ökörfarkkóró) általában szélvédett helyet igényelnek, és a könnyen pergő termésű vagy magvú növényfajok esetén is jelentős veszteséget okozhat az éréskori szeles időjárás. Viszont a szél hatásait a növényvédelemben ki is használhatjuk (pl. ha majoránna ültetéskor az uralkodó széliránnyal megegyező irányban alakítjuk ki a sorokat, a szél megszünteti az állomány belsejében kialakult meleg, párás mikroklímát, mellyel az alternáriás fertőzés megjelenésének valószínűsége csökkenthető).

A szél ellen a területet körbevéve erdősávok, sövények, fasorok telepítésével vagy széltörő rácsok, kerítések felállításával védekezhetünk.

3.1.2.5. Talajadottságok

A talajadottságok, úgymint a talaj típusa és szerkezete, tápanyagtartalma, kémhatása és mésztartalma, a termőréteg vastagsága és homogenitása, a talajvíz szintje és ingadozása, víztartó képessége és levegőzöttsége, a talaj kártevők általi fertőzöttsége szintén igen fontos szempontok a termőhely megválasztása során. A termesztendő növényfajt olyan talajba kell telepíteni, mely annak biológiai igényeit teljes mértékben képes kielégíteni. S bár egyes tulajdonságok (mint pl. talajszerkezet, kémhatás, talaj levegőzöttsége) agrotechnikai eszközökkel jelentős mértékben javíthatók, más tulajdonságokat alig vagy egyáltalán nem lehet megváltoztatni (pl. termőréteg vastagsága).

Magyarország sokszínű talajföldrajzi képe (3.6. ábra) a talajképző tényezők (anyakőzet, domborzat, éghajlat, felszíni és felszín alatti vizek, növény- és állatvilág, valamint az emberi tevékenység) összhatásának köszönhető. 
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3.6. ábra. Magyarország genetikai talajtérképe
A legfontosabb hazai talajtípusok a következők:
· barna erdőtalaj: az ország legelterjedtebb talajfélesége (kb. 40%-os területi részesedéssel), mely a hűvösebb, csapadékosabb éghajlatú középhegységeket, dombságokat borítja. Több típusa is ismeretes, de mindegyikre jellemző, hogy színük barna, mészhiányosak és magas agyagtartalommal rendelkeznek. Általában nehezen művelhetők, gyakran vékony termőrétegűek, a terület sokszor lejtős, köves.

· csernozjom talaj: az összesen mintegy 25%-os területi részesedésű csernozjom talajok a szárazabb éghajlatú, legfeljebb mérsékelt talajvízhatás alatt álló löszös alföldi, síksági térszínek talajképződményei. Jellemző rájuk, hogy jó minőségűek, mély termőréteggel rendelkeznek, középkötöttek és jó tápanyag-ellátottságúak.

· homoktalajok: elsősorban a Duna-Tisza közén, Szabolcs-Szatmár-Bereg és Somogy megye területén fordulnak elő. Jellemzően igen laza szerkezetűek, deflációra hajlamosak, vízbefogadó és vízáteresztő képességük jó, de vízmegtartó képességük gyenge. Ásványi és szerves kolloidokban szegények, általában alacsony természetes tápanyagkészlettel rendelkeznek. Előnyük viszont, hogy könnyen felmelegszenek, és az állati kártevők is nehezen élnek meg bennük.

· szikes talajok: a Nagyalföld területén foltokban fordulnak elő, jellemző rájuk a magas vízben oldható nátriumsó-tartalom. A sók részben a talajoldatban oldott állapotban, részben pedig a talajkolloidok felületén megkötve, vagy kristályos sók alakjában találhatók meg. Nagyon kötött talajok, melyek vízbefogadó és vízáteresztő képessége gyenge, de vízmegtartó és tápanyag-szolgáltató képességük jó. Csak kevés növényfaj termesztésére alkalmasak (pl. kamilla).

· réti talajok: keletkezésükben az időszakos túlnedvesedés játszott nagy szerepet. A vízhatásra beálló levegőtlenség jellegzetes szervesanyag-képződést és az ásványi részek redukcióját eredményezte. Jellemzőjük, hogy nagyon kötöttek, nehéz művelni őket, humuszanyagaik fekete vagy szürke színűek, tapadósak. A tápanyagok, különösen a foszfor és nitrogén csak nehezen táródnak fel bennük. Vízbefogadó és vízáteresztő képességük gyenge, de vízmegtartó képességük jó.

A termőhely kiválasztása során a talaj pH-ját is számításba kell venni, mivel ez olyan tulajdonság, melyet nagy területeken agrotechnikai eljárásokkal jelentős mértékben befolyásolni nem lehet. Számos növényfaj közömbös a talaj pH-ja szempontjából, pl. angelika, borsmenta, cickafark, fehér mustár, kapor, komló, körömvirág, lestyán, sáfrányos szeklice, vöröslő ligetszépe; de vannak igényes fajok is. Az áfonya, a szelídgesztenye és az árnika csak az erősen savas talajokon képes megélni, míg a citromfű, homoktövis, izsóp, kamilla, kasvirág, levendula, macskagyökér, orvosi ziliz, ökörfarkkóró, stb. a lúgos talajokat részesíti előnyben.
A talaj tápanyagtartalma és tápanyag-szolgáltató képessége is fontos tulajdonságok, de ezek természetes (pl. zöldtrágyázás, szerves trágyázás) vagy mesterséges módszerekkel (műtrágyák alkalmazása) jelentős mértékben módosíthatók. Nagy tápanyagigényű fajok pl. az angelika, beléndek, borsmenta, lestyán, leuzea, maghéjnélküli tök, kerti ruta; kis tápanyagigényűek pedig pl. a benedekfű, cickafark, fehér mustár, görögszéna, homoktövis, izsóp, kamilla, ligetszépe, máriatövis, ökörfarkkóró, rovarporvirág.

A talaj kártevők általi fertőzöttségét is érdemes megvizsgálni telepítés előtt, különösen, ha évelő növényfajokat szeretnénk termeszteni, hiszen komoly gondokat okozhatnak a talajban lakó lárvák, hernyók, pajorok. A borsmenta például nagyon érzékeny a drótférgek (Limonus spp.), szabadföldi gyökérgubacs fonálféreg (Meloidogyne hapla), lószúnyog (Tipula spp.) vagy bagolypille fajok (Agrotis spp.) kártételére, melyek a gyökereket, rizómákat rágják meg. Ha ilyen jellegű fertőzöttség áll fenn a kiválasztott területen, vagy komoly talajfertőtlenítést kell végezni, vagy más termőhelyet kell választani.

3.1.2.6. A terület természetes növénytakarója, környező területek vegetációja
A termőhely választásnál az sem mellékes, hogy milyen (volt) a terület természetes vegetációja, mivel az a későbbiekben időről időre meg fog jelenni, gyomosítva a termesztett kultúrát. A környező területek növényzete (pl. erdő vagy erdősáv, mező, rét, legelő) is hatást gyakorolhat a termesztett kultúrára, mivel befolyásolja annak életkörülményeit. A számos pozitív hatás mellett, mint pl. mérséklik a szél sebességét, védik a talajt, csökkentik a párolgás mértékét és növelik a légnedvességet valamint a talaj nedvességtartalmát, természetes területhatárolók és a megporzó rovaroknak is életteret biztosítanak; negatív hatásaik is lehetnek a termesztett növénykultúrára. Így tápanyagot és vizet vonnak el, hőkatlant képezhetnek, árnyékolnak, elősegíthetik a kártevők és kórokozók elszaporodását és megtelepedését, a gyomosodást, stb. Megfigyelték, hogy a sávmagasság 1,5-szörös távolságán belül a termőterületen terméscsökkenés következik be. 

3.1.2.7. Nagy forgalmú utak közelsége

Gyógynövények esetén (is) kerülni kell a nagy forgalmú utak menti területeken történő termesztést, mivel itt jelentős a nehézfém-szennyezés veszélye, ami az előállított termék minőségét jelentősen rontja, sőt akár eladhatatlanná is teszi. A forgalmas utak közelsége továbbá kedvezőtlenül befolyásolja a rovarmegporzást, valamint az esetleges téli sózás miatt a talaj sótartalma megnőhet, ami a későbbiekben gátolja a kultúrnövények fejlődését.

3.1.3. Gazdasági tényezők

A termőhely kiválasztását a környezeti tényezőkön túl gazdasági szempontok is befolyásolják. Hiába optimálisak ugyanis az ökológiai feltételek a kiválasztott növényfaj(ok) termesztésére, ha nem áll rendelkezésre megfelelő munkaerő vagy csak nagyon drágán, ha messze van a felvásárló piac, és a szállítási költségek nagyon megdrágítják a termékünket, stb. A döntésnél figyelembe veendő legfontosabb gazdasági tényezők a következők:
3.1.3.1. Munkaerőhelyzet

A termesztett gyógynövényfajok jelentős hányada (pl. körömvirág, mályvafélék, ökörfarkkóró, kakukkfű, majoránna, tárkony, stb.) csak kis- vagy középüzemi méretekben (0,1-10 ha) termeszthető gazdaságosan, mert technológiájuk egyes elemei nem gépesíthetők, azokat kézi munkaerővel kell elvégezni. Így e fajok esetében a környéken rendelkezésre álló megfelelő és olcsó munkaerő alapvető gazdaságossági szempont. A nagyüzemi méretekben, szántóföldi, teljesen gépesített technológiával termeszthető növényfajok esetén (pl. ánizs, fehér mustár, konyhakömény, mák, máriatövis) ez nem lényeges tényező. 

3.1.3.2.. Piac- és feldolgozó-kapacitás közelsége, szállítási távolságok, útviszonyok
A termesztés helyszínének kiválasztásakor a feldolgozóüzemek és/vagy felvásárló piac távolsága szintén alapvető gazdaságossági kérdés, hiszen a költségek szempontjából egyáltalán nem mindegy, hány km-re kell az előállított terméket elszállítani. Különösen fontos szempont, ha a betakarított terményt frissen kívánjuk értékesíteni, pl. illóolaj-lepárlás céljából. Ilyenkor a túl hosszú szállítási idő következtében a növényi részek befülledhetnek, minőségük jelentősen romolhat, ami csökkenti értékesítési lehetőségeiket. 

Hazánkban jelenleg kb. 10-15 nagyobb gyógynövény-feldolgozó üzem működik, amelyek lefedik az egész országot. A dél-dunántúli régióban Baksán és Pécsváradon, Észak-Magyarországon Balassagyarmaton, Pásztón és Tiszavasváriban, Közép-Magyarországon Sóskúton, Erdőkertesen, Kerepesen és Perbálon, az Észak-Alföldön Balmazújvárosban, a Dél-Alföldön pedig Makón, Dévaványán, Gyulán és Székkutason találhatók nagyobb gyógynövény-felvásárlók és –feldolgozó üzemek.

3.1.3.3. Tárolókapacitás, meglévő építmények, gépellátottság

A termesztés helyszínének kiválasztásakor az sem mellékes, hogy vannak-e a környéken olyan épületek, raktárak, bértárolók, munka- és erőgépek, szárító berendezések, stb., amelyeket szükség esetén bérbe lehet venni a termelés során. Ily módon ugyanis el lehet kezdeni a gazdálkodást anélkül, hogy az összes alapvető eszköz a tulajdonunkban lenne. Nincs szükség akkora induló tőkére.

3.1.3.4. Termesztési hagyományok, területi koncentráció, konkurencia

Az induló vállalkozás munkáját nagymértékben megkönnyítheti, ha a termeszteni kívánt növényfajnak már vannak termesztési hagyományai a környéken. Ily módon ugyanis hozzáférhetők a legkorszerűbb termesztési technológiák és a legjobb fajták, vannak kiépített feldolgozó üzemek a közelben, tapasztalatokat lehet cserélni más termesztőkkel. 
Magyarországon a Dél-Alföldön (Bács-Kiskun, Csongrád és Békés megyékben) folyik a legnagyobb léptékű gyógynövénytermesztés, mivel itt a legmagasabb a napsütéses órák száma és a tenyészidőszak hőösszege az egész országban. Ezen belül is Baja-Kalocsa-Nagydorog körzetében alakult ki a majoránna, a kakukkfű és a bazsalikom legfontosabb termelési körzete, mivel e melegigényes fajok terméshozama és drogminősége itt a legjobb, továbbá e területekre építették ki a fűszerpaprika és komló feldolgozására alkalmas üzemeket, melyek jól használhatók az említett fűszernövények esetén is. A Bakony-Balaton-felvidéken, Nagyvázsony és környékén pedig egészen a XX. század végéig intenzív anyarozstermesztés folyt.
Ha egy adott régióban sokan foglalkoznak ugyanazon növényfaj(ok) termesztésével, versenyhelyzet alakulhat ki a termelők között. Ennek megelőzésére, ill. a gazdaságosabb és hatékonyabb termelés érdekében különböző összefogások, szervezetek alakulnak, melyek egyik típusa a TÉSz. A TÉSz (Termelői Értékesítő Szövetkezet) egy új típusú termelői szövetség, gazdálkodók és értékesítési szakemberek közössége, ahol közösen összefogva, non-profit szervezetet alkotva koordinálják a termelői és értékesítési feladatokat. Céljuk, hogy csökkentsék az egyéni költségeket és növeljék versenyképességüket azáltal, hogy az egyénileg megtermelt árut közösen viszik piacra. Ma elsősorban még csak a gyümölcs-zöldség ágazatban működnek ilyen jellegű szervezetek, de Nyugat-Európában (Hollandia, Dánia, Németország) már a gyógynövénytermesztők is elkezdtek TÉSz-eket alakítani. Sajnos Kelet-Európában főként az egymás iránti bizalmatlanság miatt ezek a folyamatok még csak most kezdenek kibontakozni.

3.1.3.5. Támogatási rendszer, területi preferencia

A termelés helyének megválasztásánál érdemes azt is figyelembe venni, hogy az adott régióra milyen támogatási preferenciák vonatkoznak. A leghátrányosabb helyzetű kistérségekben létesített munkahelyteremtő vállalkozások ugyanis jelentős kedvezményeket, anyagi támogatást kaphatnak. Magyarország leghátrányosabb, így leginkább támogatott régiói a Dél-Dunántúl, Észak-Magyarország és Észak-Alföld, ahol a legnagyobb mértékű a munkanélküliség (3.7. ábra). 
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3.7. ábra. Munkanélküliségi helyzet Magyarországon (2011. május)
3.2. A vetésforgó és az elővetemény szerepe

3.2.1. A vetésforgó fogalma és alapelemei
A mezőgazdasági termelés során a monokultúrás termesztés (egy növényfajnak hosszú időn keresztül önmaga utáni, váltás nélküli termesztése ugyanazon a termőhelyen) helyett (ami a talaj tápanyagait és vízkészletét egyoldalúan használja fel, s így hosszú távon kizsarolja, csökkent termőképességűvé teszi a talajt), érdemes vetésforgót, vetésváltást alkalmazni, mert ily módon nem csak a hozam és minőség növelhető, de környezetkímélő, fenntartható agrártermelést tudunk megvalósítani. Minél kedvezőtlenebbek a természeti adottságok egy termőhelyen, annál nagyobb fontosságú a megfelelő vetésforgó alkalmazása.
A vetésforgó a termőterület termesztett növényfajokkal való szakszerű hasznosítási rendszere, egy olyan tervszerű növénytermesztési rendszer, melyben a növények térben és időben előre meghatározott sorrendben követik egymást. Az önmaguk utáni termesztés hatására terméscsökkenést mutató növényfajok csak vetésforgóban termeszthetők sikerrel. A vetésforgó megtervezésekor 4 alapelemet kell meghatározni:
- Növényi összetétel: vagyis, hogy milyen növényfajokat kívánnak termeszteni az adott gazdaság egy bizonyos tekintetben egységes területén. A fajspektrum összeállításakor arra kell törekedni, hogy minél többféle növényt vonjunk be a vetésforgóba, minél nagyobb fokú legyen a diverzitás. Természetesen mindez a piaci igények figyelembevételével kell, hogy történjen.

- Növények vetésterületének aránya: annak meghatározása, hogy az egyes fajok az összterület hány %-át foglalják el az egyes szakaszokban. Ez esetben is számos tényezőt kell számításba venni, elsősorban az üzem közgazdasági adottságait (jövedelmezőség, értékesítési és gépesítési lehetőség, kézimunkaerő-ellátottság, stb.).
- Növények sorrendje: vagyis, hogy az adott területen időben hogyan következzenek az egyes fajok egymás után. A növényi sorrend kialakításakor a növényfajok elővetemény-hatása a meghatározó. A termesztés során minden növényfaj elővetemény, méghozzá az utána következő növény előveteménye.

- Körforgás (rotáció): annak meghatározása, hogy mennyi idő múlva kerüljön vissza az eredeti szakaszra az adott növényfaj. Azt az időtartamot, amíg a vetésforgó valamennyi növénye végighalad az egész területen és visszatér kiindulási helyére, a körforgás időtartamának nevezzük.

3.2.2. A vetésforgók csoportosítása, típusai

Azokat a vetésforgókat, melyekben a termesztendő növényfajok összetétele és aránya konkrétan meghatározott, sorrendjük térben és időben pontosan kidolgozott, klasszikus vagy szilárd vetésforgónak nevezzük. Azokat a vetésforgókat pedig, melyekben nem a konkrét növényfajokat határozzuk meg, hanem azonos termesztési igényű növénycsoportokat jelölünk ki (pl. pillangósok, szerves trágyás kapás növények, szántóföldi növények, Apiaceae fajok, stb.), keret vetésforgónak hívjuk.

A vetésforgókat a szakaszok típusa szerint is csoportosíthatjuk. A (vetésforgó) szakasz a vetésforgó területének alapegysége, amelyen a vetésforgó növényeinek egységnyi részét termesztik meg. Ezek alapján megkülönböztetünk egyszerű (a vetésforgószakasz területét egy növényfaj foglalja el), és osztott szakaszú vetésforgókat (ahol legalább az egyik vetésforgószakasz területére kettő vagy több növényfaj kerül). A szakaszok a vetésforgón belül természetesen eltérő méretűek is lehetnek.

A rotáció időtartama alapján is csoportosíthatók a vetésforgók. Vannak rövid (2-3 év), középhosszú (4-10 év) és hosszú (10 évnél hosszabb) körforgási idejűek. A rövid vetésforgóban a növények gyorsan visszakerülnek ugyanarra a helyre, így a kórokozók elleni időbeli izoláció nem tud megvalósulni. A hosszú vetésforgó alkalmazása során pedig felaprózódnak a szervezési feladatok, romlik az áttekinthetőség. Az üzemekben ezért általában középhosszú vetésforgók szervezésére törekednek. 

Ha évelő növényfaj(oka)t is szeretnénk bekapcsolni a termesztésbe és a vetésforgóba, ami a gyógynövénytermesztésben igen gyakori, akkor az évelő növényfaj (pl. levendula) termesztésével lefoglalt szakasz a kultúra időtartama alatt kikapcsolódik a körforgásból, ezért az ilyen területet forgón kívüli szakasznak nevezzük. Az évelő növényt kiöregedésekor kiszántják, és a terület újra bekapcsolódik a körforgásba. Helyette az új telepítésű évelő növény területe válik forgón kívüli szakasszá. Ez alapján tehát megkülönböztethetünk forgón kívüli szakasszal, ill. forgón kívüli szakasszal nem rendelkező vetésforgókat.
A vetésforgók ezenkívül lehetnek öntözöttek vagy öntözés nélküliek, szántóföldi (nagyüzemi, 30 ha felett) vagy kapás/kertészeti (2-30 ha) léptékűek. A csak gyógynövényfajokat felsorakoztató vetésforgók igen ritkák, nagyüzemi méretekben kalászosokkal, kertészeti üzemekben pedig elsősorban zöldségfajokkal kombinálják őket.

3.2.3. A vetésforgó feladatai és tervezésének szempontjai

3.2.3.1. A talaj termékenységének fenntartása és fokozása

A termesztett növények által talajba juttatott szerves anyagok mennyisége rendkívül változó. Egyes fajok után kevesebb gyökér és tarló marad, mások nagyobb tömegű szerves anyagot hagynak vissza, ami visszaforgatásra kerül a talajba. A gyökerek korhadásának sebességében is vannak különbségek. Egyes növényfajok gyökerei jobban, másokéi nehezebben, lassabban bomlanak le (a korhadó gyökér biztosítja a humusz legtökéletesebb eloszlását a talajban). Megfigyelték, hogy a talajban visszamaradt szerves anyag mennyisége és a betakarított termés mennyisége között pozitív korreláció van. A különböző gyökerezési mélységű fajok váltásával a talaj vízgazdálkodása is javítható.

Vetésforgó tervezésekor ügyelni kell tehát arra, hogy a különféle gyökérzetű növények lehetőleg váltogassák egymást, figyelembe véve a gyökérzet mennyiségét, milyenségét, talajbehálózó képességét, és hogy milyen mélyen hatol le a talajba. A lassabban bomló, sok gyökérzettel rendelkezők után lehetőleg tavaszi vetésű növények következzenek. Mélyre hatoló gyökerű fajok pl. az édesgyökér, izsóp, macskagyökér, maghéjnélküli tök, mályvafélék, orvosi zsálya, stb.; sekélyen gyökerezők: pl. bársonyvirág, kamilla, majoránna, menta.
A növények tápanyagigénye és tápanyagfelvételi képessége sem azonos. Egyes fajok hatalmas mennyiségű tápanyagot vonnak ki a talajból (pl. angelika, borsmenta, citromfű, komló, lestyán, maghéjnélküli tök, orvosi zsálya, tárkony), a pillangósok (pl. édesgyökér, görögszéna, kecskeruta) viszont képesek azt pótolni. Pillangósok alkalmazásával a talaj nitrogén-tartalma regenerálható, így kevesebb műtrágyát kell alkalmazni a termesztés során. Éppen ezért a nitrogéngyűjtő, pillangós virágú növényeket nitrogénigényes növény kövesse a vetésforgóban. Továbbá kerülni kell a talajzsaroló növények után a nagy tápanyagigényű növények vetését, és a talaj szervesanyag-tartalmát gyarapító növények (évelők) után érdemes szervesanyag-fogyasztó növényeket (kapások) termeszteni.

Az istállótrágyát igénylő fajok után, melyek rendszerint a vetésforgó elején vannak, úgy következzen a többi növény, amilyen sorrendben igényt támasztanak az istállótrágyával szemben. Istállótrágyázást igénylők pl. a citromfű, kasvirág, kerti ruta, maghéjnélküli tök, tárkony, torma, rozmaring; istállótrágyázást nem igénylők pedig az aranyvessző, bársonyvirág, borágó, fehér mustár, körömvirág, mák, stb.

3.2.3.2. A talaj vízgazdálkodásának fenntartása és javítása
A növények talaj-vízgazdálkodásra gyakorolt hatásának elsősorban az öntözetlen termesztésben van jelentősége, öntözött viszonyok között ez kevésbé meghatározó. A vetésforgó összeállításánál figyelni kell arra, hogy nagy vízigényű faj után a következő szakaszba lehetőleg szárazságtűrőt tegyünk. Nagy vízigényű fajok: pl. angelika, bazsalikom, borsmenta, kasvirág, lestyán, macskagyökér, majoránna; kis vízigényűek: borsfű, fehér üröm, kakukkfű, levendula, orvosi zsálya, ökörfarkkóró, rozmaring, stb.

3.2.3.3. A talaj szerkezetének megőrzése és javítása

Ha a termesztendő növényfaj széles levélzettel, nagy zöldtömeggel rendelkezik, talajárnyékolása révén mérsékelheti az időjárás talajra gyakorolt kedvezőtlen hatásait. Így csökkenti az esőcseppek bevágódási erejét, a napsugarak és a szél talajszárító tevékenységét. Megakadályozhatja a tápanyagok altalajba történő gyors kimosódását, és segít megőrizni a talaj nedvességtartalmát. Továbbá kedvezően hat a talaj porhanyósságára, szellőzésére és biológiai tevékenységére. A talajt beárnyékoló elővetemény a betakarítást követő talajművelés számára jó feltételeket teremt, és a következő növény kezdeti fejlődését is elősegíti.

Jó árnyékolók: a sűrű vetésű, nagyüzemi technológiával termeszthető fajok (pl. ernyősök, máriatövis, mustárfajok) ill. a nagy levélzettel rendelkezők (pl. borágó, ökörfarkkóró). Kevésbé árnyékolnak: a kapások (pl. bazsalikom, kakukkfű, majoránna), ahol a sorközök szabadok. A vetésforgó kialakításánál érdemes a jól árnyékolókat kapás növényekkel váltogatni.
3.2.3.4. Erózió és defláció elleni védelem

Magyarország szántóföldjeinek 40 %-a lejtős területeken található, ahol rendszeres eróziós károkkal kell számolni (3.9. ábra). A talaj legértékesebb, tápanyagban leggazdagabb felső rétegének megvédéséért a megfelelően kialakított vetésforgók igen sokat tehetnek. A védekezés legjobb formája a talaj növénnyel való borítottsága. Fontos, hogy a növények a kritikus időszakban is védjék a talajt (pl. az őszi, téli és kora tavaszi csapadékos időkben). Ezért eróziónak kitett területeken a tavaszi vetésű fajok szaporításáig talajfedettséget kell biztosítani.
A növényzet védő hatása akkor megfelelő, ha egyenletes az állománysűrűség, jó az árnyékolás mértéke és hosszú a tenyészidő. A sűrű vetésű növények nagyobb védő hatást biztosítanak, mint a kapások. Ezért 12%-nál nagyobb lejtésű területeken kapás kultúrák termesztése tilos.
Az eróziónak kitett területeken a nyári betakarítású növények tarlóján a következő főnövény vetése előtt újabb kultúrákat is be lehet iktatni a vetésforgóba (pl. zöldtrágyázás céljából), hogy a termesztési rendszer talajvédő hatását fokozzuk. Erre a célra olyan növények alkalmazhatók, amelyek erőteljes gyökérzetet fejlesztenek, gyors növekedésűek és olcsó a vetőmagjuk (pl. facélia, fehér mustár, olajretek, repce).
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3.9. ábra. Talajerózió Magyarországon
3.2.3.5. Talajuntság elleni védelem
Az önmaga utáni termesztésre való érzékenységet a gyakorlatban talajuntságnak nevezzük. Létrejöttének többféle oka lehet, pl. toxikus vegyületek felhalmozódása, mikrobiológiai károsodás, mikroelemhiány, szerkezetromlás, fonálféreg-fertőzöttség kialakulása a talajban, stb. Hatására jelentős terméscsökkenés következik be.

A vetésváltás révén elkerülhető a talajuntság kialakulása, ha a tervezésnél figyelünk arra, hogy ugyanazon növényfaj, mely önmaga után nem termeszthető, csak bizonyos számú év elteltével kerüljön vissza egy adott területre. Ellenkező esetben veszélyeztetjük fejlődését. Számos gyógynövényfajnál meghatározták már a szükséges várakozási időt, ami a borsfűnél 2-3 év, kakukkfűnél és konyhaköménynél 4 év, a házi lennél 4-6 év, a máknál 3-5 év, a sáfrányos szeklicénél 2-3 év, stb. Ha a szakirodalomban nincs erre vonatkozó adat, 3-4 évvel célszerű kalkulálni. Monokultúrában is sikerrel termeszthető: a kamilla.

3. 2.3.6. Gyomok elleni védelem

A vetésváltás a gyomok irtásának legolcsóbb és egyik leghatékonyabb eszköze. Segítségével jelentősen csökkenthetjük a gyomirtások gyakoriságát és a felhasznált gyomirtó szerek mennyiségét. Hatása azon alapszik, hogy a kultúrnövényeknek két csoportja létezik: vannak gyomirtó és gyomnevelő növények. A jó gyomirtó/gyomelnyomó fajok jellemzője, hogy termesztésükkor intenzív és alapos gyomirtást végzünk (pl. kapások), ill. gyors kezdeti növekedésükkel és nagy zöldtömegükkel megakadályozzák a gyomok fejlődését (pl. borágó, csicsóka, máriatövis). A gyomnevelő növények erre nem képesek, sőt lassú kezdeti növekedésük és gyér lombozatuk miatt közöttük a gyomok jól fejlődnek és könnyen elszaporodnak. Gyomnevelő fajok pl. az aranyvessző, gyűszűvirág, házi len, körömvirág, majoránna. A vetésforgó tervezésekor ügyelni kell arra, hogy a gyomnevelő és gyomirtó növények lehetőleg váltogassák egymást. Azok a fajok, melyek lassan fejlődnek (pl. koriander, gyűszűvirág, majoránna), gyomelnyomó növények után következzenek.
A gyomirtást a növények eltérő hosszúságú tenyészideje és a két egymást követő növény tenyészideje közötti időszak megfelelő időzítése is elősegítheti. Ha például kamillát termesztünk előveteményként, utána pedig tavaszi vetésű növény következik, a tarlóhántás és ápolások során a nyári gyomok remekül irthatók. Ha viszont macskagyökér volt a területen előző évben (mely október végén kerül betakarításra), és utána késő tavaszi növényt vetünk (pl. maghéjnélküli tököt), a tavaszi gyomnövények irtására nyílik lehetőség.

3.2.3.7. Kórokozók és kártevők elleni preventív védelem

A növényi sorrend kialakításakor fontos alapelv, hogy ugyanannak a kórokozónak vagy kártevőnek a gazdanövényei se időben, se térben ne kerüljenek közel egymáshoz (pl. Apiaceae, Solanaceae v. Brassicaceae család tagjai, vagy évelő pillangósok után mák: közös kórokozójuk a Fusarium sp.). A növények csak annyi idő elteltével kerülhetnek önmaguk vagy más gazdanövények után (időbeli izoláció), amíg a kártevők vagy kórokozók teljesen el nem vesztik élet- vagy szaporodóképességüket. A növények térbeli elhelyezésekor arra is ügyelni kell, hogy adott kártevők vagy kórokozók gazdanövényei az egymást követő években még a szomszédos táblákra se kerüljenek (térbeli izoláció).

A kártevők és betegségek átvitele egyik növényről a másikra tehát mérsékelhető, ha a gazdanövényeket váltjuk nem gazdanövényekkel, megszakítva ez által a kártevők, kórokozók táplálékláncát. 
3.2.3.8. A talajmunkák megfelelő időpontban történő elvégzésének biztosítása

A vetésforgó kialakításakor arra is gondolni kell, hogy az elővetemény lekerülése után legyen elég idő a megfelelő talaj-előkészítésre még a következő növény vetése előtt. Ezért az őszi vetésűeket lehetőleg korán betakarítható növények utánra tervezzük. Ha korán lekerülő növények után jönnek tavasziak, a felszabaduló hosszabb időt fel lehet használni pl. zöldtrágyanövények termesztésére, elsősorban csapadékosabb viszonyok között.

A felsorolt növényváltási elvek betartásával nem csak kiegyenlített és magas terméshozamot tudunk elérni, de jelentős költségmegtakarításra is számíthatunk, hiszen a növényváltás kedvező hatásai csak költséges agrotechnikai és növényvédelmi műveletekkel helyettesíthetők. A gazdaságos és hatékony termelés mellett ráadásul a környezet felesleges szennyezését is megakadályozzuk, vagyis környezettudatos, fenntartható gazdálkodást tudunk kialakítani.

3.3.  A gyógynövénytermesztésben alkalmazott talajművelési eljárások és módok

3.3.1. A talajművelés céljai
A talajművelés a talajnak különféle eszközökkel történő mechanikai megmunkálását jelenti, melynek során olyan talajfizikai állapotot tudunk kialakítani, ami a termeszteni kívánt növény igényeit optimális mértékben kielégíti. A talajművelés legfontosabb feladatai:

· A talaj levegő- és vízgazdálkodásának javítása

· A talaj hő- és tápanyag-gazdálkodásának szabályozása (pl. a túlzottan nedves, tömődött talaj lassabban melegszik fel, és a szerves trágyák lebomlása is akadályozott)

· A felvehető tápanyagok mennyiségének fokozása (pl. szerves, zöld- vagy műtrágya talajba dolgozása, tarlómaradványok visszaforgatása)

· Talajforgatás: a termelés során elhasználódott felső talajréteget kicseréljük a mélyben szerkezetképződésen átesett alsó réteggel

· Morzsalékos talajstruktúra kialakítása

· A talaj beérésének elősegítése, az élő mikroszervezetek biológiai aktivitásának fokozása

· Növényvédelem támogatása, pl. gyomok (gyökerük elvágása) vagy talajlakó kártevők elleni védekezés (a számukra kedvező nedvességtartalmú és hőmérsékletű talajrétegekből a felszínre vagy annak közelébe forgatjuk őket)

· A talaj megfelelő alakjának kialakítása (vízszintes, sima vagy bakhátak létrehozása: pl. torma, sáfrány termesztése esetén (3.10. ábra))

· Erózió elleni védelem: pl. laza homoktalajon tömörítés az uralkodó szélirányra merőlegesen végzett gyűrűs hengerezéssel.
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3.10. ábra. Sáfránytermesztés Görögországban
Helyesen megválasztott és megfelelő időben elvégzett talajművelési eljárásokkal termesztésünk sikerét alapozhatjuk meg. A túl gyakori talajművelés azonban épp oly káros lehet, mint a túl ritkán alkalmazott. A túlzásba vitt talajmunkák tápanyag- és vízveszteséget okoznak, felgyorsíthatják a szerves anyagok lebomlását, nő a tápanyag-kimosódás veszélye, továbbá a talaj szerkezete is romolhat, ami károsan befolyásolja a talajban zajló biológiai folyamatokat.
3.3.2. Talajművelési eljárások

3.3.2.1. Szántás
Az egyik leggyakrabban alkalmazott talajművelési eljárás Magyarországon, melynek eszköze az eke. Az eke típusától függően kétféle szántási módot különböztetünk meg. Az ágyszántás ágyekével történik (3.11. ábra), melynek jellemzője, hogy mindig egy irányba forgatja a barázdaszeleteket, így időnként bakhátak és osztóbarázdák képződnek (cél: ezek számának mérséklése). A képződött bakhátakat és osztóbarázdákat végül barázdabehúzóval el kell munkálni. A másik szántási mód a rónaszántás, melynek eszköze a váltvaforgató eke (3.12. ábra), ami hol jobbra, hol balra forgat, ily módon a barázdákat mindig egy irányba képes fordítani, tehát sem osztóbarázda, sem bakhát nem alakul ki. Attól függően, hogy a traktor a szántást a fogás szélén vagy közepén kezdi-e el, széjjel- ill. összeszántásról beszélhetünk (3.13. ábra).
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3.11. ábra. Ágyeke
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3.12. ábra. Váltvaforgató eke 
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3.13. ábra. Össze- ill. széjjelszántás
A szántás mélységének meghatározásakor több szempontot is figyelembe kell venni. Így a kultúrnövény igényeit, az altalaj minőségét (az erősen köves vagy rossz minőségű altalajt nem szabad a talajfelszínhez közel fordítani), vagy a talaj fizikai állapotát. Sekély szántásról akkor beszélünk, ha a művelési mélység 12-15 cm (ma már igen ritkán alkalmazzák, helyét a tárcsázás és kultivátorozás vette át). A középmély szántás 16-20 cm mélységig, a mélyszántás 21-30 cm mélységig, a mélyítő szántás 31-40 cm mélységig, a rigol szántás (rigolírozás) pedig 40 cm-nél nagyobb mélységben műveli meg a talajt (ez utóbbit csak ritkán alkalmazzák, pl. gyümölcsösök telepítése előtt). Fontos, hogy a szántás mélysége évről évre változó legyen, mert ha mindig azonos mélységben végezzük, eketalpbetegség jöhet létre (a szántás rendszeres mélysége alatt egy tömör, áthatolhatatlan réteg alakul ki). Az eketalpbetegség kialakulásának másik oka az életlen ekevas.

A szántás elvégzésének optimális időpontja ősszel van (őszi szántás), mert az őszi csapadéknak köszönhetően a talaj már kellően nyirkos. Az ilyen talaj jól omlik, a szántás felületén kevesebb rög keletkezik, az elmunkálás is könnyebb és egyszerűbb, és a téli nagy mennyiségű csapadék befogadására is alkalmassá teszi a talajt. Az évelő gyomokat irtja, továbbá az alaptrágyák talajba dolgozása is megvalósítható általa. A tavaszi vetésű növények alá mindig ősszel szántunk. Ha viszont nyár végi vagy őszi vetésű/telepítésű növényt szeretnénk termeszteni, a szántást nyáron kell elvégezni (nyári szántás). Ilyenkor a meleg és száraz időjárás miatt nagy a talaj kiszárításának veszélye, ráadásul száraz talajon a nyári szántás rögös lesz. Tavasszal is lehet szántani, de csak kivételes esetekben, pl. laza homoktalajon, ahol a defláció (szélerózió, a szél által okozott talajpusztulás) kivédése érdekében egészen tavaszig meghagyják az elővetemény tarlóját a területen. A nyári és tavaszi szántás legfeljebb középmély (16-20 cm) lehet a talaj nedvességtartalmának megőrzése érdekében. Évente maximum egyszer szabad szántani, hiszen igen drasztikus beavatkozás a talaj életébe. Bizonyos kultúrák esetén pedig akár el is hagyható. Szerves trágyázáskor viszont elkerülhetetlen.

A szántás sebességének meghatározásakor figyelembe kell venni, hogy lassabb haladási sebesség mellett tökéletesebb lesz az átfordítás és kisebb lesz az ingadozás a szántásmélységben, de kisebb lesz a porhanyítás mértéke is, mint nagyobb haladási sebességnél.

3.3.2.2. Tárcsázás

Igen gyakran alkalmazott talajművelési eljárás a tárcsázás is. A tárcsa az eke után a második legelterjedtebb talajművelő gép. Eszközei a tárcsák, melyek lehetnek sima (3.14. ábra) vagy csipkés élűek (3.15. ábra), egy- vagy kétsoros elrendezésűek, kisebb vagy nagyobb tömegűek, ezáltal kisebb vagy nagyobb művelési mélységűek. A tárcsák feladata a talaj porhanyítása, a talajrögök ill. növénymaradványok aprítása. A csipkés élű tárcsa intenzívebb rögtörő és növényaprító tulajdonságú, így a sok szármaradványt visszahagyó kultúrák után ezt célszerű használni. A tárcsázásnak nagy jelentősége van a gyommentesítésben is. A tárcsák az egyéves gyomnövényeket jók irtják, a tarackos fajokat azonban – tarackjaik felaprításával – inkább szaporítják. A tárcsák keverő és lazító tevékenységet is végeznek, és a talajfelszín egyengetésére is alkalmasak. Szárazság esetén vetőágy készítésre viszont ne használjuk őket, mert nagyon kiszárítják a talajt, s így éppen a csírázás és kelés körüli érzékeny időszakban csökkentenék a termőréteg nedvességtartalmát.
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3.14. ábra. Sima élű tárcsa 
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3.15. ábra. Csipkés élű tárcsa
A tárcsázás előnye, hogy nagy munkaszélességű és nagy teljesítményű, költségigénye pedig mérsékelt. Tarlóhántáskor, a tarlóhántás ápolásában ill. a vetés előtti talaj-előkészítésben van igen nagy jelentősége
3.3.2.3. Talajlazítás

Talajlazítás során a talaj szilárd részecskéi egymástól távolabb kerülnek, ezáltal a talaj térfogata megnő. Ennek hatására több nedvességet képes befogadni (vízbefogadó és vízáteresztő képessége javul), és jobb lesz a levegőellátottsága is. Lazább talajban a növények gyökerei is erőteljesebben fejlődnek, mivel növekedésük során kevesebb ellenállásba ütköznek. A talajlazítás alkalmazásának további előnyei, hogy az eketalpbetegség megtörésére is használható (elsősorban az altalajlazítók), a kifejezetten mélyen gyökerező növények számára pedig megfelelő mélységű művelést biztosíthat. Mindezt úgy, hogy a talajt nem szárítja ki, ellentétben például a szántással. Gyomirtó tulajdonsága is van (a gyomnövények gyökereit elvágja), porhanyít és felszínalakításra is használható. Keverő hatása azonban minimális. 

A talajlazítás elsődleges eszközei a lazító (3.17. ábra) és a kultivátor. A talajlazítás eszközeit a művelés mélysége szerint szokás csoportosítani. Ez alapján a legfeljebb 15 cm mélységig végzett lazítás eszköze a kultivátor, a max. 30 cm mélységig végzett lazításé a nehéz kultivátor, a max. 50 cm mélységben végzett lazítás eszköze a középmélylazító, a legfeljebb 90 cm mélységig végzett lazításé pedig az altalaj- vagy mélylazító. A talajlazítók tehát 30-90 cm-es mélységben fejtik ki hatásukat, a kultivátorok pedig a legfeljebb 30 cm-es mélységben végzett lazítás alapeszközei. 
[image: image27.png]



3.17. ábra. Talajlazító
A kultivátorokat rendeltetésük szerint csoportosítjuk. Így megkülönböztetünk sorközművelő (3.18. ábra) és szántóföldi kultivátorokat, melyek lehetnek könnyű (3.19. ábra) vagy nehéz kialakításúak (3.20. ábra). A sorközművelő kultivátorok mereven rögzített szárnyas művelőtestekkel vannak felszerelve, művelési mélységük 5-10 cm. A széles sorközű kapás növények sorközeinek művelésére alkalmasak. A szántóföldi kultivátorokat véső vagy lúdtalp alakú művelőtestekkel szerelik fel, melyek művelési mélysége 8-20 cm között változtatható. A tenyészidőszakon kívüli talajművelésre (pl. tarlóhántás ápolása, vetés előtti talajelőkészítés) használhatók.
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3.18. ábra. Sorközművelő kultivátor
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3.19. ábra. Könnyű szántóföldi kultivátor
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3.20. ábra. Nehéz szántóföldi kultivátor
3.3.2.4. Talajmarózás

Eszköze a talajmaró (3.21. ábra), mely éles forgókésekkel van felszerelve. A kések először szeleteket vágnak ki a talajból, majd azokat nagy erővel a borítólemezhez dobják, így azok tovább aprózódnak. Fő feladata a porhanyítás ill. a gyomirtás, kivéve a tarackos, évelő gyomnövényeket. Használatának előnyei, hogy a szerves anyagokat (pl. zöldtrágya, szerves trágyák) bármely más talajművelő gépnél jobban, egyenletesebben keveri a megmunkált talajrétegbe, továbbá egyenletes, barázdák és bakhátak nélküli talajfelszínt hagy hátra. Hátránya viszont, hogy a talajnak csak igen szűk nedvességi állapotában és megfelelő humusztartalom mellett használható hatékonyan (száraz talajon porosít, nedves talajon sárhurkák képződnek). Ezen kívül viszonylag nagy az energiaszükséglete.
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3.21. ábra. Talajmaró
3.3.2.5. Boronálás

Eszközei: a boronák, melyeknek különböző típusai vannak. Megkülönböztetünk fogas boronát (a legelterjedtebb) (3.22. ábra), ásó- és forgóboronákat (vetőágy-készítésre is alkalmasak) (3.23. ábra), továbbá láncboronát (réthasogatás és –levegőztetésre való). Valamennyi boronatípus a talaj felső 3-10 cm-es rétegét porhanyítja, egyben a talajfelszín egyenetlenségeit is megszünteti. Munkájuk nyomán a felső talajréteg levegősebbé, porhanyósabbá válik, melynek szigetelő hatása révén az alsó talajréteg védett lesz a kiszáradással szemben. Felhasználhatjuk még őket rögtörésre, magtakarásra és vetések ápolására is, a láncboronákat pedig rétek és legelők ápolására. A boronálás a kultivátorozástól elsősorban mélységében különbözik, mivel kisebb, könnyebb fogakkal rendelkezik (amik azonban sűrűbben helyezkednek el).
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3.22. ábra. Boronatestek
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3.23. ábra. Ásóborona

3.3.2.6. Simítózás

A talajfelszín alakításának egyik igen fontos talajművelési eljárása, melynek eszköze a simító. Ez általában egy egyszerű vagy kettős fa-, beton- vagy fémgerenda, melyet lánccal húznak a traktor után (3.24. ábra). Laza szerkezetű talajon léces vagy szöges simító használható, kötöttebb és rögös talajon deszkából és vasrudakból készült simító képes jó munkát végezni. Nedves, agyagos talajon viszont ne végezzünk simítózást, mert az a talaj felszínét elkeni. Összetömődött, kigyomosodott talajon se alkalmazzuk, helyette inkább fogas boronát járassunk.
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3.24. ábra. Simító
A simító egyik legfontosabb feladata a szántás elmunkálása (a szántás irányára kb. 45°-os szögben rögzítik az eke után), a nagyobb rögök széttörése és egyenletes, sima talajfelszín kialakítása (pl. magágykészítéskor). A sima felszín egyik előnye, hogy kisebb a párologtató felülete, így csökkenti a talaj vízveszteségét.
3.3.2.7. Hengerezés

A hengerezés elsődleges feladatai a rögtörés és talajtömörítés, melynek során a talajszemcsék közelebb kerülnek egymáshoz, így a talaj térfogata és levegőtartalma csökken. Vetés után mindig célszerű hengerezést alkalmazni, mivel tömörítés hatására csökken a hézagtérfogat, így a talaj könnyebben felmelegszik, nehezebben szárad ki, javul a terület vízellátottsága, könnyebben bomlanak a szerves anyagok, a talajszemcsék hozzányomódnak a vetőmaghoz, s így azok gyorsabban és egyenletesebben kezdenek el csírázni.

A hengerezés eszközei a hengerek, melyek többfélék lehetnek. A kevésbé rögös feltalaj tömörítésére a sima henger használható (3.25. ábra), a nagyobb rögök aprítására és kissé mélyebb talajréteg tömörítésére pedig a gyűrűs henger (3.26. ábra). Erősen kötött talajokon a száraz rögök aprítására és tömörítésre a csillagos, Cambridge- és Crosskill-hengerek alkalmasak (3.27. ábra), a mély tömörítő Campbell-hengert pedig a szántás gyors lezárására használják (pl. akkor, ha a szántást a vetés előtt nem sokkal végzik).
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3.25. ábra. Sima henger 
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3.26. ábra. Gyűrűs henger
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3.27. ábra. Erős rögtörő hatású hengerek

A hengerezés a rögtörésen és talajtömörítésen kívül felszínalakítást és porhanyítást is végez a henger típusától és fajtájától függően. Kivételes esetekben a növényápolásban is használható a sima henger, ha a téli felfagyások hatásait akarjuk mérsékelni. A felfagyott őszi vetések talajba történő visszanyomásával ugyanis a növények visszagyökeresedése elősegíthető.

3.3.2.8. Kombinátorozás

A talajmunkák során igen nagy probléma, hogy minél többször mennek rá a nehéz talajművelő gépcsoportok a megművelendő területre, annál nagyobb lesz a taposási kár, vagyis a talaj nem kívánt tömörödése. Minél kisebb a járószerkezet talajjal érintkező felülete, annál jobban besüllyed a talajba, vagyis annál nagyobb kárt okoz (3.28. ábra). A taposási kár csökkentése kétféleképpen lehetséges: vagy nagyobb felfekvő felületű, speciális mezőgazdasági gumiabroncsokat alkalmazunk, vagy a munkamenetek számát csökkentjük. Ez utóbbi céljából alkották meg a kombinátort, amely több munkaműveletet végez el egy menetben (ily módon jelentős költséget is megtakarít). A kombinátor (3.29. ábra) lazító (pl. kultivátor, boronatestek) és tömörítő elemekből (pl. különböző hengerek) épül fel elsősorban, így egy menetben végzi a talaj lazítását majd tömörítését. Ideális eszköze a magágykészítésnek.
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3.28. ábra. Gumiabroncs talajra gyakorolt nyomása
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3.29. ábra. Kombinátor
3.3.3. Talajművelési módok

3.3.3.1. Tarlóhántás
Az elővetemény betakarítása utáni talajmunkák első művelete a tarlóhántás, melyet a növény lekerülését követően a lehető legrövidebb időn belül el kell végezni. Általánosan használt művelő eszköze a tárcsa, ritkábban a kultivátor, a művelési mélység pedig igen sekély, 6-10 cm. A tarlóhántást a nedvesség megőrzése céljából mindig le kell zárni, lehetőleg a tarlóhántással egy menetben (3.31. ábra). 
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3.31. ábra. Tarlóhántás
A tarlóhántás során a tarlómaradványokat felaprítjuk, ily módon felgyorsítjuk azok lebomlását a talajba dolgozás után, hiszen nagyobb felületen érintkeznek a talajjal. A tarlóhántás elvégzésének másik előnye, hogy elősegíti a felső talajréteg átnedvesedését (a nyári csapadék befogadását), valamint a talaj nedvességtartalmának megőrzését (mivel a talaj felső megművelt részében megtöri a kapillárisokat, amiken keresztül egészen addig szabadon távozhatott a nedvesség a talaj mélyebb rétegeiből). A gyomirtásban is nagy szerepe van, mert elősegíti az árvakelést, ill. a gyommagvak kicsírázását, melyeket aztán az alapművelés során kiirthatunk. Továbbá a felső talajréteg fellazítása által a következő munkaműveleteket már kisebb vonóerő igénnyel végezhetjük, így költséget takarítunk meg.

3.3.3.2. Tarlóápolás
Tarlóápolás alatt a tarlóhántás ismételt elvégzését értjük, a hántást követő 3-6 hét múlva. Akkor van rá szükség, ha a tarlóhántás és az alapművelés között túl hosszú idő telik el, és a terület gyomosodni kezd. A művelet porhanyító eszközökkel (tárcsa, kultivátor, kombinátor, ásóborona) végezhető, a tarlóhántásnál néhány centiméterrel mélyebben, és arra 10-45°-os szögben. A tarlóhántáshoz hasonlóan a tarlóápolást is le kell zárni pl. fogas boronával, száraz és rögös talajon pedig hengerezéssel.
3.3.3.3. Alapművelés
Olyan alapozó jellegű talajművelés, ami a termeszteni kívánt növény teljes tenyészidőszakára kellő hosszúságú és intenzitású változást idéz elő a területen, továbbá a talaj lazultságát, porhanyítottságát kellő mélységben képes biztosítani.
Kétféle alapművelést különböztetünk meg: az egyik a forgatásos, a másik pedig a forgatás nélküli alapművelés. A forgatásos alapművelés eszköze az eke. Jobb vízgazdálkodású, nedvesebb területeken, ill. nem túl mélyen gyökerező növényfajok termesztésekor alkalmazható, valamint akkor, ha nagy adagú szerves trágya bedolgozása is célunk. A forgatás nélküli alapműveléskor tárcsával, kultivátorral sekélyen, középmély- és mély lazítókkal pedig mélyen történik a talaj megmunkálása. Akkor használjuk ezt a művelési módot, ha a szántásnál mélyebb művelést kívánunk elérni. Ha a talaj legalább 40-45 cm mélységig a termesztésre alkalmas „lazult” állapotú, kockázat nélkül elhagyható a mélyebb alapművelés. (Az alapművelés mélységét a gyökérzóna állapotához célszerű igazítani.) Ha viszont a gyökérzóna talaja vizet és levegőt át nem eresztően tömörödött, akkor indokolt a mélyebb – többnyire lazításos – eljárás igénybe vétele. Forgatás nélküli művelést alkalmazunk akkor is, ha a forgatás valamilyen oknál fogva nem ajánlott, vagy az eketalpréteget szeretnénk megtörni, esetleg kialakulását elkerülni. Szárazságra hajló klíma alatt is ez a művelési mód ajánlott. 
3.3.3.4. Alapművelés elmunkálása

Kimaradhat a talajművelésből, ha az alapművelést ősszel végezzük késő tavaszi vetésű/ültetésű növény előtt (a téli fagyok elvégzik a rögaprító munkát, továbbá az ormos felszín miatt az elmunkálatlan szántás felülete alkalmasabb a téli csapadék befogadására). Kora tavaszi, apró magvú növények vetése esetén azonban az őszi alapművelést még az ősszel könnyen el kell munkálni, a nagyobb rögöket apróbbra kell törni. Az elmunkálás feltétlenül szükséges akkor is, ha nyári alapművelést kell végeznünk őszi vetésű növények alá. 
Az elmunkálás során a lazítás, porhanyítás, keverés, tömörítés és felszínegyengetés műveleteit kombináltan végezzük, javítva az előző művelés minőségét. Eszközei: a simító, hengerek, tárcsa (ha a talaj kötöttebb), vagy a kombinátor. Gyakori, hogy a szántás elvégzése után könnyű hengerrel zárják le a talajt, amivel a szél talajszárító hatását lehet csökkenteni. Az elmunkálás lehetőleg mindig a szántással egy menetben történjen. 

3.3.3.5. Magágykészítés

Az egyik leggondosabban elvégzendő művelési mód. Célja a vetésre kerülő növény igényeihez igazodó jó minőségű vetőágy előállítása. A jó magágy sima talajfelszínű, aprómorzsás szerkezetű, gyommentes, nyirkos, a felszínen kellően laza, a vetés mélységében pedig kellően tömörített. Az aprómorzsás és ülepedett talaj a magvak jó levegő- és vízellátásának feltétele, hiszen a nagyobb rögök heterogén feltételeket teremtenek nedvesség és hőmérséklet szempontjából, ezáltal egyenetlen kelést és egyenetlen növényállományt eredményeznek. A sima talajfelszín pedig az egyenletes vetési mélység miatt szükséges.

A kora tavaszi vetésű (márciusi) növények (pl. édeskömény, fehér mustár, konyhakömény, koriander, körömvirág, majoránna, máriatövis, tavaszi mák) talaj-előkészítése az őszi szántás elmunkálásából és tavaszi sekély porhanyításból (pl. fogas boronával) áll. Ha nagyon apró magvú növényt vetünk, a kellően tömörített magágy kialakításához hengerezni is kell (sima hengerrel). A késő tavaszi vetésű (április-május) növények (pl. bazsalikom, kerti borágó, maghéjnélküli tök) vetésidejére a talaj kigyomosodik, ezért a gyomosodás mértékétől függően egyszer-kétszer tavaszi porhanyításra van szükség a vetés előtt (pl. kombinátorral, fogas boronával vagy kultivátorral). A nyári vetésű növények (pl. kamilla) magágy-készítése a nyári szántáshoz kapcsolódik. Ha nincs sok idő a szántás elvégzése és a vetés között, vetőszántást alkalmaznak. A vetőszántás lényege, hogy a szántás és magágykészítés egy menetben történik, így az alapművelés elmunkálás gyakorlatilag megegyezik a vetőágy készítéssel (3.32. ábra). Ha hosszabb idő áll rendelkezésre, a porhanyítást és gyomirtást a vetés előtt meg kell ismételni. Az őszi vetésű növények (pl. gyűszűvirág, lestyán, orvosi zsálya, őszi mák) esetén vagy a nyári szántást munkálják el, a vetésig pedig a gyomosodás mértékétől függően ismételt porhanyító műveleteket végeznek (pl. tárcsával vagy fogas boronával), vagy a magágyat nyári szántás nélkül, kizárólag tárcsás talajművelő eszközökkel készítik elő. Ilyenkor az elővetemény lekerülése után 3-4-szer egyre mélyebbre hatoló tárcsázással vagy ásóboronával állítják elő a kellő mélységű, biológiailag is beérett magágyat. A tárcsázások után mindig szükséges a talaj lezárása, melyre fogas boronát, szárazabb talajon pedig hengert kell járatni.
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3.32. ábra. Vetőszántás
3.3.3.6. Vetés utáni elmunkálás

A magvak vetés utáni földdel történő betakarását és a vetés sorának könnyű tömörítését jelenti. Célja a kelés elősegítése és a talaj védelme. Eszközei a vetés utáni hengerezés vagy a fogas boronálás (fogasolás), a vetéssel egy menetben elvégezve. Ez elősegíti a talaj átnyirkosodását, tehát a magvak vízellátottsága javul, ugyanakkor a levegő kiszorítása következtében a talaj könnyebben felmelegszik. 

Ezt a műveletet ma már nagyon sok esetben nem kell külön elvégezni, mivel a korszerű vetőgépek a vetés utáni elmunkálást a vetéssel egy menetben megvalósítják.

Ellenőrző kérdések (egyes kérdéseknél több helyes válasz is lehetséges):
1. A mediterrán származású körömvirágot melyik termőhelyen termesztené?

a. Az Északi-középhegység csapadékosabb vidékein

b. Szeged környékén

c. A Kisalföldön

d. A Balaton környékén, frissen trágyázott talajon

2. Melyik ökológiai tényező befolyásolható a legkevésbé agrotechnikai módszerekkel?

a. Hőmérséklet

b. Csapadék

c. Talaj tápanyagtartalma

d. Szél

3. Milyen előnyei vannak a déli kitettségű domboldalaknak?

a. Könnyebben felmelegszenek
b. Csapadékosabbak
c. Kevésbé szelesek
d. Kevésbé fagyveszélyesek
4. Melyik a legkevésbé fontos gazdasági tényező a konyhakömény termesztése során?

a. Feldolgozóhely közelsége

b. Olcsó munkaerő

c. Konkurencia mértéke

d. Tárolókapacitás megléte
5. Melyik állítás nem igaz a vetésforgóra?

a. Növeli a hozamot és minőséget

b. Csökkenti a kijuttatandó növényvédő szerek mennyiségét

c. A szervezési munkákat egyszerűsíti

d. Védelmet nyújt az erózió és defláció ellen

e. Javítja a talaj szerkezetét

6. Mennyi a középhosszú vetésforgó rotációjának időtartama?

a. 1 év

b. 2-3 év

c. 4-10 év

d. 10 évnél hosszabb

7. A kapás növények termesztésének milyen előnyei vannak a vetésforgóban?

a. Csökkentik a terület gyomosságának mértékét.

b. Mérséklik a talajeróziót.

c. Segítenek megőrizni a talaj nedvességtartalmát.

d. Mérséklik a napsugarak és a szél talajszárító tevékenységét.

8. Az alábbiak közül melyik növényi sorrend javasolható vetésforgó összeállításakor?

a. Majoranna után bazsalikom

b. Maghéj nélküli tök után kakukkfű
c. Borsó után mák

d. Koriander után ánizs

9. Miért fontos a megfelelő talajlazítottság kialakítása?

a. Javul a talaj vízbefogadó és vízáteresztő képessége

b. Csökken a talajerózió mértéke

c. Lazább talajban a növények gyökerei gyorsabban fejlődnek

d. A talaj könnyebben felmelegszik

10. Csapadékban szegény területeken az alapművelés során milyen talajművelési eljárások javasolhatók?

a. Szántás

b. Középmély és mély lazítás

c. Talajmarózás
d. Kultivátorozás majd hengerezés

11. Mikor célszerű forgatásos alapművelést végezni?

a. Nagyadagú szerves trágya bedolgozásakor

b. Szárazságra hajló klíma alatt 

c. Eketalpbetegség elkerülése végett

d. Ha az altalajréteg rossz minőségű

12. A talaj keverése melyik talajművelési eljárással nem lehetséges?

a. Szántás

b. Talajlazítás

c. Tárcsázás

d. Talajmarás

13. A tarlóhántás milyen funkcióval nem rendelkezik?

a. Morzsalékos talajstruktúrát alakít ki.
b. Lehetővé teszi a felső talajréteg átnedvesedését.
c. Gyomirtó hatású.
d. Elősegíti a talaj nedvességtartalmának megőrzését.
14. Milyen a rossz magágy?

a. Sima talajfelszínű

b. Aprómorzsás szerkezetű

c. A felszínen kellően tömörített, a vetés mélységében pedig kellően laza

d. Gyommentes

e. Nyirkos
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4. szaporítási technológiák és Az állománylétesítés lehetőségei a gyógynövénytermesztésben
Szerzők: Pluhár Zsuzsanna és Gosztola Beáta
4. 1 Gyógynövények szaporításának lehetőségei

4.1.1 Bevezetés

Hazánkban a jelenleg termesztésben lévő gyógynövények jelentős része lágyszárú faj és ennek megfelelően vegetatív (pl. sztóló, gyöktörzs) vagy generatív (pl. mag, termés) szaporításra alkalmas szerveket képez. Ezen kívül kisebb arányban termesztünk mediterrán eredetű félcserjéket ill. törpecserjéket (életformájuk Ch, N), melyeket indokolt esetben vegetatív úton, máskor magról szaporítunk.

A szaporítóanyagra fordított költségek aránya az összes termelési költséghez viszonyítva gyakran igen jelentős, ami azonban egy évelő kultúra élettartamára (3-20 év) vetítve eloszlik, amennyiben az értékesítési lehetőségek kedvezőek. Egyéves kultúra esetén elsősorban magról és helybevetéssel szaporítunk, ebben az esetben szintén fontos a szaporítóanyag ár/érték arányának megfontolása az értékesítési ár függvényében. A szaporítóanyag magas ára ellenére számos előnyt biztosíthat a termesztés egészére nézve: jó vetőmag-használati érték, biztos kelés, ill. eredés, magas hozam, állandó drogminőség, stb.. A gyógynövényfajták száma a többi kultúrnövényhez képest relatíve alacsony, ezen belül leggyakoribb a szelektált vagy keresztezéses nemesítéssel előállított anyag, de előfordul hibrid- és klónfajta is. 

4.1.2 A gyógynövénytermesztésben alkalmazott szaporítási módok ismertetése

Szaporításnak nevezzük a termesztett növényfajok esetében a növények életfolyamatainak újrakezdésére irányuló tevékenységet. A többi kertészeti kultúrához hasonlóan, a gyógynövénytermesztésben is generatív (4.1. ábra), vagy vegetatív szervekkel (4.2. ábra) (makroszaporítás), illetve in vitro előállított növények regenerálásával (mikroszaporítás) történhet a szaporítás.
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4.1. ábra Az orvosi zsálya vetőmagként használt makkocska résztermése (Fotó: Pluhár Zs., 2012)
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4.2. ábra A rozmaring dugványozáshoz előkészített félfás hajtásrészei (Fotó: Pluhár Zs.,2011)
4.1.2.1 Magvetés

A mag ivaros (generatív) úton létrejött szaporító képlet, mely önállóan képes új generáció létrehozására. A vetőmaggal történő generatív szaporítást nevezzük magvetésnek, de a szaporító szerv biológiai szempontból lehet mag és termés is (4.3. ábra). Emellett a vetőmagot gyakran különböző csírázásserkentő és növényvédelmi előkezeléseknek vetik alá a minél tökéletesebb kelés és fejlődés érdekében, így a megszokottól eltérő küllemmel rendelkezhet (pl. bevontot kaphat, drazsírozhatják, koptathatják, stb.). 

A szaporítás helye szerint a magvetés történhet szabadföldön, vagy termesztő berendezésben. A magvetés célja lehet az állandó helyre történő szaporítás, ill. a palántanevelés érdekében végzett vetés. 
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4.3. ábra A körömvirág kaszattermése, osztályozatlan (Forrás: zh.wikipedia.org)
A vetőmag és tulajdonságai

A vetőmag megfelelő fajtatulajdonságokkal és a hatályos Magyar Szabvány (jelenleg az MSZ 7145:2007 „A szántóföldi, kertészeti és faiskolai növényfajok vetőmagvai”) szabvány által meghatározott értékmérő tulajdonságokkal rendelkező mag, vagy termés.

A vetőmagok értékmérő tulajdonságai: faj-és fajtaazonosság, tisztaság, csírázóképesség, ezermagtömeg, osztályozottság, víztartalom, egészségi állapot. Ezek mindegyike igen fontos a vetés sikeressége szempontjából. A vetőmagok osztályozása az értékmérő tulajdonságok alapján történik, e szerint lehetnek I. osztályú, II. osztályú, illetve engedélyhez kötött forgalmazású vetőmagok. A vetőmag használati értékét azért lényeges ismerni, mert így ki tudjuk számítani, hogy a vetőmag tételnek hány tömegszázaléka a vetéskor értékes rész, amely normális, ép, egészséges csírát fejleszthet.
Hé= (tisztasági% x csírázóképesség%)/100
A kivetendő magmennyiség kiszámításához a használati értéket és az ezermagtömeget, valamint az 1 ha-ra szükséges csíraszámot szükséges ismerni.

A vetőmag előkezelése

A vetőmagot a növény későbbi fejlődésének serkentésére, valamint az egyenletes vetés és kelés elősegítésére különböző kezelésekben részesíthetik. Sokszor nem csak a vetőmagot, hanem a vegetatív szaporító képleteket is kezelik. A hazánkban termesztett gyógynövények esetében a következő vetőmag kezelési eljárások fordulnak elő:

4.2. Csírázást gátló anyagok kiküszöbölése
Hőkezelés: hideghatást igénylők (lestyán, angelika, valódi levendula) esetében fagyasztással, vagy tél alá vetéssel

Áztatást (előcsíráztatást) igénylők (keményhéjúak: pl. orbáncfű mag)(4.4. ábra)

Serkentőszeres kezelések (hideghatás helyett, tavaszi vetésnél (valódi levendula), ill. alacsony kultúrfokú populációknál)

4.3. Koptatás: szőrös, függelékes magvak vetésének elősegítése (pl. egyéves konyhakömény)

4.4. Növényvédelmi célú kezelések (inkrusztálás: vékony, színes növényvédőszeres bevonatot kap a mag)

Preventív védekezés: palántadőlés, hervadás ellen (pl. Hypericum), állományt fertőző kórokozók ellen (pl. ánizs: 4.5. ábra) 

4.5. Sugárkezelés: a helyes tőszámbeállítás, ill. az egyelés kiküszöbölése érdekében (pl. mák) 
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4.4. ábra A közönséges orbáncfű apró, kemény héjú magja vetés előtt előáztatást igényel (Fotó: Pluhár Zs.,2012)
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4.5. ábra Csávázott ánizs vetőmag (Fotó: Fazekas Gy., 2012)

Állandó helyre vetés

A gyógynövények esetében az állandó helyre vetés a legelterjedtebb, legegyszerűbb és általában a leggazdaságosabb szaporítási eljárás. Különösen a nagyobb üzemekben, az egyéves, gépesíthető kultúrákban (pl. mák, konyhakömény) célszerű az alkalmazása, de a kisebb családi gazdaságokban és még a kézi szedésű gyógynövényeknél (pl. körömvirág) is gyakran előfordul.

A magvetés során figyelembe veendő legfontosabb szempontok a helyes vetésidő, vetésmélység és vetésmód megválasztása. Ezek a tényezők egyébként a palántanevelés esetében is igen lényegesek.

A szabadföldi magvetés időpontját a talajszerkezet, időjárási viszonyok és a növény csírázási hőigénye határozzák meg. Laza, jól felmelegedő homoktalajokon a tavaszi vetések esetében korábban és mélyebbre vetünk, hogy elkerüljük a magvak kiszáradását. Az időjárás viszonyok közül fontos figyelembe venni a talaj hőmérsékletét és nedvességtartalmát, valamint a kora őszi és késő tavaszi fagyok várható időpontját. A talajelőkészítést a tervezett vetésidő függvényében, illetve a vetendő gyógynövény magjellemzőit és környezeti igényeit szem előtt tartva kell megtervezni (4.6. ábra). 

A gyógynövényeknél alkalmazott fontosabb szabadföldi vetésidők: 

· Március eleje (amint rá lehet menni a talajra): mák, konyhakömény, mustár

· Március közepe: (5-8 oC-os a talaj): koriander, kapor

· Április (10-12 oC-os a talaj): ánizs, bazsalikom, olajtök, szeklice 

· Nyár vége (aug. vége-szept. eleje): kamilla

· Ősz (szept-okt.): őszi mák

· Tél alá (nov.-dec.): Digitalis, valódi levendula, lestyán, angelika 

A szabadföldi magvetés mélységét meghatározza a vetőmag mérete, a csírázás időtartama, a talajszerkezet, valamint a talaj nedvességtartalma. A magtakaró föld vastagsága általában a vetőmag méretének 1,5-2-szerese. Hosszabb csírázási idő esetén mélyebbre vetünk, nehogy kiszáradjon a mag. Ugyanígy kell eljárni laza szerkezetű, gyenge víztartó képességű homokos talajokon is. Fényen csírázó magvak esetében felszínre vetünk, magtakarás nélkül: ilyenkor a vetést hengerezzük (pl. kamilla), esetleg fényáteresztő fátyolfóliával takarjuk (pl. macskagyökér). 

A magvak elhelyezése alapján megkülönböztetünk szórt, soros, négyzetes és fészkes vetést. A soros vetésen belül lehet egysoros, ikersoros, vagy sávos elrendezést alkalmazni. Ez utóbbi esetében 4-6 cm-es sávban helyezik el a magvakat. A soron belül a növények sűrűsége alapján megkülönböztetünk egyeléses és egyelés nélküli (szemenként) vetést. Az egyelést ma már egyre kevésbé alkalmazzák, hiszen elterjedtek a korszerű, precíziós szemenként vető gépek, illetve a magvak megfelelő előkezelésével (pl. a máknál a sugárkezelt magvaknak a normál vetőmaghoz való hozzákeverésével) elkerülhetővé vált az egyelés fáradságos munkája. 

A vetés módja az alkalmazott eszköz alapján lehet kézi vagy gépi. Kézzel ma már csak kis üzemekben végzik a vetést, míg a gépi vetés egyre kifinomultabb módszereivel találkozhatunk. A vetőgépek lehetnek sorvető, más néven gabonavető gépek, valamint szemenként vető gépek. Ezek jól használhatók a gépesített, nagyüzemi technológiával termesztett gyógynövényeknél (pl. ánizs, kapor, koriander, konyhakömény, mák, máriatövis, stb.). A vetéssel egy menetben történik a magtakarás, továbbá a korszerű gépek mikrogranulátum és/vagy műtrágyaszóróval is fel vannak szerelve. A vetőgép után hengerezéssel tömöríthetik tovább a fedőréteget (4.8. ábra).
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4.8. ábra Magtakarás Güttler hengerrel (Fotó: Fazekas Gy., 2012)

A különleges vetésmódok közül még ritkán előfordul a társnövénnyel való kevert vetés. A kétéves konyhakömény termesztésekor a kaporral való társítás előnye, hogy a kapor már az első évben betakarítható és serkenti a konyhakömény fejlődését is, amely a második év terménye lesz.

Palántanevelés 

Palántanevelésnek nevezzük azt a szaporítási technológiát, amikor egy lágyszárú növény magját nem a végleges helyére, hanem a termesztés során szokásoshoz képest rendszerint védettebb helyre és lényegesen sűrűbben vetjük el. 

A palántanevelés előnye, hogy a fiatal növények kezdeti fejlődéséhez kedvező klímát tudunk biztosítani, így meggyorsítható a növekedés és előbbre hozható a betakarítás (4.9. ábra). Költségmegtakarítás érhető el azáltal, hogy a növények kezdetben kisebb felületet foglalnak el és a biztosabb kelés miatt kevesebb vetőmagra van szükség. Így az értékes vetőmag nincs kitéve az állandó helyre vetés után adódó esetleges kedvezőtlen környezeti tényezőknek. A palántanevelés hátránya viszont, hogy általában igen költséges, valamint a betegségek terjedése is gyors lehet a sűrű kelés miatt, illetve ha tűzdeléskor, kiültetéskor kézbe vesszük a növényeket. A gyógynövénytermesztésben a szabadföldi palántanevelés is előfordul, például a levendula esetében.
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4.9. ábra Palántanaveléshez hasznosított fűtetlen fóliasátor (Fotó: Pluhár Zs., 2011)
A palántanevelés időtartama fedett felületen általában 4-12 hét, szabadföldön 2-12 hónap lehet. A hazánkban jelenleg nem termesztett, egzotikus fajoknál jóval hosszabb ideig is fejlődhetnek a palánták (pl. a ginzeng esetében 1,5-2 évig).

A palántanevelés során elsődleges fontosságú a jó közeg. Ez biztosítható külön erre a célra előállított, mesterséges talajkeverékek (szaporító közegek) használatával, vagy a palántaneveléshez alkalmazott fóliasátor talajának megfelelő előkészítésével. A szaporító közegek előkészítésekor a következő műveleteket végzik el: talajfertőtlenítés (gőz, vegyszer), tápanyaggal való feltöltés (trágya, humuszos anyagok, tőzeg, perlit, stb. hozzáadása) a növény talajigénye szerint. A vetés előtt a közeg vízzel való feltöltése, a vetőágy kialakítása, vagy a konténer, tálca feltöltése, illetve a tápkocka előkészítése már a palántanevelést végző szakember feladata.

A palántaneveléshez a magvetést kézzel, vagy géppel végzik, helye lehet a termesztő berendezés talaja, szaporító láda, tálca, tápkocka, cserép vagy konténer. A magvetés időpontját az ültetési idő, a palántanevelési idő, a termesztő berendezés klímája, valamint az ápolási mód függvényében és a fajtatulajdonságok ismeretében kell megválasztani. Sorba, vagy szemenként vetést alkalmaznak. A sűrű vetés (2000-5000 db/m2) csak a tűzdeléses nevelésnél használatos (4.10. ábra), míg normál vetésnek a 800-1500 db/m2-es növénysűrűséget tekintjük, ritka vetésről pedig 4-700 db/m2 esetében beszélünk. Ez utóbbi a földlabdás nevelésnél fordul elő.
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4.10..ábra Szaporító ládába sűrűn, sorba vetett bazsalikom (Fotó: Pluhár Zs., 2011)
A palántanevelési módok két nagy típusát különítjük el, a tűzdeléses és a tűzdelés nélküli módszert. A tűzdeléses palántanevelés előnye az egyenletesség, az elágazó gyökérzet következtében várható jobb eredés, továbbá a kezdetben kis helyigény, ami gazdaságossá teszi ezt a változatot. Hátránya viszont a nagy kézimunka igény, mely által a betegségek terjedése is fokozottabb, illetve egyes fajok nem tűrik a tűzdelést. A tűzdelést a lehető legkorábban, 2-4 lombleveles állapotban célszerű elvégezni, 5-10 cm-es növénysűrűséget alkalmazva, szaporító ládába vagy konténerbe. 

A tűzdelés nélküli palántanevelés előnye, hogy kiültetéskor a gyökér nem sérül, a földlabda mérete a növény igényének megfelelően változtatható, szaporító közege indító trágyául is szolgál, valamint géppel történő ültetése könnyű és egységes. Hátránya, hogy igen drága a növények nevelése és szállítása. Típusai a tápkockás, a tálcás és a cserepes/konténeres palántanevelés. 

Tálcás palántanevelés során automatizálható a töltés, a vetés, az egyes ápolási munkák, a szállítás és az ültetés, tehát valójában emberi kéz érintése nélkül végezhető. A tálca mérete: 0,18-0,25 m2, míg a lyukbőség: 18-60 mm között változik a hazánkban elérhető KITE, Teku, Dresh, stb. rendszerek esetében (4.11. ábra). Közegként tőzeget, talajkeveréket, kőzetgyapot, stb. használnak. 
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4.11. ábra A palántanevelés során alkalmazott szaporító tálca (Fotó: Pluhár Zs., 2011)
A cserepes/konténeres palántanevelés során általában fekete műanyag cserepeket (( 5-14 cm) alkalmaznak. A jobb helykihasználás érdekében célszerű szögletes konténereket használni. E nevelési mód előnye, hogy szétrakáskor, szállításkor nem szárad ki a közeg (ellentétben a tápkockással), könnyű a szállítása és nagyobb üzemekben automatizálható (4.12.a-b. ábra).
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4.12. ábra A palántanevelés során alkalmazott konténer (a) és konténeres bazsalikom palánták (b) (Fotók: Pluhár Zs., 2011) 
Szaporító ládát alkalmazhatunk tűzdelés előtti magvetéshez, tűzdeléshez, vagy dugványozáshoz is. A választott közeg a szaporítási módtól és céltól függ. A szaporító láda méretei: 59 x 29 x 7 cm (4.13. ábra).

A magvetéseket apró magvak vetésekor üveglappal takarják.
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4.13. ábra A palántanevelés során alkalmazott szaporító láda (Fotó: Pluhár Zs., 2011)
A szabadföldi palántanevelés extenzív technológia, mely azonban a gyógynövénytermesztésben még ma is elterjedt, például a levendula, az orvosi zsálya, vagy a macskagyökér esetében. Időtartama 2-12 hónap is lehet: a macskagyökér esetében elég 2 hónap, míg a levendulánál 6-12 hónap között változhat (4.14. ábra). Általában 20-25 cm sortávot alkalmaznak. Gondoskodni kell a terület gyommentesen tartásáról és öntözéséről. A tápanyaggal jól feltöltött területen, kézi, vagy részben gépesített ápolási munkákra van lehetőség. Emellett a felszínre vetett macskagyökér esetében síkfóliás takarást is alkalmaznak a kelés elősegítése érdekében.
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4.14.  ábra Szabadföldi palántanevelés a valódi levendula esetében (Fotó: Pluhár Zs.)
A palántanevelés során végzett ápolási munkák a fiatal növények környezeti igényei minél tökéletesebb kielégítésére irányulnak. A magvetéstől a kelésig cél az optimális talajhőmérséklet és –nedvesség fenntartása. Ilyenkor a növények általában a megszokottnál +7 oC-kal magasabb hőmérsékletet kívánnak. A keléstől az edzésig a fajonként eltérő hőmérsékleti programokat alkalmaznak, de a lomblevelek megjelenéséig –a megnyúlás elkerülése érdekében- általában -7 oC-kal alacsonyabbat célszerű beállítani. A fény szabályozását szükség szerinti árnyékolással, vagy pótmegvilágítással biztosítják. A vízigénynek megfelelően vízpótló, illetve frissítő öntözésről kell gondoskodni, melynek során fontos az egyenletesség. Általában heti 5-20 mm vízpótlásra van szükség. A tápanyagszint már a megfelelő szaporító közeg alkalmazásával beállítható, ha ez nem történt meg, akkor rendszeres tápoldatozásra van szükség. A gyomirtás kézzel, vagy vegyszerrel, szabadföldön géppel is történhet.
A kiültetéshez a növényeket megfelelően elő kell készíteni (kondicionálni), hogy ültetés után szabadföldön jól megeredjenek és növekedésük töretlenül folytatódhasson. Ennek érdekében hozzá kell szoktatnunk a palántákat a szabadföldi körülményekhez. Az ún. edzés során 10-12 napig akklimatizáljuk a növényeket szabadföldön, enyhe árnyékolás mellett (4.15. ábra). A melegigényes fajok esetében kismértékű vízelvonást, a vízigényes hidegtűrőknél pedig enyhe hőelvonást alkalmazunk. Kiültetés előtt 8-10 órával elvégzett beöntözéssel és tápoldatozással javíthatjuk a palánták kondícióját és várható eredési arányát.

A kiültetésre akkor érett a palánta, ha gyökere a földlabdát átszőtte, de még nem kezd barnulni, szik alatti szára rövid (nem nyúlt meg), 5-6 fejlett lomblevele van.
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4.15. ábra Palánták edzése kiültetés előtt, árnyékolás mellett (Fotó: Pluhár Zs.) 
4.1.2.2 Vegetatív szaporítási módok

Vegetatív (ivartalan) szaporítás során többé-kevésbé kifejlett, vegetatív szerveket használunk továbbszaporításra. A gyógynövénytermesztésben a fás-, félfás- és zölddugványozás, a feltöltéses bujtás, a tőosztás, a gyökeres sarjak leválasztása, valamint a földbeni módosult hajtásrészekről (gyöktörzs, sztóló, fiókhagymagumó, stb.) történő vegetatív szaporítási módszerek fordulnak elő. 

Dugványozás

A dugványozás olyan ivartalan szaporítási módszer, melynek során a szaporításra használt növényi részeket (vessző, hajtás, gyökér) az anyanövényről leválasztva gyökereztetjük meg. A dugványozás eredményességéhez alapvető fontosságú az egészséges és fajtaazonos egyedekből álló dugvány anyatelep, a megfelelően megválasztott szaporító közeg (perlit, folyami homok, tőzeg, talajkeverék, stb.), továbbá a zöld-és félfás dugványozás esetében a gyökereztető hormon (pl. IVS, NES), valamint a szaporító láda, vagy tálca. Ezen felül, a zöld-és félfás dugványozás esetében -a gyökeresedés elősegítése érdekében- intenzív körülményeket kell biztosítanunk, tehát folyamatos öntözésről, párásításról, árnyékolásról és a hőmérséklet egyenletességéről is gondoskodnunk kell, ami legtöbbször termesztő berendezésben oldható meg.

Zölddugványozást akkor lehet végezni, amikor a hajtások központi edénynyalábja elkülönül a többi szövettől (május-június). Körülbelül 5-7 cm hosszú és legalább 2-3 leveles dugványokat készítünk, melyeket nódusz alatt 1-2 mm-rel vágunk meg. A menta, a tárkony, a homoktövis és a trópusi területeken a vanília szaporítását lehet így végezni. 

A félfás dugványok előállítására alkalmas hazánkban a júliustól szeptemberig terjedő időszak, amikor a fás növényeknél a hajtások csúcsa még nem érett be, de talpi részük már fásodó. Átlagosan 6-15 cm hosszú vágott, vagy szakított dugványokat készítünk. A begyökeresedés után gondoskodni kell a gyökeres dugványok konténerbe ültetéséről és átteleltetéséről. A gyógynövények közül a hibrid levendula, a kakukkfű (4.16.a-b. ábra), a rozmaring és a bors felszaporításához alkalmazható eljárás (4.17. a-b. ábra).
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4.16. a-b. ábra Kakukkfű dugványok tálcában, perlitben (a) és gyökeresedés után (b) (Fotók: Pluhár Zs.,2011) 
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4.17.a-b. Rozmaring dugványok gyökeresedés alatt (a) és konténerbe ültetve (b) (Fotók: Pluhár Zs.,2011)

Fás dugványozáshoz a beérett vesszőket lombhullás után, de még a fagyok előtt (november-december) szedjük meg és belőlük fajra jellemző erősségű, 20-30 cm hosszú dugványokat készítünk. A dugványokat az alsó nódusz alatt 1-2 mm-rel, a felső nódusz felett 1-2 cm-rel megvágva, a dugványozást azonnal, vagy kötegelt vermelést követően az erre alkalmas, fagymentes időben végezzük. A gyógynövények közül például a fűzfa fajok esetében alkalmazzuk (4.18. ábra), de a homoktövis esetében is sikeres lehet (4.19. ábra).
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4.18. ábra Szabadföldben gyökereztetett fűzfa fás dugványok tavasszal, kihajtás után (Fotó: Pluhár Zs., 2011)
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4.19. ábra Meggyökeresedett és kihajtott homoktövis fásdugványok (Fotó: Pluhár Zs.,2012)

Feltöltéses bujtás

A bujtás során a szaporításra használt növényi részeket (vessző, hajtás) úgy gyökereztetjük meg, hogy azok az anyanövénnyel a járulékos gyökerek kifejlődéséig (1/2-2 év) kapcsolatban maradnak. A feltöltéses bujtás esetében a gyökeresedést az anyanövények tövének talajjal való feltöltögetésével segítjük elő. A gyógynövények közül így szaporítható a tárkony, a levendula és a kakukkfű. 

Előnye, hogy gazdaságos, mert szabadföldön végezhető, tehát nem igényel termesztő berendezést és különleges gondozást. Nincs szükség speciális szaktudásra és eszközökre sem. A fajtaazonosság biztosítható és a gyökeresedés időszakában az anyanövény föld feletti részei tovább hasznosíthatók (pl. illóolaj-, vagy drognyerésre vághatók). Hátránya a kis szaporodási ráta és a lassú gyökérképződés.

A bujtáshoz először egy fajtaazonos, jó egészségi állapotú bujtvány anyatelepet kell kijelölni, majd a növényre jellemző időpontban el kell végezni a sorok feltöltögetését. A hibrid levendula esetében ez kora tavasszal esedékes, amikor a sorokat 30-40 cm-es magasságig töltik fel. A növények kibontására októberben kerül sor: Ekkor a meggyökeresedett ágakat leválasztják és azonnal eltelepítik a termesztésre kijelölt területen. Fontos az ültetés utáni alapos beöntözés. A kerti kakukkfűnél a novemberi, 20 cm magasságig történő feltöltést -a májusi vágást követően- augusztus-szeptemberben követi a növények kibontása, majd a gyökeres növényi részek leválasztása és eltelepítése (4.20_a-e. ábra).
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4.20_a-e. ábrák A kerti kakukkfű feltöltéses bujtással történő szaporításának mozzanatai: a. feltöltött anyanövény; b. leválasztott, gyökeres bokorrészek; c. telepítési anyag; d. kibontott, szaporításra felhasznált anyanövény; e. eltelepített bujtványok (Fotók: Pluhár Zs., 2011)
Tőosztás

A tőosztás a terjedő tövű, sarjakat, vagy indákat képző növények szaporítása, a gyökérrel és hajtással rendelkező, önálló életre azonnal képes részek szétválasztásával (pl. menta, tárkony, aloé). Ide soroljuk a hagymás, gumós, hagymagumós, illetve gyöktörzses növények szaporítását is. 

Ebben az esetben is szükség van az anyaállomány kijelölésére. A gyökérsarjakat kiássák és leválasztják az anyanövény megsértése nélkül, majd azonnal eltelepítik (pl. menta) vagy tovább nevelik (aloé) a növényre jellemző időszakban. A menta fajok esetében a májusi időszakban esedékes a gyökeres sarjak telepítése (4.21. ábra).
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4.21. ábra A borsos menta gyökeres sarjhajtásai telepítés után (Fotó: Pluhár Zs., 2011)

A földbeni módosult hajtások (gyöktörzs, sztóló, fiókhagymagumó, stb.) feldarabolásával, felszedésével, ill. leválasztásával is szaporítatók egyes gyógynövény fajok. Sok esetben ezek valamelyike az egyetlen lehetséges, vagy gazdaságos szaporítási mód. 

A borsos- és fodormentát csak vegetatív úton lehet szaporítani, mert hibrid eredetük miatt nem képesek a csíraképes magot képezni. Ennek gazdaságos megoldása a sztólóról történő szaporítás. A sztóló (húsos tarack) a talajban, vagy a talajfelszínen futó, vízszintes, hosszú szártagú módosult hajtás, mely a nóduszainál gyökér és hajtás képzésére képes. A menta földben elhelyezkedő, etiolált, ún. fehér sztólóit októberben lehet felszedni és eltelepíteni az arra kijelölt és megfelelően kezelt anya állományokból. Az anyaállományokat a termesztett állományokhoz képest nagyobb, (0,8-1 m) sortávra telepítik. Az első (júliusi) vágást követően a sorokat 5-8 cm magasan feltöltögetik, majd októberben újabb betakarítást végeznek. Ezután burgonyakiszedővel felszedik a sztólókat, amelyeket a talajrészektől megtisztítanak és halomba raknak. A telepítés előre elmunkált talajon történik, ahol 50-60 cm-enként 10 cm mély árkokat húznak. Ezekbe fektetik le folytatólagosan a fehér sztólókat, majd betakarják és alaposan beöntözik a sorokat.
A jóféle sáfrány (Crocus sativus) triploid faj, melynek csak vegetatív, fiókhagymagumóról történő szaporítása lehetséges. Egyéves kultúra, ezért minden évben fel kell szedni, hogy a kis fiókhagymagumókat (1-2 cm) leválaszthassuk és újratelepíthessük az állományt. Az augusztusi telepítés során 20 x 8-10cm térállásra, 8-10 cm mélyen ültetik el a fiókhagymagumókat (4.22. ábra).
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4.22. ábra A sáfrány fiókhagymagumói (forrás: http://www.itmonline.org/articles/saffron/saffron.htm)
A gyömbért (Zingiber officinale) a trópusi területeken 20-25 g-os gyöktörzs darabokkal szaporítják, mert magról sokkal lassúbb lenne a növények fejlődése. Az anyanövényeket előzetesen meghajtatják, majd kiszedik a rizómáikat és feldarabolják. Az ültetés ágyásokba történik, humuszos, laza talajokon, melyekbe a gyöktörzs darabokat 20-25x20-25 cm távolságra és 4-5 cm mélyre helyezik el.

4.1.2.3. In vitro szaporítás

A mikroszaporítás fogalma és jellemzői
A mikroszaporítás szervszinten történő manipuláció. Olyan ivartalan szaporítási mód, melyet in vitro, steril, kontrollált körülmények között, a növény vegetatív vagy generatív szerveinek, szöveteinek felhasználásával végeznek. Az in vitro (latinul „az üvegben”) kifejezés arra utal, hogy a folyamat nem természetes környezetben, hanem ellenőrzött, mesterséges körülmények között zajlik. Mikroszaporítás során az anyanövény valamely szervéből vagy szervdarabkájából, akár egyetlen sejtjéből is intakt, vagyis teljes, minden szervével rendelkező új, genetikailag az anyanövénnyel teljesen megegyező növény(eke)t állítanak elő. Az új egyed tehát nem megtermékenyített petesejtből, zigótából, hanem testi (szomatikus) sejtekből fejlődik ki (klónozás).

A sikeres mikroszaporítás alapfeltétele, hogy a szaporításhoz felhasznált növényi sejtek, szövetek (explantátumok vagy inokulumok) még osztódóképesek, „merisztémásak” (merisztéma: osztódó szövet; olyan sejtcsoport, melynek minden sejtje osztódik v. osztódásra kész állapotban van (fiatal, juvenilis sejtek) legyenek. A megfelelő táptalaj, az optimális fizikai körülmények (fény és hőmérsékleti viszonyok, a nevelőedény légtere, a kultúra hossza), a felszíni és endogén sterilitás szintén kulcsfontosságúak a sikeres tenyésztési folyamat szempontjából. Mikroszaporítás során az anyanövényről leválasztott növényi részeket (leggyakrabban rügyeket, hajtáscsúcsokat, levél- és levéldarabokat, virágbimbókat, stb.) táptalajra helyezik, majd megfelelő hormonok adagolásával hajtást regeneráltatnak belőlük. Ezeket aztán vagy megsokszorozzák, vagy a hajtások megnyúlását idézik elő. A megsokszorozott hajtásokat szétválasztják (4.23. ábra), a megnyúlt hajtásokat pedig nóduszonként feldarabolják, és új táptalajra téve meggyökereztetik őket. Végül akklimatizálás (a külső környezeti körülményekhez szoktatás) következik, ami után az új növények már kereskedelmi forgalomba hozhatók.
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4.23. ábra. Táptalajra helyezett explantátum

A mikroszaporítás előnye, hogy nagyon termelékeny, alkalmazásával sokmilliós nagyságrendű szaporulat érhető el évente egy-egy egyedből, az utódok pedig teljesen azonosak lesznek az anyanövénnyel. Ráadásul sokkal kevesebb anyanövényt kell fenntartani hozzá, mint a hagyományos vegetatív szaporítási módszerek esetén. Olyan hibrid (Eltérő genotípusú egyedek keresztezéséből származó utód. Beltenyésztett szülők F1 nemzedékében a hibridek tulajdonságaikban felülmúlhatják a szülőket (heterózis nemesítés lényege), vagy genetikailag módosított növények is klónozhatók általa, melyek más vegetatív módszerrel nem szaporíthatók sikeresen. Vírusmentesítésre (Az eljárás lényege, hogy a vírusfertőzött egyedeknél a fiatal, még vírusmentes merisztémás hajtás- és gyökércsúcsokból hoznak létre in vitro tenyészetet, melyből aztán vírusmentes növényt regeneráltatnak.) is alkalmazható, mivel az egyetlen olyan vegetatív szaporítási lehetőség, melynek segítségével vírusfertőzött anyanövénynek vírusmentes utóda lehet. A mikroszaporítás további előnye, hogy a termelés évszaktól, éghajlattól, a szaporítandó növény életkorától vagy fertőzöttségének mértékétől teljesen független, és az egész termelési folyamat jól kontrollált, ellenőrizhető. A mikroszaporítás hátránya viszont, hogy komoly technikai és szakmai hátteret igényel, és meglehetősen drága. Főként azon kertészeti fajoknál van nagy gyakorlati jelentősége, melyek egyedei magas piaci áron értékesíthetők (pl. dísznövények, gyümölcsfajták).

A mikroszaporítás lehetőségei a gyógynövénytermesztésben
A mikroszaporítás a gyógynövénytermesztésben is alkalmazott eljárás, de a megtermelt szaporítóanyag magas előállítási költsége miatt egyelőre még csak korlátozott mértékben. Azon fajoknál jelentős, melyek generatív úton nem, vagy csak nagyon nehézkesen szaporíthatók és hagyományos vegetatív szaporítási módjaik sem kielégítőek (pl. orvosi veronika). A gyakorlatban elsősorban olyan évelő fajok termesztése során alkalmazzák ezt a szaporítási eljárást, melyek (hosszabb távon) képesek akkora értéket termelni, ami fedezi magasabb beruházási költségeiket (pl. aloe fajok vagy fekete bodza). A fekete bodza ’Haschberg’ fajtája esetén kereskedelmi fogalomban van fás dugvány és mikroszaporítással előállított szaporítóanyag is, ami körülbelül 100 forinttal kerül többe, mint a dugványok. A plusz költség azonban később sokszorosan megtérül, mivel a mikroszaporítással előállított egyedek erőteljesebb növekedésűek, és kb. 20-30%-kal magasabb hozamot produkálnak, mint a hagyományos módon szaporítottak. Külföldön a biotermesztők körében is egyre elterjedtebb a mikroszaporított palánták használata, mert számos előnyük mellett (pl. kórokozómentesek, teljesen homogének, stb.) az áruk sem sokkal magasabb, mint a hagyományos módon előállított bio szaporítóanyagé. Magasabb áron értékesíthető cserepes fűszernövények és dísznövényként árult gyógynövényfajok (pl. levendula, orvosi zsálya, izsóp, mentafajok, stb.) esetén is foglalkoznak mikroszaporítással, de hatóanyag-termelésre létesített ültetvények számára ezek a palánták még túl drágák. A mikroszaporítás ráadásul befolyásolhatja az adott gyógynövény hatóanyag-tartalmát is, melynek hatása és mértéke fajonként változó (4.26., 4.27. és 4.28. ábra). 

[image: image70.png]Essential oil content and components in 5. fruticosa microshoots (in vitro) grown on solid MS medium containing
0.1 M GiAg, 0.1 M NAA, and 2 M BA and shoots of greenhouse-grown plants (in vivo)

Plat Essentialoil  Oil component and content (% of the essential il)
materisl  content (%
W Cincole  Camphor  Bomeol  a-or Others”
B-Thujone
Invito 0706002 89168 3374082 4654076 1734013 0 o1
Invivo 034002 1222020 365E169 113£005 0342002 0 96

* Weight of oil s a percent of weight of fresh plant material
" Nou-identified essential oils. Concentration = 100 — total concentration of identified essential oils.
©The values represent the means of three replicates % S.E.




4.26. ábra. Salvia fruticosa illóolaj-tartalmának és -összetételének alakulása in vivo és in vitro
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4.27. ábra. Kávésavszármazékok és alkilamidok felhalmozódásának alakulása Echinacea angustifolia föld feletti részeiben in vivo és in vitro
[image: image72.png]Terpenoid profile of the essential oils from Mentha arvensis cultured tissues and field grown plants

Compound R Peak area (40"

STAT staz sia STAG STas
Menthone e 1o 07 0 i
Isomenthone [ 05 05 20 10
Menthol JIE - 99 4 sl 67
Topulegone I 30 54 w w
Pulegone [EC 00 500 181 [
Total oil yield oot 046 022 0420 0514

(% fresh wi)

STA 1. callus cultures: STA 2. multiple shoots: STA 3. rooted shoots: STA &, field cultivated tissue
cultured plants; STA 5, mother plant.





4.28. ábra. Mentha arvensis illóolaj-tartalmának és -összetételének alakulása in vivo és in vitro

A gyógynövények nemesítésében viszont egyre nagyobb szerephez jut, mivel a nemesítés folyamatát jelentős mértékben felgyorsíthatja. Segítségével perspektivikus növényanyagokat, genetikai szortimenteket lehet gyorsan, steril körülmények között felszaporítani; szelektált, kiváló tulajdonságú egyedek in vitro klónozásával pedig nagy tömegű homogén vonalakat, törzseket lehet előállítani. Új fajták rövid időn belüli tömeges felszaporítására igen gyakran alkalmazzák.

4. 2 Az állománylétesítés lehetőségei

4.2.1 Bevezetés

A gyógynövény állományokat a fentiekben ismertetett helybevetéssel, valamint a generatív, vagy vegetatív úton előállított palánták (magonc, dugvány, bujtvány, gyökeres sarjhajtás, sztóló, gyöktörzsdarab, fiókhagymagumó, stb.) kiültetésével lehet létrehozni. 

A palántákat elő kell készíteni a kiültetéshez és gyakran rövidebb-hosszabb ideig tárolni is kell. A termesztő berendezésekben előállított palánták kondicionálása és akklimatizálása után megtörténhet a palántázó géppel, vagy kézzel történő kiültetés. A szabadföldön nevelt palántákat viszont először fel kell szedni, osztályozni, kötegelni és szükség szerint vermelni a szállításig, illetve kiültetésig (4.29.a-b. ábra). Közvetlenül a kiültetés előtt kerülhet sor a gyökerek és/vagy hajtások szükség szerinti visszavágására. Ezután történik a területre való kihordás és az ültető gépbe való bekészítés.
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4.29. a-b.ábra.  A szabadföldi levendula palánták felszedés utáni kötegelése (a) és vermelése (b) (Fotó: Pluhár Zs., 2008) 

Az ültetés időpontját elsősorban a növény hőigénye és az időjárási viszonyok határozzák meg, ezek közül is elsősorban a hőmérséklet. A hőmérséklet szempontjából az utolsó tavaszi fagyok időpontját kell figyelembe venni. A palántanevelést úgy kell időzíteni, hogy a kellő fejlettségű palánta álljon rendelkezésre a legkedvezőbb kiültetési időszakban.

A gyógynövényeknél alkalmazott fontosabb kiültetési időszakok hazánkban: 

Tavaszi kiültetés: ált. május (fagyok után)
· tárkony, menta gyökeres sarj

· citromfű, kakukkfű, oregano, orbáncfű, kasvirág palánta

Őszi kiültetés: 
· Szeptember: hibrid levendula gyökeres dugvány, orvosi zsálya palánta

· Október: macskagyökér palánta, menta sztóló, levendula palánta 

4.2.2 Tenyészterület, tőelrendezés

A tenyészterület egy növény rendelkezésére álló terület, a sor és tőtávolság szorzata (cm2, v. m2) pl. 50 cm x 40 cm= 2000 cm2. Állománysűrűségnek nevezzük az egységnyi területre (m2, v. ha) eső növények számát (pl. 5 db/m2). A tőelrendezés fogalma a sorok, illetve tövek távolságát, egymáshoz viszonyított arányát jelenti.

A tőelrendezés lehet:

1. Szabálytalan (szórt vetésnél)
2. Soros

Egyenletes: ha a sortávolság állandó (4.30. ábra)

Ikersoros: ha két sor (ikersor) távolsága kisebb, mint a sorköz 

3. Művelőutas: 8-20 m-enként közlekedő utat hagynak ki, ahol a művelő gépek teljes szélességükben elférnek (magas növények esetén, a növénysávok között) 

4. Szalagos: azonos sorszámonként (3-5) kihagynak egy sort, hogy az állomány fölött művelést végző traktor kereke elférjen (alacsonyabb növények esetén, a növénysávok felett)
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4.30. ábra.  Soros elrendezésű évelő citromfű állomány (Fotó: Pluhár Zs.)
4.2.3 Az állománysűrűség jelentősége

Az állománysűrűség és a terméshozam összefügg, mivel az állománysűrűség növelésével a területegységre vetített termésmennyiség egy ideig nő, míg az egy növényre vetített csökken, a minőséggel együtt. A helyes tőszámbeállítással meg kell találni a gazdaságossági optimumot (4.31. ábra). Megállapítást nyert továbbá, hogy a generatív részükért termesztett növényeknél a tenyészterület csökkenése a koraiságot fokozza, a vegetatív részükért termesztettek esetében viszont egy idő után rontja. Azonos tenyészterületen belül a sor- és tőtávolság tág határok között változtatható.
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4.31. ábra.  Az állománysűrűség és a terméshozam összefüggése
Állománysűrűség a gyógynövényeknél
Állandó helyre vetés: sortávolságok
· Gabona sortáv (12 cm): kamilla, len, fűszerkapor

· Dupla gabona sortáv (24 cm): mustár, kapor, konyhakömény, koriander, ánizs

· 30-40 cm: mák, borsfű, gyűszűvirág

· 40-50 cm: körömvirág, szeklice, majoranna, bazsalikom, édeskömény, máriatövis

Palánta kiültetés: tenyészterületek 
· 40-50x20-30 cm: kakukkfű, macskagyökér, kasvirág 

· 50-60x30-40 cm: tárkony, izsóp, citromfű, menta sarj, 
· 60-70x30-40 cm: orbáncfű, orvosi zsálya 
· 100x50 cm: valódi levendula 
· 150x60-100 cm: hibrid levendula 
· 400x200-250 cm: homoktövis

4.2.4 A palántázás kivitelezése

A palánták kiültetése végezhető kézzel (kis üzemekben), vagy palántázó gépekkel. A palántázó gépek lehetnek fogóujjas, csészés vagy forgóadagolós kivitelűek. Egyes palántázó gépek alkalmasak a palántázással egy menetben fóliafektetésre is. Általában többféle palántát (kocka, kúp, vagy henger alakú földlabdával, ill. szálasan), valamint gumót is képesek a talajba ültetni.

4.2.4.1 A palántázás kiegészítő műveletei

Kiültetés előtt a területet megfelelően elő kell készíteni és a palántákat is alkalmassá kell tenni az ültetésre. A talajelőkészítés során, ha szükséges, fóliát, vagy agroszövetet is le lehet teríteni. A szabadföldön nevelt szabadgyökerű levendula, vagy orvosi zsálya palánták felszedéséről, osztályozásáról, kötegeléséről és esetleges vermeléséről is gondoskodni kell kiültetés előtt. Közvetlenül a kiültetés előtt kerülhet sor a gyökér- és hajtásvisszavágásra. 

A kiültetés után a többszöri, alapos beöntözés elengedhetetlen. Az eredést néhány héten belül ellenőrizni kell és gondoskodni kell a kipusztult egyedek pótlásáról is. Ha idő előtt megjelennek a generatív részek, érdemes azokat eltávolítani. A sorok záródásáig többszöri mechanikai gyomirtásra (sor- és sorközművelésre) van még szükség, kivéve, ha talajtakarást alkalmaztunk (4.32.a-f. ábrák). 
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4.32. a-f. ábrák.  Kerti kakukkfű gyökeres dugványok kiültetése agroszövettel takart talajba (Fotó: Pluhár Zs., 2011)

(a:: agrszövet fektetés, b: agroszövet lyuggatás, c: ültetés, d: kiültetett palánta, e: visszavágott növény kiültetés előtt, f: fejlett növényegyedek két hónappal a kiültetés után

Ellenőrző kérdések:

Mely szaporítási mód a leggyakoribb a gyógynövényeknél?

a. helybevetés
b. feltöltéses bujtás
c. dugványozás

Mely időszakban vetjük a kamillát Magyarországon?

a. április közepe

b. augusztus vége
c. november

Mely faj szaporítható csak vegetatív úton az alábbiak közül?
a. citromfű
b. borsosmenta

c. orvosi zsálya

Mely faj esetében részesítjük előnyben a palántanevelést a helybevetéssel szemben?

a. konyhakömény

b. körömvirág

c. kerti kakukkfű
Mely fajnál alkalmazunk szabadföldi palántanevelést?

a. valódi levendula
b. citromfű

c. édeskömény

Mely faj csírázásához van szükség fényre a csírázáshoz?

a. mák

b. kamilla

c. kapor
Mit jelent a palánták „edzése”?
a. kiültetés előtti kondicionálás
b. a kiültetett palánták lombtrágyázása
c. ültetés utáni visszavágás és beöntözés

Melyik állítás(ok) nem igaz(ak) a mikroszaporításra?

a. A mikroszaporítás generatív szaporítási mód.

b. Az anyanövénnyel teljesen azonos genotípusú utódokat eredményez.

c. Magból is regeneráltat intakt növényt, de táptalajon.

d. Vírusmentesítésre alkalmas.

e. Növényi sejtekből, szövetekből, szervekből hoz létre új növényt.

f. Az explantátumból először hajtást regeneráltatnak, majd meggyökereztetik azt, végül a gyökeres hajtást megsokszorozzák.

Mikor célszerű mikroszaporítást alkalmazni a gyógynövénytermesztésben?

a. Borsmenta ültetvény létesítésekor.

b. Cserepes bazsalikom (mint fűszernövény) termesztésekor.

c. Új fajták gyors felszaporítása esetén.
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5. gyógynövényEK TÁPANYAGELLÁTÁSA

Szerző: Zámboriné Németh Éva

5.1. A tápelemek szerepe a növényi életfolyamatokban

A növényi anyagcserében, a testfelépítésben és működésben részt vevő tápanyagokat leggyakrabban aszerint csoportosítják, hogy milyen mennyiségben van szüksége rájuk a növényi szervezetnek. Természetesen az egyes elemek jelentősége nem csak attól függ, hogy milyen mennyiségben vannak jelen, hiszen számtalan életfolyamathoz van szükség azokra. Mivel tananyagunknak nem célja, hogy a növényi tápanyagellátás alapvető ismeretanyagát közöljük, ezért csak összefoglalóan vázoljuk fel a legfontosabb törvényszerűségeket, melyekre a gyógynövénytermesztési sajátosságok tárgyalása során támaszkodni kívánunk. 

Tekintsük át azokkal a legfontosabb elemekkel kapcsolatos alapismereteket, amelyeket a növénytermesztésben általában pótolni szükséges.

1. Makroelemek, amelyek a növényi szervezetben 10 -1-10-2 %-ban vannak jelen. 

A szerepük a növényben jól ismert, nélkülözhetetlenek (esszenciálisak). A tápanyag-utánpótlás során mindenképpen gondoskodni kell a megfelelő ellátásról minden növényfaj esetében. Már kisebb hiányuk is általában jellegzetes tünetek formájában megjelenik. 

1.1. Elsősorban a testfelépítésben részt vevő elemek
· Nitrogén (N): aminosavak, fehérjék, enzimek, nukleinsavak, azotoidok építőeleme, a növekedésben nélkülözhetetlen

· Foszfor (P): a foszfolipidek, membránok, nukleotidok alkotórésze, az energiaháztartás folyamataiban közvetítő vegyületek nélkülözhetetlen része

· Kálium (K): a vízháztartásban vesz részt, szabályozza a sejtek turgor állapotát, az ozmotikus folyamatokat, növeli az ellenálló képességet

· Kén (S): aminosavak, fehérjék, enzimek alkotórésze, a diszulfid hidak stabilizálják a makromolekulákat, részt vesz a fotoszintetikus elektronszállításban

1.2. Funkcionális elemek, elsősorban az anyagcsere folyamatokban vesznek részt 

· Kálcium (Ca): stabilizálja a sejtmembránokat, részt vesz az elektron- és ionszállításban, szabályozza a sejtosztódást, egyes enzimek működését

· Magnézium (Mg): a klorofill központi alkotója, enzimalkotó és –aktiváló, részt vesz a pH szabályozásában

· Vas (Fe): részt vesz a fotoszintetikus elektrontranszportban, a klorofill-szintézisben és a fehérjeszintézisben vesz részt

· Nátrium (Na): részt vesz az ozmotikus folyamatokban, vízháztartásban

· Klór (Cl): fotoszintézisben vesz részt
A fenti csoportosítás természetesen csak nagy vonalakban értendő, hiszen a legtöbb testfelépítő elemnek fontos szerepe van a különböző anyagcsere folyamatokban is, pl. a kálium szabályozza többek között a sztómanyílást, enzimek aktív centrumában szerepel, a kén a gyógynövény hatóanyagok biológiailag aktív eleme lehet, stb.
2. Mikroelemek, amelyek a növényi szervezetben 10 -3-10-5 %-ban vannak jelen.

A mikroelemekből kevésbé ismert a pontos szükséglet, több esetben fajspecifikus lehet. A hiánytünetek csak akut, komoly hiány esetén jelentkeznek szembetűnően. A felvehetőségük általában szoros kapcsolatban áll a talajállapottal, annak pH-jával és nedvességtartalmával. Esszenciális mikroelemek például:

· Szilícium (Si): valószínűleg más elemekkel való kölcsönhatása révén vesz részt az anyagcserében

· Bór (B): a merisztémák fejlődésében, növekedésében, a termékenyülésben, a szénhidrátszintézisben van szerepe

· Mangán (Mn): a fotoszintézis és a légzés folyamataiban vesz részt
· Cink (Zn): enzimek alkotórésze, elsősorban a nitrogén anyagcserében jelentős
· Molibdén (Mo): enzimek alkotórésze, elsősorban a nitrogén anyagcserében vesz részt

· Réz (Cu): a fotoszintézisben, a fehérje- és szénhidrát anyagcserében van szerepe

· Kobalt (Co): különböző enzimreakciókban vesz részt

Megfigyelhető, hogy a létfontosságú elemek általában a kisebb atomtérfogatú, nem túl nagy atomsúlyú elemek közül kerülnek ki, ami azt mutatja, hogy ez feltehetően előnyös tulajdonságnak bizonyult az evolúció során. 

Itt kell megemlíteni a negatív hatású elemeket is. Az utóbbi évtizedekben egyre nagyobb figyelmet szentelnek a nehézfémeknek, (4,5 g/cm³-nél nagyobb sűrűségű fémek és ötvözeteik, melyek a talajban feldúsulva toxikusak a környezetre és az élőlényekremivel az ipar és közlekedés révén a talajokban sok helyen erősen feldúsultak. A növények számára már 2-20 mg/kg koncentrációban is mérgezőek lehetnek. A leggyakrabban detektált nehézfémek Európában a kadmium (Cd), a króm (Cr), a higany (Hg) és az ólom (Pb). A nehézfémek károsan befolyásolhatják a fotoszintetikus elektrontranszportot, a légzési láncot, a fehérjeszintézist, valamint az enzimműködést.

A talajban az egyes tápelemek kémiai és fizikai sajátosságaiktól függően különböző mértékben kötődnek meg, és ebből adódóan különböző mértékben érhetőek el, vehetőek fel a növények számára. A talajban könnyen mobilizálódik a nitrogén és a kén, melyekből azonban a kimosódás veszélye is a legnagyobb. Ezzel szemben kémiailag lekötődnek és így tartósabban raktározódnak a foszfor, a kálium, a magnézium, vagy a bór, a réz és a mangán. 

Ha a növény nem jut hozzá a számára szükséges tápanyagokhoz, tápelemekhez, azt legtöbbször hiánytünetekkel jelzi. Általában már a hiánytünetek látványos megjelenése előtt módosul az anyagcsere, ami azonban először csak látens formában jelentkezik. Lassul a hajtás– és gyökérnövekedés, késik a virágfejlődés, rosszabb a termékenyülés, kötődés. A tartós vagy nagymértékű tápelem-hiány már jól észrevehető tünetek formájában is megjelenik. E tünetek egy része általános (pl. levélsárgulás, levélelhullás, elszíntelenedő termések), de sok specifikus tünetet is ismerünk. Míg a nitrogénhiányban elsősorban az idősebb levelek sárgulnak (5.1. ábra) és hullanak, a magnéziumhiány a fiatal leveleken is, foltos sárgulásként jelentkezhet. A perzselés szerű tünetek, a levélszél barnulása, sárgulása tükrözhet káliumhiányt, de például a terméseken megfigyelhető, perzselészerű, parás foltok kalcium hiányra utalhatnak. A helyes tápanyagellátás szempontjából fontos tudnunk, hogy nem csak egyes tápelemek abszolút hiánya okozhat hiánytüneteket, hanem előfordul ez akkor is, ha más elemek jelenléte vagy hiánya miatt az adott elem felvehetősége, hasznosulása zavart szenved.
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 5.1. ábra.  Nitrogénhiányos növények

Tudjuk azonban azt is, hogy nem csak a tápelemek hiánya, hanem túladagolása, túl nagy mennyiségben való jelenléte is veszélyes lehet, lényegében toxicitást okoz. A nitrogén túladagolásának jellegzetes tünete például, hogy nagy, haragoszöld lombozat, de relatív kevesebb virágzat fejlődik, az érés elhúzódik, a növény szövetei lazábbak lesznek, ezáltal csökken a kórokozókkal és kártevőkkel, sőt az abiotikus tényezőkkel szembeni ellenálló képesség is (5.2. ábra). A túladagolás nem csak a növény oldaláról vezet károkhoz, hanem még a fogyasztót is érinti, hiszen a nitrát felhalmozódás veszélyes következményekkel járhat az emberi szervezetben is. További veszély, ha a felesleges mennyiségben adagolt nitrogén kimosódik a talajba, majd a természetes vizekbe, s ezáltal szélesebb régióban is szennyezi a környezetet.
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5.2. ábra. Túltrágyázás következtében „széteső”, laza bokrok hibrid levendulában

3.1. A tápanyagutánpótlás alapelvei az integrált gyógynövénytermesztésben 
A gyógynövénytermesztésben a többi kertészeti ágazathoz hasonlóan az integrált termesztés elveit érdemes követni. Ennek megfelelően, a tápanyag utánpótlás során is alapelvként kell figyelembe venni, hogy a környezetet minél kevésbé terheljük, a talaj termékenységét hosszútávon is fenntartsuk, sőt, ha lehet, javítsuk. A tápanyagellátással is a jó minőséget, ezen keresztül a fogyasztók egészségét segítsük elő, és mindig a lehető leggazdaságosabb megoldást válasszuk. A termőhely földrajzi, természeti adottságaihoz igazodó művelési módot folytassunk, a tápanyagokat az adott kultúra igényeihez igazodva, a megfelelő mennyiségben és időpontban juttassuk ki. A GACP irányelv (http://whqlibdoc.who.int/publications/2003/9241546271.pdf), többek között leszögezi: minden trágyaféleséget csak takarékosan alkalmazzunk, az adott növényfaj igényeihez alkalmazkodva, minimalizálva a kimosódás veszélyét. Mindenféle szerves trágya megfelelő komposztálásáról gondoskodni kell.  A korszerű minőségbiztosítási rendszereket alkalmazó üzemekben ma már a megfelelő tápanyag adagolás és gazdálkodás tényszámait - a többi technológiai beavatkozáshoz hasonlóan- dokumentációban is rögzítik. Ezt mutatja például a VM által bizonyos pályázatok igénybevételéhez megkövetelt Gazdálkodási Napló (6.9. ábra).
Ismert, hogy a növény tápelem ellátottsága és az ennek hatására elért biomassza gyarapodás kapcsolata nem lineáris, hanem jellemző, optimum görbéhez közelítő tendenciát követ (5.3. ábra). Az ásványi anyag ellátás dózisának növekedésével – egy kezdeti, „hígulási effektus” után – a szerves anyag produkció folyamatosan, de egyre csökkenő ütemben nő. Az optimális ellátottság mellett a szerves anyag produkció már csak csekély ütemben gyarapszik, majd a túlzott ellátás szakaszában a növekedés leáll. Az ezt meghaladó dózisok esetén a tömeg már csökkenni kezd, jelezve a toxicitást. 
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5.3. ábra. A növények ásványi elemtartalma és a szárazanyagtartalom közötti összefüggés

A tápanyagellátás alaptörvényei a gyógynövényekre is érvényesek és termesztésük során feltétlenül számolni kell ezekkel. Liebig 1840-ben megfogalmazott törvénye (5.4. ábra) szerint a növényi produkció mértékét mindig az a tényező befolyásolja döntő mértékben, amelyik minimumban van. Bár ez a tétel a környezeti tényezőkre a legszélesebb értelemben is igaz, jelen esetben a tápanyagok szintjén úgy értelmezhető, hogy ha egy elemből nincs meg a szükséges mennyiség, a többi sem tud megfelelően hasznosulni. Hiába látjuk el például bőségesen a növényt káliummal, ha erős vashiányban szenved. A termesztési gyakorlatban leggyakrabban talajanalízissel állapíthatjuk meg azt, hogy mely tápelem szintje kritikus az adott talajban. A szélsőségektől eltekintve azonban az egyes fajok tápanyagigénye nagyon eltérő lehet és itt is szemben találjuk magunkat sajnos azzal a problémával, hogy a gyógynövényfajok esetében kevés információnk van az optimális szintre vonatkozóan. Ilyenkor rokon fajok eredményeihez vagy tapasztalati értékekhez szoktak viszonyítani.   


5.4. ábra.   A Liebig-törvény modellje

A tápanyag hasznosulásra vonatkozó másik általános elv, azaz a Mitscherlich féle „Csökkenő hozamnövekedés törvénye” (5.5. ábra) szerint a trágyaadagok növelésével egyre kisebb mértékben nő a termés, még akkor is, ha a többi termelési tényező optimális szinten van. Más szavakkal: az egyre kedvezőbbé váló tényezőkre a növény csökkenő mértékben tud reagálni. Természetesen ez mindig csak adott genotípusra, fajtára igaz, egy másik, intenzívebb fajta más szinten, más trágyaadagoknál éri el esetleg ugyanazt a termést.


5.5. ábra.   A Mitscherlich törvény modellje

A növény számára megfelelő tápanyag mennyiséget, trágyadózist különböző módszerekkel lehet megállapítani. A betakarított növényanyag kémiai analízisével meghatározható, hogy az adott fajból adott mennyiségű biomassza letermelésével mekkora tápanyagmennyiséget távolítunk el a területről. Ez a mennyiség a tápanyagkivonás (kg/ha) értéke. Mindezt egységre vonatkoztatva kapjuk a fajlagos tápelem-tartalmat (kg/t). Sajnos - szemben például a gabonafélékkel vagy akár számos zöldséggel, - a gyógynövényfajok többségére alig van megbízható adat.  Viszonylag több az információ a gabonatechnológiával termeszthető, szántóföldi kultúrák esetében ismeretes. Néhány vizsgálati eredményt az 5.1. táblázat mutat. Eszerint az egyes fajok között jelentős eltérések lehetnek. Jól érzékelhető ez például a kálium esetében: sok káliumot von ki a talajból a konyhakömény, az édeskömény, a citromfű, míg csekély mennyiséget a mezei zsurló vagy a lestyán. Megfigyelhetjük, hogy a termésdrogokat adó gyógynövényfajok fokozott foszforigényűek, amelyet a tápanyag utánpótlás tervezésénél figyelembe kell venni.

5.1. táblázat Fontosabb termesztett gyógynövények fajlagos tápelemtartalma (kg/t friss tömeg), (Hoppe, 2010)

	Faj
	Termék
	Nitrogén
	Foszfor
	Kálium

	Angelika
	gyökér
	3,0
	1,0
	5,4

	Bazsalikom
	virágzó, leveles  hajtás
	3,3
	0,4
	0,9

	Borsosmenta
	leveles hajtás
	4,2
	0,5
	4,6

	Citromfű
	leveles hajtás
	4,9
	0,6
	6,3

	Édeskömény
	termés 
	27,8
	5,5
	12,6

	Kakukkfű
	virágzó, leveles hajtás
	4,4
	0,5
	6,4

	Kamilla
	virágzat
	4,2
	0,9
	4,5

	Kasvirág
	virágzó, leveles hajtás
	4,4
	0,6
	6,9

	Kasvirág
	gyökér
	4,6
	0,6
	4,2

	Konyhakömény
	termés
	26,5
	5,0
	12,9


	Körömvirág
	virágzat
	3,0
	0,5
	3,8

	Lestyán
	gyökér
	2,1
	0,7
	2,0

	Lestyán
	leveles hajtás
	3,7
	0,5
	1,1

	Macskagyökér
	gyökér 
	2,9
	0,8
	1,9

	Majoranna
	virágzó, leveles hajtás
	4,8
	0,6
	4,9

	Orvosi zsálya
	leveles hajtás
	4,9
	0,5
	5,1


Izotópos vizsgálatokkal lehetőség van arra, hogy nyomon kövessük egyes tápelemek mozgását a növényi szervezetben, azok beépülését, kiürülését. Ez támpontot adhat a helyes dózis és alkalmazási forma megválasztásához. Mivel azonban komolyabb háttér-műszerezettséget igényel, a napi gyakorlatban ritkán alkalmazzák.

A gyakorlathoz legközelebb a közvetlen tápanyag-utánpótlási kísérletek állnak, legyen szó tenyészedényes (5.6 ábra), vagy szabadföldi parcellás (5.7. ábra) kísérletekről. Előbbiek egyik változata, amikor speciális tápoldatban nevelik a növényt, melyben egyszerre csak egy vagy néhány tápelem található, és így az adagolt vagy éppen a hiányzó elemek hatását tudják nyomon követni. Mivel azonban a talaj komplex rendszerében a tápanyag kölcsönhatások mindig érvényesülnek, egy ilyen intakt rendszer közvetlen következtetések levonására nem alkalmas. A szabadföldi parcellák nehézsége ezzel szemben abban rejlik, hogy itt az említett talaj- és tápanyag kölcsönhatások az egyes kiválasztott tápelemek hatását nagymértékben módosítani tudják, ami más helyen, más körülmények között esetleg másképpen jelentkezik. 
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5.6. ábra Tenyészedényes kísérlet borsosmentával és bazsalikommal

5.7. ábra Szabadföldi kísérlet fodormentával

Egy konkrét helyen, táblában a kijuttatandó tápanyag mennyiség (trágyaigény) az alábbiak szerint határozható meg:

Tápanyagigény (kg/ha)= A növény igénye (a) + Korrekciók talaj alapján (b) – Egyéb korrekciók (c)
Ebből a növény igényét (a) meghatározhatjuk, ha az elérendő hozamot megszorozzuk a fajlagos tápelem-tartalommal.

A talajtól függő korrekciós mennyiség (b) attól függ, hogy a talajban lévő tápanyag mennyisége az optimális feltöltöttséghez képest kevesebb vagy esetleg több. Előző esetben a korrekció egyenlő az optimális feltöltöttséghez hiányzó mennyiséggel, míg túltelítettség esetén levonható a növényi szükségletből (a). Az optimális feltöltöttség termőhelytől, talajtípustól függ. Az értékek tápanyag-táblázatokban megtalálhatók. Azt, hogy a saját talajunk ehhez képest mennyi tápelemet tartalmaz, az adott helyen elvégzendő talajanalízissel szükséges meghatározni. A talajanalízist mindig az elővetemény betakarítása után, 1-2 kg homogén, a gyökérzónából vett talajmintából állapítják meg laboratóriumi vizsgálatokkal (5.8. ábra).
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5.8. ábra Talajvizsgálat eredménylapja

Egyéb korrekciók (c) akkor szükségesek, ha például nagyobb adagú szervestrágyát kapott a terület, vagy például a nitrogénfixálást elősegítő pillangós kultúra volt az elővetemény. 

A kijuttatandó tápanyag mennyisége a talaj optimális feltöltöttsége esetén azonos a növény igényével, ugyanis ebben az esetben mindig csak a növény által kivont mennyiséget kell visszapótolni. Sosem szabad azonban elfelejtenünk, hogy a talaj hatása mindig komplex módon érvényesül, hiszen ebben a talaj tápanyag ellátottságán túl a tápanyagok kölcsönhatásaira, a fiziko-kémiai paraméterek alakulására, sőt biológiai, mikrobiológiai tényezők jelenlétére is számítanunk kell. 
5.2. trágyaféleségek 
A gyakorlatban a növény számára kijuttatott tápanyagformákat (=trágyaféleségeket) többféle szempont szerint csoportosíthatjuk.

Eredetük szerint beszélhetünk szerves illetve műtrágyákról. A szerves trágyák állati és/vagy növényi eredetűek, mint pl. az istállótrágya istállótrágya (Az állati anyagcseretermékeknek (bélsárnak és vizeletnek), valamint az almozáshoz felhasznált anyagnak különböző arányú keveréke, az állattenyésztésnek mellékterméke), baromfitrágya, tőzegfekália (tőzeggel, fűrészporral kevert emberi ürülék). Előnyük, hogy nem csak a talaj tápelem tartalmát növelik, hanem gazdagítják annak szerves anyag– és baktériumkészletét is, ami javítja a talaj szerkezetét, vízgazdálkodását.
A műtrágyák a természetben előforduló alapanyagokból (levegő nitrogénje, különböző ásványok), de kémiai szintézissel vagy átalakulással készülnek. Lehetnek egy hatóanyagot tartalmazók vagy összetett (komplex) műtrágyák. Ez utóbbiakra az jellemző, hogy többféle, esetenként csaknem valamennyi tápanyag megtalálható bennük. Gyakran tartalmaznak makro- és mikroelemeket is továbbá nem csak mechanikailag keverednek, hanem kémiailag is. A kevert műtrágyákat egyszerű készítmények fizikai keverésével állítják elő, így nem összecserélendő fogalom az előbbivel. 
A műtrágyákon belül megkülönböztethetünk a makro-illetve a mikroelemeket tartalmazó készítményeket is 

Viszonylag újabb készítmények az ún. kondícionáló szerek. Ezek leggyakrabban mind szerves, mind ásványi összetevőket is tartalmaznak. Amint azt az elnevezésük mutatja, céljuk a növény kondíciójának, ellenálló képességének növelése, nem a közvetlen tápanyag utánpótlás. Bár e készítmények száma a piacon rohamosan nő, és egyre többen vásárolják azokat, tudományos igényű, kísérleti úton alátámasztott adatok csak igen kis számban ismertek, a gyógynövényekre vonatkozóan pedig hiányoznak. Saját vizsgálataink szerint a hatás erősen fajspecifikus, sőt évjárattól, időjárástól is függhet http://kertesztdk.uni-corvinus.hu/fileadmin/user_upload/hu/kerteszettudomanyi_kar/tdk/files/TDK_kiadvany_2011/index.htm, (5.9. ábra). A kondícionáló szerek alkalmazásakor sem szabad elfelejtkezni a Liebig-törvényben megfogalmazott alapelvről: e készítmények nem tehetnek csodát olyan körülmények között, amikor az állomány valamely más tényező oldaláról erős hiányt szenved.
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5.9. ábra A bazsalikom friss hozamainak alakulása első és második vágás során különböző kondícionáló szeres kezelések hatására, kezeletlen kontroll mellett
A trágyaféleségeket csoportosíthatjuk halmazállapotuk szerint is. Mind a szerves-, mind a műtrágyák kijuttathatók szilárd illetve folyékony halmazállapotban is, pl. lombtrágya, hígtrágya (az almozás nélküli tartástechnológiájú istállókban keletkező melléktermék, amely általában 30%-nál nem nagyobb szárazanyag-tartalmú anyag: öblítővíz, bélsár, vizelet, ivóvíz, technológiai víz, élelem maradványok, stb. keveréke).  A megfelelő formuláció kiválasztása erősen összefügg azzal is, hogy a gyökéren vagy a levélen keresztül szeretnénk a növény számára felvehetővé tenni. A levélen keresztül csak folyékony halmazállapotú (szuszpenziós) készítmények adagolhatók.

A trágyák kijuttatásához számos gép, géprendszer áll rendelkezésre, melyek szintén a trágya eredetétől illetve halmazállapotától függően alkalmazhatók. A tápanyag-utánpótlás géprendszerének technikai részletezése nem képezi tananyagunk tárgyát. Erre további adatokat a Műszaki szakismeretek c. digitális tananyag szolgáltat.

A tápanyag kijuttatásának ideje és célja szerint beszélünk nagy adaggal végzett feltöltő trágyázásról (évelő kultúrák telepítése előtt), alaptrágyázásról (vetés előtt), fejtrágyázásról (vegetációs időszakban). Míg az első kettő a létesítendő növényállomány alapvető tápanyagigényének kielégítéséhez szükséges tápelem szintet hivatott a talajban biztosítani, az utóbbi elsődleges célja a növekvő növények által kivont adagok visszapótlása, annak érdekében, hogy az állomány további fejlődése biztosítható legyen. A gyógynövénytermesztésben feltöltő trágyázásra ritkán, például a levendula, az orvosi zsálya, a borsosmenta esetében kerül sor. Az alaptrágyázás szinte minden kultúra létesítéséhez nélkülözhetetlen, s a legtöbbször ősszel végzik. Fejtrágyázásra elsősorban a herba drogot adó fajok állományaiban van szükség, amelyeket egy tenyészév során többször is hasznosíthatunk, s az első (esetleg második) vágás után a fejtrágyázás segíti a növény regenerációját. Ilyenek például a citromfű, a tárkony és a majoranna.
5.3. gyógynövények tápanyagellátásának sajátosságai 
5.3.1. Gyógy- és aromanövények tápanyagigénye
Magyarországon, illetve régiónkban mintegy félszáz gyógy- és fűszernövényt termesztenek rendszeresen. Ezek nagy többségéről évtizedes tapasztalatokkal rendelkezünk, ami alapvető tápanyagigényük vonatkozásában is igaz. Az 5.2. és 5.3. táblázatban ezen alapinformációkat igyekeztünk összefoglalni a legfontosabb kultúrák esetében. . 

5.2. táblázat Egy- és kétéves gyógynövénykultúrák tápanyagellátásának irányszámai Magyarországon

	A növényfaj neve
	Szerves trágya 

(t/ha)
	Műtrágyázás

	
	
	Alaptrágyázás
	Fej-illetve indító trágyázás 

	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Anethum graveolens
	-
	80-100
	(120)
	-
	140-160
	-
	-

	Borago officinalis
	20-30
	35-40
	60-70
	60-70
	35-40
	-
	-

	Calendula officinalis
	-
	40-60
	60-80
	80-100
	40-60
	-
	-

	Carthamus tinctorius
	-
	35-40
	40-60
	50-70
	-
	-
	-

	Carum carvi f. annua
	-
	-
	50-70
	50-80
	50-70
	-
	-

	Coriandrum sativum 
	-
	60-80
	60-80
	40-50
	20-25
	-
	-

	Digitalis lanata
	-
	70-100
	120-160
	100-150
	70-100
	-
	-

	Linum usitatissimum
	-
	25-40
	60-70
	60-70
	-
	-
	-

	Majoranna hortensis
	-
	50-60
	60-80
	120-140
	100-120
	20-25
	-

	Matricaria recutita
	-
	-
	40-60
	-
	10-40
	60-70
	50-70

	Ocimum basilicum
	20-30
	35-40
	50-70
	60-80
	70-90
	-
	-

	Papaver somniferum 
	-
	35-40
	50-70
	50-70
	20-30
	-
	-

	Pimpinella anisum
	-
	40-60
	40-60
	60-90
	20-30
	-
	-

	Satureja hortensis
	-
	-
	60-80
	50-60
	50-80
	-
	-

	Silybum marianum
	-
	25-30
	80-100
	40-50
	-
	-
	-

	Sinapis alba
	-
	80-150
	80-100
	30-40
	-
	-
	-

	Valeriana officinalis 
	150-200
	(30-40)
	(20-30)
	(40-50)
	40-50
	-
	-


5.3. táblázat Évelő gyógynövénykultúrák tápanyagellátásának irányszámai Magyarországon

	A növényfaj neve
	Szerves trágya 

(t/ha)
	Műtrágyázás

	
	
	Alaptrágya
	Telepítést követően 
	Termőévekben 

	
	
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O
	N
	P2O5
	K2O

	Foeniculum vulgare
	-
	-
	80-100
	40-60
	20-40
	-
	-
	20-40
	40-60
	30-40

	Hyssopus officinalis
	-
	-
	60-80
	60-70
	40-50
	-
	-
	60-90
	-
	-

	Lavandula angustifolia
	30-50
	-
	70-80
	80-120
	70-80
	-
	-
	60-100
	50-60
	80-120

	Levisticum offinale
	20-30
	60-70
	100-120
	140-150
	50-60
	70-80
	60-80
	50-60
	70-80
	60-80

	Melissa officinalis
	25-30
	-
	-
	-
	40-60
	50-60
	70-80
	70-90
	50-60
	70-80

	Mentha piperita
	20-30
	-
	-
	-
	90-150
	60-90
	50-80
	90-150
	60-90
	50-80

	Salvia officinalis
	20-30
	-
	60-80
	40-60
	30-40
	30-60
	30-40
	30-40
	30-40
	30-40

	Thymus vulgaris
	20-30
	-
	-
	30-40
	30-40
	30-40
	30-40
	30-40
	30-40
	30-40


Elterjedt, de téves és félrevezető nézet az, hogy a gyógynövények általában igénytelenek, termesztésük egyszerű, sok invesztíciót nem igényel. Az említett termesztési tapasztalatok azt mutatják,, hogy termesztett fajainknak csak mintegy negyede alacsony tápanyagigényű, minimális trágyaadagolás mellett vagy esetleg anélkül is kielégítő termést adhat illetve gyengébb talajokon is termeszthető (pl. fehér mustár, az orvosi zsálya, a kamilla). Másik egynegyedét adják a spektrumnak a mérsékelt tápanyagigényűnek tekinthető fajok. Ezek termesztése hosszabb távon csak tápanyag-utánpótlással oldható meg, de az igényelt mennyiségek nem magasak, illetve néhány makroelemre korlátozódhatnak. Ilyen fajok például a borsfű, a kakukkfű, a kapor. Egy következő 25%-át adják a fajoknak azok a növények, amelyek ennél magasabb, mérsékelten magasnak mondható tápanyagigénnyel rendelkeznek. Itt a termesztésben legtöbbször mind alap, mind fejtrágyázásra szükség van és a dózisok a magasabb tartományokban optimálisak. Ide sorolhatjuk többek között az olajtököt, a koriandert vagy a kasvirágot. Utolsóként említjük azokat a fajokat, amelyek magas tápanyagszükséglettel rendelkeznek ahol a tápanyag-utánpótlás igen jelentős szerepet tölt be. Enélkül a termesztésük nem lehet jövedelmező, de a költségei is ennek megfelelően tetemesek. Ilyen fajok például a mentafélék, a bazsalikom, a mák. Nyilvánvaló, hogy e csoportosítás csak hozzávetőleges tájékoztatást ad a szükségletekről, a konkrét trágyaadagolás a fentiek szerint a termőhelytől és a fajspecifikus vonásoktól is függ. Tény azonban, hogy a gyógynövényfajok vonatkozásában a termelők igen gyakran szorulnak saját tapasztalataikra. 

Gyakran hallható az a vélemény is, hogy a kedvezőtlen adottságú területek jól hasznosíthatók gyógynövényekkel. Összességében ez a nézet természetesen nem helytálló. Ugyanakkor ismerünk néhány olyan fajt, mely valóban fokozott toleranciával rendelkezik a talaj egyes hátrányos tulajdonságaival szemben. Így jelentős sótűrő (NaCl) képességű a kamilla, a cickafark, a rovarporvirág és egyes ürömfajok. Ezek előfordulási helye gyakran éppen a szikes területeken (5.10. ábra) lelhető fel. Fontos tudnunk, hogy ez nem jelenti ugyanakkor azt, hogy e fajok kifejezetten igényelnék a magas sókoncentrációt a talajban. A sótűrést az teszi lehetővé, hogy a gyökér erős ozmotikus képessége folytán a szikes talajokból is képes a vizet felvenni, illetve maga is akkumulálja a sókat. E fajokra jellemző, hogy nagyobb hozamot, kedvezőbb fejlődést mutatnak stressz mentes környezetben, azaz nem szikes talajokon.
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5.10. ábra Kamillaállomány a hortobágyi szikeseken
Meszes, köves, vékony termőrétegű talajok hasznosítása szintén megvalósítható bizonyos gyógy- és aromanövény fajokkal. Legismertebbek ilyen célra a szurokfű, a levendula fajok és az orvosi zsálya. Ha az állomány telepítésére megfelelő gondot fordítunk, e növények valóban hosszú évekig megmaradnak erodált, meszes lejtőkön is, hiszen eredeti termőhelyük is ehhez hasonló. Ne számítsunk azonban arra, hogy az ilyen termőhelyen versenyképes hozamokat és jövedelmező termelést lehet folytatni.

Speciális tulajdonságként említhetjük meg egyes fajok nitrogénkötő baktériumokkal való szimbiózisát, ami gyenge nitrogén utánpótlás esetén is lehetővé teszi a termesztésüket és kedvező elővetemény hatást biztosítanak a következő kultúrának. Ilyen fajként ismert a görögszéna, az édesgyökér, vagy a homoktövis. 

5.3.2. Gyógynövények tápanyagreakciói 

A tápanyag utánpótlással a gyógynövénytermesztésben is –hasonlóan minden más növény termesztéséhez – számos tulajdonságot befolyásolhatunk. Éppen ezért nagyon fontos és egyben nehéz dolog a körültekintő alkalmazás, a többféle tényező együttes optimalizálása. 

A termelő a legegyszerűbb esetben a várható hozamra összpontosít. A célzott tápanyagadagolás sokszor jelentős hozamtöbbletet biztosíthat. Egy korábban kevésbé vizsgált faj, a fodormenta (Mentha spicata var. crispata) állományában például a minimumban levő kálium kiegészítő adagolásával lehet hozamnövekedést elérni (5.11. ábra). Megfelelő nitrogén és foszfortartalom mellett 200 kg/ha kálim adag hatására a hajtástömeg akár 25 %-al is növekedhet, de az ennél nagyobb adagok már ellentétesen hatnak. A négy éves adatsor ugyanakkor azt is szépen mutatja, hogy az optimális dózist mennyire meghatározza az esetlegesen minimumban lévő, másik tényező is. Csapadékos évjáratban ugyanis a 300 kg/ha dózist is jól hasznosította a növény. 
[image: image90.emf]1

2

3

4

5

0

1

2

3

4

5

2008

2009

2011

2010


5.11. ábra A fodormenta hozamai különböző tápanyagellátás mellett (2008-2011) 
Ez utóbbi gondolatot támasztja alá a következő két példa is. Konyhakömény állományban a fentiekhez hasonló kálium műtrágyázás hatása nitrogén alultápláltság miatt nem érvényesülhetett, (5.12. ábra) míg tápanyagdús réti csernozjom talajon a többlet kijuttatás minden dózisa hozamcsökkenést okozott, s a kezeletlen parcellák termése volt a legmagasabb (5.13. ábra). 


5.12. ábra A konyhakömény hozama eltérő műtrágya adagolás mellett (Soroksár) 
(1= 0; 2= NP; 3=NPK; 4=NPMg; 5=NPKMg)


5.13. ábra  A konyhakömény hozama eltérő műtrágya adagolás mellett (Szarvas)
Hasonló jelenséget tapasztaltak két német termőhelyen is. Míg a németországi Ascherslebeni édeskömény (Foeniculum vulgare) állományban a különböző makroelemek adagolása optimum görbe szerűen, látványosan javította a hozamokat, addig a weissenfelsi területen a trágyázás semmilyen többletet nem adott (5.4. táblázat). Ez utóbbi terület ugyanis eredendően sokkal jobb tápanyagtartalmú, gyakorlatilag telített volt az adott elemekkel. Ezek az eredmények a gyakorlatban is demonstrálják az első fejezetben tárgyalt talaj korrekciós faktor szerepét a tápanyagszükséglet meghatározása során. Megfelelő tápanyag-ellátottság esetén ugyanis a trágyázás hátráltatja a növény fejlődését, csökkenti a jövedelmezőséget és erősen terheli a környezetet.

5.4. táblázat Növekvő adagú N, P és K műtrágyák hatása az édeskömény terméshozamára (t/ha) két németországi termőhelyen (Müllenberg, 1966 nyomán)

	Műtrágya dózis (kg/ha)
	Terméshozam, t/ha

	
	Aschersleben
	Weissenfels

	N 0
	0,71
	1,58

	N 20
	0,71
	1,56

	N 40
	1,08
	1,52

	N 60
	1,07
	1,50

	P 0
	0,84
	1,58

	P 20
	0,92
	1,56

	P 40
	1,08
	1,52

	P 60
	1,07
	1,63

	K 0
	1,09
	1,51

	K 20
	1,14
	1,68

	K 40
	1,08
	1,52

	K 60
	0,89
	1,55


A gyógynövények esetében is igaz az az általános törvényszerűség is, miszerint a tápanyagok érvényesülését erősen meghatározza a többi tápelem jelenléte, mennyisége is. Jó példa erre egy, a nadragulya termesztésbe vonása során végzett vizsgálat is. Bebizonyosodott, hogy a mangán (Mn) mikroelem adagolásától függően a kálium (K) makroelem hatása jelentősen módosult (5.5. táblázat).

5.5. táblázat  Kálium és mangán trágyázás hatása a nadragulya magasságára és herbahozamára (Mohammad et al., 2011 nyomán)

	Műtrágya adag
	Növénymagasság (cm)
	Herbahozam (g/növény)

	K0 Mn0
	137
	58

	K0 Mn1
	154
	66

	K0 Mn2
	149
	71

	K1 Mn1
	157
	86

	K1 Mn2
	154
	92

	K2 Mn1
	165
	95

	K2 Mn2
	163
	99


Közvetett módon sokféle egyéb növényi tulajdonság is befolyásolja a hozamot, melyek nagy része szintén befolyásolható a tápanyag ellátással. Érdemes erre is gondolni, hiszen már a gyógynövényfajok esetében is van néhány jó példa.

A mustár területegységre számított hozamát meghatározza a növénysűrűség, a növények egyedi teljesítménye, de az is, hogy mekkorák a kifejlődött magok, tehát az ezermagtömeg. Bár a mustár –a fent említettek szerint is – nem kifejezetten tápanyagigényes faj, a kiegészítésképp adagolt műtrágyát a termésméret növekedésével is meghálálja. A reakcióban ugyanakkor itt is jól megfigyelhető az optimum görbét követő reakcióválasz (5.14. ábra).

5.14. ábra  A fehér mustár ezermagtömege különböző tápanyagellátás hatására
Sok esetben a tápanyagok a növény fejlődési ritmusát is befolyásolják. Szerepet játszanak többek között a vegetatív fázisból a generatív szakaszba történő átlépésben, a virágzatok fejlődésében, sőt a termékenyülésben és az érés gyorsaságában is. Konyhakömény parcellákban a magnézium és a kálium adagolása például látványosan meggyorsította a szárba indulást. Ez a kömény esetében egyöntetűbb érést, több termést és könnyebb betakarítást tesz lehetővé.

Érdemes megemlíteni az esetleges negatív hatásokat is. A szántóföldi kultúrákban ismert jelenség, miszerint például a túlzott nitrogéntrágyázás megdőlést okoz, nehezítve ezzel a gépi betakarítást, természetesen itt is igaz számos fajra (mák, édeskömény, mustár, stb.). A fentebb említett fodormenta műtrágyázás eredményeképp a herbahozam jelentősen nőtt a nagyobb adagú káliumdózisok hatására (5.11.ábra). Ezzel egyidejűleg azonban megfigyelhető a levélméret csökkenése (5.15. ábra). A legnagyobb leveleket a legkisebb adagú kálium dózisokkal kaptuk. A 100 kg/ha - mint optimum – feletti adagolás negatív hatású volt erre a tulajdonságra, aminek oka éppen a nagy hozam, ami erőteljes szártag növekedéssel, dús lombfejlődéssel jár, de ezáltal az egyes levelek mérete mérséklődik. Mivel a menták esetében a folium drog sokkal jobban és magasabb áron értékesíthető, mint a herba, ez utóbbi jelenség fontos szempont lehet.


5.15. ábra A fodormenta levélmérete eltérő tápanyagellátású parcellákon
(1=0; 2=NP; 3=NPK1; 4=NPK2; 5=NPK3)

A kiegyensúlyozott tápanyagellátás és ezen belül a kálium-ellátás a tapasztalatok szerint több szántóföldi növénykultúrában erősíti a növények ellenálló képességét (pl. szárazsággal, betegségekkel szemben). A levendula állományokban a fagytűrő képesség emelkedését tapasztaltuk a különböző műtrágyák alkalmazása után. A komplex nitrogén, foszfor, de különösen a kálium és magnézium utánpótlásban is részesült parcellák télállósága növekedett meg, s a fagykár ez utóbbi kezelésben egyharmadára csökkent a nem trágyázott növényekhez képest (5.16. ábra). E mediterrán eredetű faj fiatal állományaiban tehát igen fontos lehet a harmonikus és célzott tápanyagellátás, még akkor is, ha a levendula nem tartozik az általában nagy tápanyagigényű fajok közé. A fagytolerancia serkentése különösen a laza, homoktalajon nagy jelentőségű.   
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5.16. ábra  Fagykárt szenvedett francia levendulatő

A gyógy- és aromanövények termesztésében a leggyakrabban még ma is fajokkal dolgozunk, és –sajnos- csak ritkán nemesített fajtákkal. Ennek következtében kevés az ismeret arra vonatkozóan, hogy milyen intraspecifikus eltérések lehetnek egy-egy fajon belül a tápanyagigényükre vonatkozóan. Ismert, hogy szántóföldi illetve zöldség fajok esetében az intenzív és extenzív fajták között lényeges eltérések vannak a tápanyag-utánpótlási dózisokban, technológiákban is. A gyógynövényekre vonatkozóan még hiányoznak az erre vonatkozó ismereteink. A jelenséggel azonban nyilvánvalóan számolnunk kell. Ezt bizonyítja a csalán (Urtica dioica) termesztési kísérletek során nyert információ is: bár a csalán közismerten nitrogénkedvelő, sőt nitrogénjelző faj, léteznek olyan intraspecifikus genotípusok, melyek nitrogénigénye a termesztésben a többitől eltérő (5.17. ábra). A mák termesztésében magasabb tápanyag, különösen nitrogénigénye van a hosszabb tenyészidejű fajtáknak (pl.’Botond’), mint a csaknem három héttel korábban érő taxonoknak (pl.’Tebona’). Ugyancsak nitrogén utánpótlással erősíthető a tél folyamán legyengült őszi mák növénykék további fejlődése, míg erre a beavatkozásra a tavaszi fajták esetében nincs szükség.


5.17. ábra Eltérő eredetű csalán populációk tápanyag reakciója
5.3.3. A tápanyagellátás és a hatóanyagprodukció összefüggései

A gyógynövénytermesztés sajátossága, hogy a termelők minél magasabb hatóanyag produkcióra törekednek. A hatóanyag produkciót (hozamot) alapvetően a biomassza (zöldtömeg) és az abban felhalmozódott hatóanyag tartalom (koncentráció, %) szorzata adja. Míg az első, a biomassza termelés tekintetében a növénytermelésben általánosan ismert törvényszerűségek a gyógynövényekre is egyértelműen vonatkoznak, addig a hatóanyagok vonatkozásában nagyon sajátságos kép alakul ki. A hatóanyag felhalmozódás függ a hatóanyag kémiai szerkezetétől (illóolaj, alkaloid, glikozid, stb.), függ attól, mely szervben (gyökér, levél, termés, stb.) keletkezik, hogyan szállítódik és milyen sejt- vagy szöveti struktúrában (mirigy, zárvány, járat, stb.) halmozódik fel. Ebben rendkívül sok kölcsönhatás is érvényesül, melyek kísérletes úton nagyon nehezen követhetők nyomon vagy szűrhetők ki. Ezt tanúsítja számos, rendkívül eltérő kísérleti eredmény is.

Alapvetően azt állíthatjuk tehát, hogy a tápanyagellátás a hatóanyagok felhalmozódását nagy valószínűséggel közvetett hatásokon keresztül befolyásolja: a növény egyedfejlődési ütemének, növekedésének, fejlődésének, szervi arányainak, szöveti szerkezetének módosításával. Mivel a hatóanyagok nagy többsége a másodlagos anyagcsere folyamatokban keletkezik, ezek lefolyását és intenzitását alapvetően az elsődleges anyagcsere folyamatok szabják meg. 

A tapasztalatok szerint a növényi zöldhozam illetve a hatóanyag felhalmozódási szint szorzataként a hatóanyag hozam az alábbi háromféle jellegzetes kép valamelyikét követi.  

a./ A lineáris összefüggés (5.18. ábra) modellben a tápanyag ellátottság függvényében a biomassza egyenes arányban nő, miközben a hatóanyagszint lényegében változatlan marad. Ennek következtében a hatóanyag produkció a betakarított hozammal azonosan, lineárisan változik. Kísérletek tanúsága szerint így alakul például a Solanum fajok alkaloid produkciója, vagy a Mentha arvensis (mezei menta) illóolaj produkciója.


5.18. ábra A tápanyag-ellátottság és a hatóanyaghozam lineáris összefüggésű modellje

b./ Hatványfüggvénnyel közelíthető összefüggés (5.19. ábra) alapján a tápanyagellátottság függvényében a biomassza növekszik, ezzel együtt a hatóanyagszint is emelkedik, bár a kettőnek a rátája nem szükségképpen azonos. Ennek következtében azonban a hatóanyagprodukció mindkét tényezőnél erősebben, azok eredőjeként szintén nő. Ezt tapasztalták például a gyapjas gyűszűvirág lanatozid C produkciója kapcsán.


5.19. ábra. A tápanyag-ellátottság és a hatóanyaghozam hatványfüggény modellje
(jelmagy.: mint 5.18 ábra)

c./  Polinommal közelíthető összefüggés (5.20. ábra) szerint a biomassza növekszik ugyan a tápanyagdózisok növekedésével, de a hatóanyag felhalmozódása nem mutat egyértelmű összefüggést a trágyázással. Így a kettő szorzata „szabálytalan”, nehezen prognosztizálható értéket ad. Így alakul a tapasztalatok szerint a kapor vagy a macskagyökér illóolaj produkciója. 


5.20. ábra A tápanyag-ellátottság és a hatóanyaghozam polinom jellegű modellje

(Jelmagy.: mint 5.18. ábra)

Megjegyzendő, hogy valamennyi fenti reakciógörbe természetesen csak egy optimum pontig érvényesül, mivel ezután telítődés következik be, majd toxikus reakciók jutnak előtérbe, ahogyan azt a fejezet elején bemutattuk. A pótlólagos tápanyagellátás hatása minden esetben az adott faj optimum görbéjéhez viszonyítva értelmezhető.

Látható tehát, hogy téves az a nézet is, amikor azt halljuk: a gyógynövények annál magasabb hatóanyag szintet produkálnak, minél mostohább körülmények között tartjuk őket. Igaz ugyan, hogy a stressz bizonyos védőanyagok termelődését elősegítik, s ilyen védőanyagok lehetnek akár illóolajok, színanyagok, stb. – de ennek mértéke és az emellett tapasztalható alacsony biomassza produkció semmiképpen nem jelent kívánatos alternatívát. Sokkal inkább igaz az, hogy a gyógy- és aromanövények termesztésében az optimális fejlődés, a vegetatív-generatív egyensúly biztosításával érhető el a legkifizetődőbb hatóanyag produkció is. Jól mutatja ezt a konyhakömény viselkedése is: minél nagyobb tenyészterületet biztosítottunk a növényegyedeknek, annál kedvezőbben alakult az illóolaj felhalmozódás a termésekben továbbá az olaj karvon-tartalma is (5.6. táblázat)

5.6. táblázat A konyhakömény beltartalmi értékeinek alakulása a tenyészterület függvényében

	Sortávolság
	Tőtávolság
	Illóolaj-tartalom (sz.a.%)
	Karvon-tartalom (sz.a.%)

	30
	sűrű
	4,89
	2,52

	30
	ritka
	5,14
	2,67

	60
	sűrű
	5,03
	2,67

	60
	ritka
	5,44
	2,88


Mindemellett azonban arra is számítanunk kell, hogy a fejlődési optimumhoz közeli tartományokban gyakran már nagyobb jelentősége lehet az egyes tápanyagok emelt mennyiségének továbbá egymáshoz viszonyított arányának is. 

5.3.4. A tápanyagellátás és a hatóanyag összetétel

A termés minősége szempontjából gyakran meg kell különböztetnünk a hatóanyag hozamot a hatóanyag összetételtől, komponens aránytól is. Nem mindegy például, hogy a borsosmenta illóolajtartalmáról beszélünk-e vagy annak mentoltartalmáról (arányáról). Hasonlóképpen a máktok összes alkaloid-tartalma csak egy mutatója a termékminőségnek, ennél legtöbbször fontosabb, hogy mennyi azon belül az egyes vegyületek (morfin, tebain, stb.) aránya. Ahogyan arra már kitértünk, a másodlagos anyagcseretermékek (hatóanyagok) többsége az elsődleges anyagcsere utakkal szoros kapcsolatban van. Ha ezen anyagcsere utak révén az asszimiláták áramlása bőséges, akkor lehetőség nyílik a speciális anyagok folyamatos termelődésére is. Így a terpenidok, azotoidok, fenoloidok stb. irányába mutató szintézis folyamatok megfelelő prekurzor áramlás mellett összességében több terpént, flavonoidot, stb. termelnek. Azonban az egyes struktúrák további alakulása konkrét vegyületekké (pl. kámfor, morfin, apigenin, stb.) alapvetően a működőképes enzimektől, enzim komplexektől függ, melyek jelenlétét és aktivitását már döntően a genetikai háttér, az öröklöttség szabja meg. Régóta bizonyított például a borsosmenta esetében, hogy – mivel a terpenoidok felhalmozódása erősen asszimiláta-, valamint energiaigényes folyamat – ezért a növény hiányos fejlődése az illóolajok képződésében és felhalmozódásában is negatív folyamatokat indukál. Ugyanakkor a fő komponensek felhalmozódása kevésbé flexibilis, jelenlétüket inkább a genetikai determináció és az egyedfejlődés során bekövetkező enzimaktivitás-változások mértéke szabályozza. Általában egy magas mentoltartalmú fajta minden tápanyag szinten magasabb mentoltartalmat fog tehát produkálni, mint egy genetikailag erre kevésbé képes taxon. Érdekesen mutatja ezt a kamilla is, ahol kísérletek tanúsága szerint a nitrogén adagolása a virágzatok mennyiségére optimum görbével leírható reakcióválaszt mutatott, de a kamazulén szintje csak alig változott. Ugyanez az állomány foszfor műtrágya növekvő adagjaira először növekvő számú virágzattal, majd a virágzatok egyedi tömegének növekedésével válaszol, míg a kamazulén koncentráció gyakorlatilag változatlan.

Összefüggés tételezhető fel a hatóanyagok kémiai jellege, ezzel együtt a növényben betöltött szerepe illetve a tápanyag adagolásra mérhető reakciója között. A tartalék tápanyagként felhalmozódó poliszacharidok, nyálkák akkor termelődhetnek a szükségletet lényegesen meghaladó mennyiségben, ha a növény megfelelő tápanyagellátásban részesül. Hasonlóképpen igaz ez a zsíros olajok felhalmozódására, hiszen ezek a fejlődő magvakban a csíranövény tápanyagellátását hivatottak biztosítani. Szántóföldi olajos növényekben (pl. napraforgó) megfigyelték, hogy kálium hatására nőtt az olaj telítetlen zsírsavtartalma, ezzel javult a minősége. Bár a gyógynövények esetében nemigen van adat az egyes tápelemek kijuttatása és a zsíros olajok felhalmozódás közötti közvetlen összefüggés igazolására, általánosságban igaz, hogy jó tápanyag ellátottság mellett a növény nagyobb magvakat fejleszt, ami egyenesen arányos (bizonyos szintig) a hatóanyag tartalommal. Természetesen itt is számolnunk kell a különböző kölcsönhatásokkal: a dús növekedés eredményeképp nem csak nagyobb, hanem több mag is fejlődhet, ami viszont az egyedi méretet (ezermagtömeg) csökkenti.

5.4. A Tápanyagutánpótlás gazdaságossága a gyógynövénytermesztésben 
Mitscherlich törvényéből adódóan a hozamnövekedés csak egy pontig, bizonyos dózisig fedezi a trágyázás költségeit, ezután a többlettrágyázás veszteséget termel (5.21. ábra).

5.21. ábra  A tápanyagutánpótlás megtérülési modellje

A gyógynövénytermesztésben azonban általában a tápanyagellátás nem a legnagyobb költségtényező. Az erre fordított összegek sokszor elhanyagolhatók a kézi kapálás és betakarítás vagy a szárítás költségei mellett. Ugyanakkor a tápanyagellátás - mint azt e fejezetben is láttuk -, a gyakorlatban a legtöbb növényi tulajdonságra hatással van, és mint ilyen, közvetetten nagyon is döntő lehet az egész termesztés jövedelmezőségére. 

Alapelvként az adott növényállomány tápanyagigényét kell kiszámítanunk (ld. első alfejezet). Ahogy láttuk azonban, ennek a gyógynövénytermesztésben alapvető akadálya lehet jelenleg, hogy sok faj esetében nem ismert a fajlagos tápelem kivonás. Ugyancsak nem ismertek az egyes fajták, genotípusok speciális igényei. sem Ilyenkor érdemes a termesztési tapasztalatokat figyelembe venni. A technológiai leírásokban található trágyadózisokat azonban célszerű fenntartással, csak irányszámként kezelni. Hiszen a növénytermesztési alapelvek itt is érvényesek: a termőhely, a talajtípus, a csapadékellátottság, az elővetemény erősen befolyásol. 

Nem mindig esik egybe –mint láttuk-, a droghozam és a drogminőség szempontja sem. Ilyenkor döntő lehet a felvásárlói igény, hiszen egyes esetekben csak a nyersanyag tömege fontos az értékesítéskor, máskor a küllem, méret, szín, stb. befolyásolja az árat. Egyre gyakrabban –különösen gyógyszeripari feldolgozáshoz- azonban a felvásárló megadott hatóanyagtartalmat is elvár, és egy megadott határérték alatt át sem veszik a terményt.

Ellenőrző kérdések: (több helyes válasz is lehetséges!)

1. Mely elemek vesznek részt az ozmotikus folyamatok szabályozásában elsődlegesen?

a. Kálium

b. Kálcium

c. Vas

d. Magnézium

e. Nátrium

f. Bór

2. Melyek a növények életében legfontosabb mikroelemek?

a. Vas

b. Magnézium

c. Bór

d. Nikkel

e. Cink

f. Szelén

3. Mit mond ki Liebig törvénye?

a. A tápanyagoknak azonos mennyiségben kell jelen lenniük a növény kedvező fejlődéséhez.

b. A mikroelemek jelenléte nélkül a makroelemek nem hatásosak.

c. Alapvetően mindig a minimumban jelenlévő tápanyag határozza meg a növényi produkciót.

4. Mit mond ki a Mitscherlich törvény?

a. A növény az egyre kedvezőbbé váló körülményekre csökkenő mértékben reagál.

b. A tápanyaghatások optimum görbe szerint érvényesülnek, a túldozírozás is káros.

c. A dózisnak el kell érnie egy minimum értéket, hogy a hatás mérhető legyen.
5. Milyen adatokból, hogyan határozható meg a növény tápanyagigénye területegységre (kg/ha) vonatkoztatva?

Tápanyagigény= Fajlagos tápelem tartalom x termés(friss)tömege
Tápanyagigény = A növény igénye + talaj szerinti korrekciók  –más korrekciók 

Tápanyagigény= Talaj tápelem-tartalma + növényi hozam (száraz) – korrekciós tényezők
6. Mi a fajlagos tápelem-tartalom?

a. A talajban az egyes elemek aránya az összes elemtartalomhoz viszonyítva mg/kg-ban.

b. A növényi szárazanyag-tartalom szorozva az adott tápelem atomtömegével (%).

c. Egységnyi biomassza letermelésével a területről kivont tápelem mennyiség (kg/t) 


7. Mi szerint csoportosíthatjuk a trágyaféleségeket?

a. halmazállapot

b. tápelem-tartalom

c. szemcseméret

d. nitrogéntartalom

e. eredet

f.  kémhatás (pH)

8. Melyek tartoznak a magas tápanyagigényű gyógynövényfajok közé?

a. borsosmenta

b. bazsalikom

c. borsfű

d. szöszös ökörfarkkóró

e. kapor

f. konyhakömény

9. Melyik nem igaz?

a. A kamilla sziktűrő, mert a gyökér erős ozmotikus erejével a szikes talajokból is képes a vizet felvenni.

b. A kamilla szikkedvelő, mert itt nagyobb méretű leveleket, több virágot fejleszt.

c. A kamilla a jó mezőségi talajokat részesíti előnyben, mert a sziken gyorsan elhal a gyökér merisztéma. 

d. A kamilla a szikeseken el tud terjedni, mert kevés a konkurens növényfaj.

10. Milyen tényezőket és folyamatokat befolyásolhat a tápanyagellátás?

a. A növény fejlődési ritmusát

b. A betegség-ellenálló képességet

c. A droghozamot 

d. A hatóanyag felhalmozódását

e. A fagytűrő képességet

f. A termékenyülést, a magkötődést.

11. Milyen összefüggések szerint határozza meg a frisstömeg és a hatóanyag felhalmozódási szint a hatóanyaghozamot a tápanyagellátás függvényében?

a. logaritmikus, lineáris és/vagy négyzetes összefüggések szerint

b. lineáris, hatványfüggvény vagy polinom összefüggések szerint 

c. negatív korrelációs együttható alapján

d. szinus vagy tangens függvényekkel leírható módon

12. Melyik állítás nem igaz?

a. A hatóanyag összetételt a tápanyagellátás gyakran csak közvetetten hatásozza meg.

b. A hatóanyag felhalmozódás a tápanyagellátás függvényében optimum görbe szerint változik.

c. A hatóanyag felhalmozódást általában a tápanyaghiányos, stresszor környezet stimulálja.

d. Az optimális fejlődés biztosításával érhető el a legkifizetődőbb hatóanyag produkció is.
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6. gyógynövényEK vízutánpótlása

Szerző: Zámboriné Németh Éva

6.1. A víz szerepe a növények életében 

A víz a növényi élet feltételei közül az egyik alapvető tényező, jelentősen kihat a fajok elterjedésére és produkciójára. A víz szerepe a növények életében sokrétű. A víz az életfolyamatok alapvető közege, hiszen ez teszi ki a növényi sejtek plazmájának legnagyobb részét. A zöld növények a fotoszintézis során a víz bontásából nyerik a hidrogént, így a víz a CO2 asszimiláció alapanyaga. Oldószere és szállító közege az élő szervezetek legtöbb vegyületének, továbbá a víz biztosítja a protoplazma duzzadt állapotát, a szilárdításban fontos turgort. A sejtek ozmotikus állapotának fenntartásához is víz szükséges. A szállított tápanyagok számára a víz jelenti az oldószert, a szállító közeget. A szállítónyalábokban létrejövő vízoszlop teszi lehetővé a gyökér tápanyagfelvételét is. A gázcsere nyílásokon keresztül lezajló párologtatással a növény az optimális hőmérsékletét igyekszik megtartani. 

Általánosságban elmondható, hogy a vízellátás változásának hatására a növény számos életfolyamata módosul. Megváltozhat a biomassza termelése, a produkció, ami gyakran együtt jár a szervek arányának megváltozásával (pl. vegetatív és generatív szervek aránya, a gyökér és hajtás aránya, a levél és szár aránya), valamint a szöveti struktúrák (pl. levélvastagság) modifikációival. 

A termesztésben, de a természetes élőhelyeken egyaránt, a növény számára felhasználható víz a talaj vízkészletének függvénye. Ezt a vízkapacitási értékekkel fejezzük ki. A talaj vízkapacitása (VK) jelenti a talaj víztároló képességét. A hervadáspont ezzel szemben az a vízmennyiség, amely a talajban gyakorlatilag „holt víz”, ez a mennyiség a növény számára nem elérhető, tartós hervadást eredményez. E kettő különbsége adja a felvehető vizet, más szóval a hasznos vízkapacitást (HVK). Képlettel kifejezve:

HVK = VK – Hervadáspont
A legáltalánosabb esetben a HVK 50-70% közötti.
A talajnedvesség aktuális értékét többféle módon meghatározhatjuk. Ilyen a talaj vízmegtartó képességén nyugvó gravimetrikus módszer, a tenziométeres szívóerő (pF érték): Az a szívóhatás, amely egyensúlyt tart a vizet lekötő erővel a talajban. Mértékét a szívóhatással egyensúlyt tartó vízoszlop-cm (kapilláris potenciál) negatív logaritmusa, a pF érték adja meg.) meghatározás, az elektromos vezetőképesség alapján mért nedvességtartalom, stb. E módszerek ismertetése általános talajtani és öntözéselméleti könyvekben megtalálható. A talajnedvességet mindig az adott növényfaj gyökerekkel átszőtt talajrétegében  (gyökérzónájában) kell meghatározni.

A vízkapacitáson kívül az is fontos, hogy milyen a talaj vízmegtartó és vízszolgáltató képessége. Ha ez gyenge, akkor ugyanazon növényállomány ugyanabban az évben akár a dupláját is igényelheti annak, amit jó vízszolgáltató képességű talajokon kellene kijuttatni (6.1. táblázat).
6.1. táblázat Pótlólagosan kijuttatandó vízmennyiség (mm) néhány jellemző gyógynövény kultúrában közepesen száraz évjáratban

	Faj
	Drog
	A talaj vízszolgáltató képessége

	
	
	gyenge
	közepes
	jó
	nagyon jó

	Citromfű
	herba
	-
	100
	80
	70

	Édeskömény
	fructus
	105
	80
	50
	30

	Majoranna
	herba
	-
	-
	50
	40

	Kamilla
	flos
	75
	60
	45
	30

	Macsakagyökér
	radix
	120
	105
	70
	55


Jelmagyarázat: - nem termeszthető

6.2. A növények vízigénye 

A növények vízigénye adott körülmények között több tényezőtől függ. 

Származás: Az egyes fajok vízigényét alapvetően a származásuk határozza meg. A vízellátottsághoz való alkalmazkodásnak számos formája ismert, a sivatagi növényektől a mocsári fajokig. A hazánkban is termesztett gyógynövények között az extrém élőhelyről származók nem fordulnak elő. A vadontermők között is elvétve találunk ilyet, például a xerofiton  (Szárazságtűrő növények, amit rendszerint xeromorf felépítésük is jelez, pl. vastag kutikula, viaszbevonat, süllyesztett sztómák, stb.)  kövirózsa (Sempervivum tectorum), vagy a vízinövény vidrafű (Menyanthes trifoliata). Nem véletlen, hogy az említett fajok védelem alatt is állnak.

A növény eredeti élőhelye döntően meghatározza testalakulását, morfológiai, anatómiai felépítését, anyagcseréjét (C3-C4 növények). Az alkalmazkodási folyamat miatt optimális mennyiségű és minőségű drogot az eredeti élőhelyhez leginkább hasonló körülmények között kaphatunk. Bár a növények tűrőképességének amplitúdója fajonként igen eltérő lehet, általában az eredetitől lényegesen eltérő körülmények a növény számára stresszhatást jelentenek, s ennek következményei a biomassza termelést is negatívan érintik. Vízutánpótlásra tehát alapvetően azon fajok esetében van szükség, melyek üde vagy nedves termőhelyről származnak, s a hosszan tartó szárazságot nem viselik el. Természetesen a szárazságtűrő fajoknak is lehetnek és vannak olyan fejlődési szakaszai (pl. kelés), amikor érzékeny a vízhiányra, s erre a termesztésben is gondolni kell.    

A növény reakcióválasza a növekvő vízdózisokra optimum görbével jellemezhető, melynek optimum pontja a fentiek szerint fajonként eltérő vízdózisnál jelentkezik. Ugyancsak eltérő lehet az optimális dózis ugyanazon faj zöldtömegének növeléséhez, virágzásának fokozásához, vagy bizonyos hatóanyagainak felhalmozódásához (ld. később). Ezért például új fajok termesztésbe vonása során a vízigény meghatározására is érdemes kitérni. Ez azonban nem egyszerű feladat és csak több lépésben in vitro Mesterséges körülmények között, laborban, fitotronban, stb. nevelt növényi részekkel vagy növényekkel végzett munka)  illetve in vivo (Szabadföldön, természetes körülmények között élő növényekkel végzett munka)  lehetséges (6.1. ábra).

6.1. ábra  A Tanacetum vulgare fejlődése a vízkapacitás különböző mértékéig feltöltött talajokon

Fejlődési fázis: Ugyanannak a fajnak, sőt növényegyednek a vízigénye nagymértékben függ a pillanatnyi egyedfejlődési fázistól is. A csírázáshoz minden, nálunk termesztésben levő növény vizet igényel, ezen kívül fokozott a vízigény általában az intenzív növekedési periódusokban és a bimbók kialakulásakor. Ahhoz, hogy egy vegetációs időszakban több vágást, többszöri kihajtást érjünk el (a növény megfelelően regenerálódjon) nagyon fontos a megfelelő vízellátás. Általánosságban elfogadott, hogy a legfontosabb és legjellemzőbb öntözési időpontok – fajtól nagymértékben függően - az alábbiak:

· a vetés után, az egyenletes kelés elősegítésére

· ültetés után, a szaporítóanyag megeredéséhez, begyökeresedéséhez

· a növények szárba indulásakor, a virágzatok megjelenése előtt

· az első vágás után, amennyiben többszöri vágással hasznosítjuk az ültetvényt.
Hasonlóképpen megjelölhető néhány olyan időszak is, amikor lehetőség szerint tartózkodni érdemes az öntözéstől, mert annak negatív hatásai erősebbek lehetnek, mint a pozitívak. Virágzáskor végzett öntözés a virágok gyors pusztulását, hullását idézheti elő, hátráltatja a megporzást és a megtermékenyülést, továbbá a betegségek terjedését okozhatja. A termésdrogot adó fajok (pl. kömények, máriatövis, borágó) öntözését a termések teljes nagyságának kialakulása után, a termésérés fázisában mindenképpen abba kell hagyni. Nem tanácsos öntözni a betakarítás előtti 1-2 hétben a herba- vagy levéldrogot szolgáltató állományokban (pl. citromfű, bazsalikom, borsosmenta) sem, mivel ellenkező esetben nő a növények nedvességtartalma, többletkiadást jelent a nagyobb tömeg szállítása, könnyebben károsodik a friss anyag és nehezebbé, lassabbá, költségesebbé válik a szárítása is.  

Az ugyanolyan módon, de eltérő időpontban és időközönként öntözött növények hozamában és hatóanyagtartalmában mérhető eltéréseket jól tükrözi például az a tárkonnyal végzett kísérlet, ahol a kritikus időszakokban (oldalelágazások megjelenése, bimbók megjelenése, első vágás után) végzett vízutánpótlás többszörös hozamot eredményezett (6.2. táblázat). 

6.2. táblázat  A tárkony zöldtömege és annak illóolajtartalma első illetve második vágás során (Waly et al., 1980 nyomán)

	Öntözés
	Friss hajtástömeg (kg/m2)
	Illóolajtartalom (% sza.)

	
	1. vágás
	2. vágás
	1. vágás
	2. vágás

	Öntözetlen 
	2,69
	3,66
	1,05
	1,27


	Két naponként 
	5,71
	3,39
	1,25
	1,32

	Kritikus időszakokban 
	7,08
	5,66
	1,45
	1,75


Az egyes növények, növényállományok bizonyos fokig alkalmazkodni is tudnak a különböző vízellátottsághoz. Tartós vízhiány vagy csökkent ellátás hatására sok esetben nő a gyökérrendszer kiterjedése, a vízfelszívó felület (6.2. ábra). Más esetben csökken a levélméret, annak érdekében, hogy a párologtatást mérsékelje. A fiatalabb korukban rendszeres vízellátásban részesült növények kevésbé tűrik még a rövid idejű vízhiányt is, mint a szárazabb körülmények között neveltek.    
Az optimális vízfelvétel a szárazföldi növények esetében szorosan összefügg a gyökérrendszer kiterjedtségével, egészségi és fiziológiai állapotával. Bár a gyökérzet alakulása alapvetően fajspecifikus vonás, annak fejlődését lényegesen befolyásolja a termőhely, a talajtípus és a talajvízszint magassága is. Néhány termesztéstechnológiai művelet szintén alkalmas arra, hogy a gyökérzet morfológiáját, s ez által a vízfelszívó kapacitását is módosítsa. Ismert például, hogy míg magvetéssel tipikusan mélyre hatoló főgyökérzet rendszer fejlődik pl. a levendula esetében, addig dugványozással elágazóbb, vékonyabb gyökerek képződnek. Az angelika esetében megfigyelték, hogy eltérően alakul a gyökérzet habitusa attól függően is, hogy helybevetéssel vagy palántaneveléssel szaporítják. Előző esetben mélyre hatoló, kevéssé elágazó, míg utóbbi esetben sekélyebben futó, jobbára azonos rendű ágakból fejlődő gyökérzet alakul ki, ami kedvezőbb a betakarítás szempontjából.     

Egy adott növényállomány vízigényét számos további, egymással összefüggő tényező alakítja. A növényi taxon biológiai szükségletén kívül alapvetően befolyásolnak a környezeti körülmények. Ezeket feloszthatjuk az alábbiak szerint:
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6.2. ábra  Különbözőképpen fejlődött fehérmályva gyökerek
a./ A termőhelytől függő tényezők: Ilyen a talajtípus, ami nyilvánvalóan meghatározza annak vízkapacitását és vízmegtartó képességét, de ilyen a domborzat is, ami a csapadék hasznosulásában és a terület felmelegedésében játszik szerepet. A termőhelytől függ a napfényes órák száma, a besugárzás és közvetve a felmelegedés, a párolgás.

b./ Időjárási tényezők: ugyanazon termőhelyen is döntő szerepe van az adott vegetációs időszak időjárásának. Ez magában foglalja a csapadék mennyiségét, eloszlását, intenzitását, formáját, de a szél, a hőmérséklet váltakozása is igen nagy hatást gyakorol a vízellátásra.

c./ Technológiai tényezők: A termesztéstechnológiától függően is változhat a növényállomány vízigénye, vízhasznosító képessége. Technológiai elemként megemlíthetjük a szaporításmódot (ld. fentebb) és szaporítási időt, az egyedsűrűséget (tenyészterület), a termesztés intenzitását (pl. betakarítások száma, tápanyagellátás). A fedett felületek alatti termelés önmagában is alapvető eltérést jelent, de mivel a gyógynövénytermesztésben ma ez a termesztési mód még rendkívül ritka, erre itt nem térünk ki. 

A fenti tényezők hatására és kölcsönhatása nyomán változik a szövetek koncentrációja, ezáltal a növény turgorállapota (A növényi szövetek vízzel való telítettsége).. Módosulhat a sztómák nyitottsága, a transzspiráció intenzitása, a légzés és a fotoszintézis egymáshoz viszonyított aránya, a nettó fotoszintézis. Mindezen élettani változások azt idézik elő, hogy a növény vízigénye módosul, melyet az optimális vízellátással szükséges követni.  

6.3. A Gyógynövény fajok vízigénye 

A gyógy- és aromanövények körében a vízellátás hatására vonatkozó - sokszor ellentmondó - tudományos eredmények azt jelzik, hogy ez a kérdés igen összetett. Korábban az az általános felfogás uralkodott, hogy a jobb vízellátás nagyobb vegetatív tömeget eredményez, a hatóanyagokra viszont kevéssé hat. Ma egyre inkább úgy fogalmazhatnánk meg, hogy az optimális vízellátás a nagyobb biomassza és hatóanyag-termeléshez kell, hogy hozzájáruljon. A nehézség abban rejlik, hogy az optimális ellátás esetenként nagyon különböző lehet és számos tényező függvénye.

Hazánkban mintegy 50 gyógynövényfajt termesztünk és 100 feletti a gyűjtött fajok száma. A gyűjtött és termesztett gyógynövények igénye között jelentős eltérések mutatkoznak. Ha összehasonlítjuk azok vízigényét a W érték (növények élőhely választásának jellemzésére bevezetett ún. ökológiai indikátorértékek egyike, ami a növény talajnedvesség iránti igényét jelzi:  1 –szárazságkedvelő; 5- igen vízigényes szerint, általánosságban megállapítható, hogy a termesztett fajok vízigénye a gyűjtöttekhez képest kevésbé szélsőséges. A termesztett fajok többsége a mérsékelten száraz, illetve mérsékelten üde, üde kategóriába sorolható, és gyakorlatilag nem fordulnak elő a szélsőségesen száraz vagy vizes körülményeket igénylő kategóriákban. 

A fontosabb termesztett gyógynövények vízigényének jellemzőit a 6.3.táblázatban tüntettük fel, ahol megjelöltük azokat a fajokat, melyeket hazai átlagos körülmények között öntözési lehetőség nélkül nem érdemes termesztésbe vonni. 

6.3.táblázat Fontosabb termesztett gyógynövények vízigényének jellemzői

	Faj


	A növények jellemzése a ”W” értékek alapján 
	Ökológiai igény a termesztési tapasztalatok alapján

	
	
	


	Achillea collina
	száraz
	mérs. száraz

	Althaea officinalis
	mérs. nedves
	mérs.n nedves

	Althaea rosea var. nigra
	üde
	üde

	Anethum graveolens
	üde
	mérs. üde

	Angelica archangelica
	üde
	mérs. nedves

	Anthemis nobilis*
	üde
	üde

	Artemisia absinthium
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Artemisia annua
	mérs. üde
	száraz

	Artemisia dracunculus
	mérs. nedves
	üde

	Borago officinalis
	üde
	mérs. üde

	Brassica spp.
	száraz
	mérs. száraz

	Calendula officinalis*
	száraz
	mérs. üde

	Carthamus tinctorius
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Carum carvi var. annua
	mérs. nedves
	üde

	Carum carvi var. biennis
	nedves
	üde

	Chrysanthemum cinerariaefolium
	igen száraz
	száraz

	Cnicus benedictus
	mérs. üde
	száraz

	Coriandrum sativum
	üde
	mérs. üde

	Cucurbita pepo var. styriaca
	üde
	mérs. üde

	Digitalis lanata
	mérs. száraz
	mérs. üde

	Dracocephalum moldavica
	üde
	mérs. üde

	Echinacea spp.
	üde
	mérs. nedves

	Fagopyrum esculentum
	üde
	mérs. üde

	Foeniculum vulgare
	mérs. száraz
	mérs. üde

	Hippophaë rhamnoides
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Humulus lupulus
	nedves
	mérs. nedves

	Hyoscyamus niger
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Hypericum perforatum
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Hyssopus officinalis
	száraz
	száraz

	Lavandula angustifolia
	száraz
	száraz

	Lavandula x intermedia
	száraz
	száraz

	Leuzea carthamoides
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Levisticum officinale
	üde
	üde

	Linum usitatissimum
	mérs. száraz
	mérs. üde

	Majorana hortensis
	mérs. száraz
	üde

	Malva sylvestris subsp. mauritiana
	mérs. száraz
	üde

	Marrubium vulgare
	mérs. üde
	mérs. száraz

	Matricaria chamomilla
	mérs. üde
	mérs. száraz

	Melissa officinalis*
	mérs. száraz
	mérs. üde

	Mentha piperita*
	mérs. nedves
	nedves

	Ocimum basilicum*
	üde
	üde

	Oenothera erythrosepala
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Papaver somniferum
	mérs. üde
	mérs. üde

	Pimpinella anisum
	mérs. üde
	mérs. száraz

	Plantago spp.
	mérs. üde
	száraz

	Ruta graveolens
	mérs. száraz
	üde

	Salvia officinalis
	száraz
	mérs. száraz

	Salvia sclarea
	mérs. száraz
	száraz

	Satureja hortensis
	száraz
	mérs. száraz

	Silybum marianum
	száraz
	mérs. száraz

	Sinapis spp.
	mérs. száraz
	mérs. száraz

	Thymus vulgaris
	száraz
	száraz

	Trigonella foenum-graecum
	száraz
	mérs. üde

	Valeriana officinalis*
	mérs. üde
	mérs.nedves

	Verbascum phlomoides
	száraz
	száraz


*: azok a fajok, melyeket a hazai átlagos körülmények között öntözési lehetőség nélkül nem érdemes termesztésbe vonni

A nagyobb mennyiségű vizet (mérsékelten nedves, nedves) igénylő növények közé tartozik többek között az angyalgyökér (Angelica archangelica), a kasvirág fajok (Echinacea spp.), a komló (Humulus lupulus), a lestyán (Levisticum officinale), a mentafélék (Mentha spp.) és a macskagyökér (Valeriana officinalis). Ismert ugyanakkor több olyan faj is, amely ugyan kevésbé tekinthető a talaj víztartalmával szemben igényesnek a hazai feltételek között, mégis rendszeres öntözést igényelnek, mivel megfelelő produkció csak így várható tőlük. Ezek között sok olyan faj szerepel, amelyek többszöri szedéssel, betakarítással adnak csak gazdaságos hozamokat, s a regenerálódáshoz a növény nagyobb vízigénnyel reagál. Ebbe a csoportba olyan fajok tartoznak, mint a körömvirág (Calendula officinalis), a maghéjnélküli tök (Cucurbita pepo var. styriaca), a gyapjas gyűszűvirág (Digitalis lanata), a majoránna (Majorana hortensis) és a bazsalikom (Ocimum basilicum) (6.3. ábra).
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6.3. ábra Különböző mértékű vízellátásban részesült bazsalikomok (balról jobbra: 2 naponta öntözött, 4 naponta öntözött, 6 naponta öntözött)
Mint minden más fajcsoportban, így a gyógynövények esetében is eltérések jelentkezhetnek fajon belül is, azaz a különböző fajták vízigénye eltérő lehet. A termesztés intenzitásának szintjéhez szükséges a fajtát is megválasztani. Sajnos ma a gyógynövénytermesztésben a fajtaválaszték meglehetősen csekély (ld. 2. fejezet)  Kifejezetten a jobb vízhasznosításra és intenzív termesztésre nemesített fajták pedig gyakorlatilag nincsenek, így ebben az ágazatban a vízellátás és a genotípus kölcsönhatását nehezen tudjuk egyelőre optimalizálni. Ismert, és kísérletekkel is bizonyított ugyanakkor, hogy különböző populációk, törzsek és egyéb intraspecifikus taxonok között léteznek a vízigényben, a szárazság stresszre való érzékenységben mérhető különbségek, aminek a jövőben komolyabb jelentősége lehet.

6.4. A vízellátás hatásai 
6.4.1. Az öntözés hatása a droghozamra
Megállapítható, hogy az öntözés célja az optimális mennyiségű és minőségű termés biztosítása, a gazdaságosság és a környezetvédelmi szempontok figyelembe vételével. 

Egyes fajok esetében öntözés nélkül a termesztés el sem képzelhető, azaz az optimális vízellátást a termesztés alapfeltételének tekinthetjük. Az öntözés rendkívül fontos szabályozó szerepét támasztják alá a meleg és száraz területeken végzett termesztési, illetve termesztésbe-vonási kísérletek. Így Izraelben a Negev sivatag szélsőséges adottságai között, csepegtető öntözéssel 1000 hektáron hoztak létre nagy teljesítményű kertészeti termelést, ezen belül gyógy- és aromanövény kultúrákat. 

Az öntözés még a mediterrán eredetű fajok saját előfordulási körzetében is növelheti a produkciót, mérsékelve a meleg, száraz feltételek kedvezőtlen hatását. Bariban (Dél- Olaszország) például az édesgyökér (Glycyrrhiza glabra) produkcióját 14,6 tonnáról 20,0 tonnára sikerült növelni öntözéssel. Tadzsikisztán aszályos területein ezt a növényt nyolc alkalommal szükséges öntözni, hogy optimális hozamokat biztosítson.

Még nagyobb kihívást jelent, ha kimondottan vízigényes fajok termesztését akarjuk megvalósítani száraz és meleg feltételek között. Erre példa a kálmos, melynek termesztésébe csak mély fekvésű, lápos területeken érdemes belefogni, s még itt is legalább kétnaponta árasztással öntözik be a területet, ahogy azt indiai példa bizonyítja.

A különböző vízigényű fajok viselkedését tükrözi a bazsalikom és a borsfű reakciója a vízmegvonásra. A bazsalikom biomassza termelése -kísérletek tanúsága szerint- a VK 70 %-ról 30 %-ra csökkentésével kétharmadára esett vissza, míg a sokkal szárazságtűrőbb borsfű esetében a csökkenés csak 20 % volt (6.4. táblázat).

6.4. táblázat A bazsalikom és a borsfű produkciója különböző vízellátás mellett

	Faj
	Friss tömeg átlag (g)
	Illóolajtartalom (ml/ 100g sza.a)

	
	VK 70%
	VK 50%
	VK 30%
	VK 70%
	VK 50%
	VK 30%

	Satureja hortensis
	17,80
	15,60
	13,40
	2,01
	2,04
	2,27

	Ocimum basilicum
	29,17
	24,04
	20,75
	0,46
	0,44
	0,48


A megfelelő vízutánpótlás biztosítása sok esetben előfeltétele annak, hogy az agrotechnikában további célszerű, hozamnövelő eljárásokat alkalmazhassunk, azaz közvetetten is hat a droghozamra. 

A mák esetében az Ausztráliában alkalmazott rendkívül intenzív termesztési rendszer egyik fő pillérét éppen az öntözés jelenti. Ott megállapították, hogy az adott száraz, meleg klímaadottságok mellett legalább 300 mm öntözővíz kijuttatására van szükség. Enélkül a kijuttatott tápanyagok sem hasznosulnak, a növények növekedése lelassul, megáll, a tokokban felhalmozott alkaloidok szintje közel 10 %-al mérséklődik, a toktermés pedig akár a felére is csökkenhet. A mák állományokban jelentős termésnövekedés várható a területegységre jutó tőszám növelésével. Az állománysűrítés, a nagyobb egyedszám azonban kizárólag ilyen öntözéses termesztésben valósítható meg, különben az egyedi tövek fejlődése, tokprodukciója lényegesen lecsökken, az egyedfejlődés kedvezőtlenül lerövidül.

Hazai körzetekben ismert, hogy egyes fűszerek (majoranna, lestyán) állandó helyre vetése illetve kezdeti fejlődése, az állomány szükséges sűrűsége csak a megfelelő vízellátás mellett valósítható meg biztonságosan. Rendszeres vízellátás hiányában az apró magvak ki sem csíráznak, vagy az állomány hiányos lesz. Ennek következtében az egyes növények egyenetlenül fejlődnek, megnő a gyomosodás és a legtöbb esetben még a betakarítás előtt kiszántásra van szükség.   

A talaj megfelelő nedvességállapota szükséges a tápanyagok hasznosulásához is. Saját vizsgálataink is bebizonyították, hogy a fodormenta aszályos években 200 kg/ha K2O hatóanyagot tud optimálisan hasznosítani, de esős évben akár 300 kg/ha hatóanyagot is kedvezően felhasznál, és ezzel érhető el a maximális droghozam.

Egy növényállományban sajnos a többlet vízkijuttatás nem csak a kultúrnövény életfeltételeit javítja, hanem kedvező körülményeket teremt a gyomok számára is. Ezért öntözött kultúrákban számolni kell azzal, hogy fokozott gondot fordítsunk a megfelelő gyomirtásra, kezdve a helyes vetésváltástól a direkt gyommentesítési eljárásokig.

A gyógynövények vízigénye jelentős mértékben attól is függ, mely szerveik szolgáltatják a drogot. Legigényesebbek a levéldrogot adó fajok, pl. borsosmenta, citromfű, útifű. Itt már az is gondot jelenthet, ha a talaj hasznos vízkapacitása hosszabb időre (1-2 hét) 50% alá csökken. A herbadrogot szolgáltató fajokban a herba szárrészei kevésbé érzékenyek a vízhiányra, de tartósabban előforduló 25% alatti VK már jelentős hozamcsökkenést idézhet elő. Ennél valamivel magasabb VK-t igényelnek a gyökérdrogot szolgáltató fajok. Itt ugyanis a VK 30% alá csökkenése azt idézheti elő, hogy a betakarításnál értéktelenebb, vékonyabb, felszívó gyökerek fejlődnek erőteljesebben, továbbá a gyökérrendszer egyre mélyebbre hatol. Viszonylag mérsékeltebb a virág- és főként a termésdrogot szolgáltató fajok vízigénye. Virágzáskor és terméséréskor gyakran hátrányos is lehet a csapadék. A VK 20% alá csökkenése esetén azonban a megfelelő biomassza kineveléséhez ez esetekben is öntözni szükséges.   

6.4.2. Az öntözés hatása a hatóanyagtartalomra

Viszonylag kevés információ áll rendelkezésünkre a másik legfontosabb területrőll, a vízellátásnak a drogok hatóanyagtartalmára gyakorolt hatásáról. 

A tapasztalatok szerint nem csak a hatóanyag kémiai sajátosságai határozzák meg, hogy az adott drogban az adott hatóanyag felhalmozódására az öntözés mely szintje jelent optimumot. Befolyásolja ezt egyrészt az adott növényfaj is: nem közömbös például, hogy a vízellátottság hatását az illóolaj-tartalomra a hidrofiton Mentha, vagy a xerofiton Lavandula fajoknál tanulmányozzuk. 

Korábban számos leírás megállapította, hogy a Solanaceae fajokban nagyobb mérvű csapadékellátottság alacsonyabb alkaloid-tartalomhoz vezet. Későbbi kutatások ugyanakkor valószínűsítették, hogy ebben az alkaloidtartalom-csökkenésben a fényhiány, mint ható tényező ugyancsak szerepet játszhat, hiszen a csapadékbőség csaknem mindig a napsütéses órák számának csökkenésével jár együtt. A tropán alkaloidok közé tartozó hioszciamin és szkopolamin felhalmozódási szintje viszont a nadragulyában (Atropa belladonna) éppen a stressz feltételei között a magasabb. Több faj esetében (pl. mák) az látszik inkább igazoltnak, hogy az öntözés nem módosítja az alkaloidok felhalmozódási szintjét (koncentrációját). Ugyanakkor az öntözésnek mégis fontos szerepe lehet, hiszen a produkció növelésén keresztül összességében hozzájárulhat az alkaloid hozam emeléséhez. 

Ehhez hasonlóan, a glikozidos növények közül a gyapjas gyűszűvirágnál (Digitalis lanata) megállapították, hogy az öntözéssel elsősorban a droghozam és ezen keresztül a glikozidhozam is fokozható, míg annak felhalmozódási szintje a vízellátottságtól független stabilitást mutat. 

Az illóolajos növényfajok esetében rendkívül összetett kép alakult ki. A hazánkban is termesztett fajok közül legrészletesebben a borsosmenta (Mentha piperita) vízigényét ismerjük. Már az 1960-as években megállapították, hogy az öntözés a fejlődési állapottól függően módosítja az illóolaj tartalmat. A rendszeres vízellátás itt nem csak a produkciónak, hanem a fajtára jellemző maximális illóolaj-tartalom elérésének is a kritériuma. Saját eredményeink arról tanúskodnak, hogy az öntözés a menta földben elhelyezkedő szaporítóanyagának (sztoló) hozamát is jelentős mértékben növeli (6.5. táblázat).

6.5. táblázat A vízellátás hatása a borsosmenta hozamaira és beltartalmára (Zámboriné és Tétényi, 1986)

	Öntözés
	Friss hajtástömeg

(g/tenyészedény)
	Sztólótömeg

(g/tenyészedény)
	Illóolajtartalom

(% sza.)
	Mentoltartalom (% io.)

	Hetente kétszer 20 mm


	1360
	360
	2,46
	51,7

	Hetente a természetes csapadékot 20 mm-re kiegészítve
	1190
	410
	2,62
	52,8

	Öntözés nélkül


	920
	320
	2,02
	51,2


Különösen fontos lehet a víz rendszeres kijuttatása a meleg, illetve fokozottan felmelegedő termőhelyeken. Így például Indiában csak rendszeres öntözéssel termeszthető eredményesen a M. piperita var. citrata fajt. Vizsgálataik alapján a növények produkciója, illetve az illóolaj hozama akár 60-80 %-kal is növelhető. 
A szárazabb termesztési feltételekhez adaptálódott kamilla (Matricaria chamomilla) esetében az öntözés azonban nem befolyásolja az illóolaj tartalmat, sőt, egyes eredmények arra utalnak, hogy a kifejezetten száraz feltételeket kedvezőek. Az illóolaj-tartalmú fajok reakciója tehát erősen faj, illetve ökotípus (Egy fajon belül olyan genetikai sajátosságokat mutató populáció, ami alkalmazkodott egy adott környezeti feltételhez, termőhelyhez) függő. Penka (cseh szerző) ezzel kapcsolatban függő. Penka (cseh szerző) ezzel kapcsolatban az alábbi csoportosítást adta közre:

	Az illóolaj-tartalom (felhalmozódási szint) öntözéssel fokozható:

	- konyhakömény (Carum carvi)

	- édeskömény (Foeniculum vulgare)

	- angyalgyökér (Angelica archangelica)


	Az illóolaj-tartalom (felhalmozódási szint) öntözés hatására nem változik:

	- ánizs (Pimpinella anisum)

	- citromfű (Melissa officinalis)


	Öntözés hatására az illoolaj-tartalom (felhalmozódási szint) csökken:

	- petrezselyem (Petroselinum crispum)

	- levendula (Lavandula spp.)


A mediterrán eredetű izsóp termesztése során sok éven át tartó mérések szignifikáns, negatív korrelációt (r= -0,93) mutattak a virágzási időszak csapadékmennyisége és a hajtások illóolajtartalma között (6.4. ábra).

6.4. ábra Az izsóp illóolajtartalmának és a virágzás alatti időszak csapadék mennyiségének összefüggése
Egy másik évelő fűszernövényünk, a tárkony számára viszont az optimális időszakban kijuttatott öntözővíz a betakarítható hajtástömeggel együtt annak illóolajtartalmát is lényegesen javítja (6.2. táblázat).

A terpén-alkaloidokat felhalmozó tiszafával (Taxus brevifolia) végzett vizsgálatok a termesztésbe vétel során azt mutatták, hogy száraz termőhelyi feltételek között a növények szignifikánsan magasabb taxán és abszcizinsav produkcióra voltak képesek, mint az öntözött társaik. 

Mediterrán feltételek között a rozmaring (Rosmarinus officinalis) két fontos diterpén hatóanyaga, a karnozil és karnozol mennyisége jelentősen csökken a csapadékhiány és az ezzel együtt járó erős napsugárzás hatására. Valószínű, hogy ez a stresszhatás eredményeként fokozódó enzimatikus átalakulás következtében történik így. 

Eredményeik alapján ugyanis a szteroid szaponinok csoportjába tartozó dioszgenin mennyisége a görögszénában (Trigonella foenum-graecum) az alacsony vízellátottsággal indukált stressz hatására csökken.

A zsíros olajok vonatkozásában sem alakult ki egységes kép. Az optimálishoz közeli vízellátottság ugyan egyértelműen növeli az ebbe a csoportba tatozó fajok biomasszáját, de a hatóanyagok felhalmozódási szintjére kevésbé hat. Ezt tanúsítják például Iránban az olajlennel (Linum usitatissimum) végzett vizsgálatok: 60 mm kiegészítő öntözés nagymértékben növelte a növények magasságát, az elágazás- és termésszámot, de a zsíros olaj mennyisége és összetétele változatlan maradt.

A Közép-Ázsiai termőhelyeken a sáfrányos szeklicét is öntözni szükséges a szélsőséges csapadékeloszlás miatt (6.5. ábra).

 A fenoloidok felhalmozódását az időjárás jelentősen befolyásolja. Különböző alföldi kamilla populációk több éven át tartó vizsgálata azt mutatta, hogy azok flavonoid tartalmában az évjárat egy állományon belül nagyobb különbségeket tudott előidézni, mint ami az egyes termőhelyek állományai között kimutatható volt. 

Összességében tehát megállapítható, hogy a szárazság stresszre adott reakció a vizsgált fajtól, és a felhalmozódó speciális anyag jellegétől egyaránt függ.


6.5. ábra  A szárazságstressz hatása a zsírsav összetétel alakulására a sáfrányos szeklicében (gyogy  6.5.doc)
6.4.3. Az öntözés egyéb hatásai

A drogminőség értékeléséhez a hatóanyagszint mellett hozzájárulnak a küllemi tényezők (pl. felület, szín) továbbá olyan paraméterek, mint a szerves, illetve szervetlen anyagokkal való szennyezettség is. Ezen jellemzők alakulására a vízellátásnak bizonyítottan nagy hatása van. A szerves anyaggal való szennyeződés a vízzel együtt felverődő talajrészecskék következtében –különösen alacsonyabb növekedésű növényeknél- erősen növekedhet, ami különös gondot okoz például a herba drogot adó fűszernövények, a majoranna, a borsfű a citromfű, vagy a mentafélék esetében.

A bőséges vízellátás a növények megnyúlását, az állományok sűrűsödését idézheti elő, ami közvetetten a levél/szár arány csökkenéséhez vezethet a herbán belül. A megnövekedett szárarány általában növeli a szállítási költségeket és csökkenti a hatóanyagtartalmat. 

Az öntözés hatására lényegesen módosulhat a növények egyes szerveinek aránya. A gyógynövénytermesztésben különös jelentősége van a vegetatív és a generatív részek aránymódosulásának. A levél és a zöld részek erőteljes aránya a biomasszában a virágdrogok termelése esetén egyértelműen kedvezőtlen. Ezért a virágdrogot adó fajok (pl. kamilla, körömvirág, borágó, stb.) túlöntözését mindenképpen kerülni kell.

Nem csak a szemmel is látható szervi arányok, hanem szöveti struktúrák, anatómiai jellemzők is módosulhatnak a rendszeres vízellátás hatására. Macskagyökérben tapasztalták, hogy az öntözés a levélben a paliszád parenchima (Általában a levélben a felső epidermisz alatt elhelyezkedő, oszlopos alapszövet, sok kloroplasztisszal és intercelluláris járatokkal) modifikációja révén a levélvastagság csökkenését idézte elő. A növények alkalmazkodó képességét tükrözi, hogy ugyanakkor a levélben a főér területe megnőtt, a szállítóelemek átmérője is módosult.  

Ismert, és nem csak a gyógynövényekre jellemző jelenség, hogy a csapadék illetve az öntözés – különösen sűrű növényállományban- elősegítheti egyes kórokozó gombák, baktériumok terjedését. Nem véletlen, hogy például a holland konyhakömény termesztésében a Sclerotinia, a Septoria és más gombabetegségek állandó problémát okoznak, míg Magyarországon gyakorlatilag elhanyagolható a megjelenésük. Ugyanilyen okból kifolyólag csapadékos évjáratokban vagy öntözött állományban számítani kell a mák peronoszpóra és a Helminthosporium megjelenésére, míg átlagos évjáratban védekezésre esetleg nincs is szükség. 

6.5. Az öntözés tervezése 
A növények kedvező fejlődését és drogprodukcióját biztosító öntözéshez minden esetben és minden növényállományban speciálisan meg kell tervezni és optimalizálni a következőket:

- az öntözés időpontja,

- az öntözés kivitelezése, módszere 

- a kijuttatott víz mennyisége.

Az öntözés időpontját a fentiek szerint alapvetően az időjárás, illetve a növény fenológiai-élettani állapota befolyásolja. Egy napon belül célszerű a reggeli, vagy az esti órákban öntözni, különösen esőztető módszerrel, mivel így kisebb a párolgás, illetve kevésbé vannak kitéve a növények annak, hogy a felhevült levélfelületre jutó hideg víz égési sérüléseket, foltokat okoz. A gyakorlatban a munkaidő és munkabeosztás miatt ennek teljesítése azonban nehézkes.

Az öntözés módszere többnyire a lehetőségek függvénye. Már az egyes kultúrák telepítésénél illetve vetésénél gondolni kell arra, hogy a növényállományt szükség esetén kell-e, akarjuk-e öntözni (ld. 9. táblázat). Ebben az esetben öntözéses vetésforgóba vagy olyan táblába érdemes tenni, ahol vízkivételi hely elérhető és a víz kijuttatása megoldható. Sajnos, egyelőre hazánkban a szántóföldi területek csekély hányada öntözhető. 

A vízmennyiség természetesen széles határok között változhat, alapelvként azonban érdemes megjegyezni, hogy szervezés és költség tekintetében kedvezőbb viszonylag ritkábban, de egyszerre nagyobb mennyiségű vizet kijuttatni. A nagyobb mennyiségű víznek kisebb hányada megy veszendőbe párolgás révén és javítja a mikroklímát (A talajszint közvetlen közelében vagy adott kisebb régiókban -pl. lombkorona- kialakuló sajátos állapotú éghajlat) is. Ugyanakkor a talajállapot megóvása érdekében célszerű az egyszerre kiadott dózist 30 mm alatt tartani. A tapasztalatok szerint az ennél nagyobb mennyiség egy része elfolyik vagy különböző károkat okozhat. Fontos tudni, hogy 1 mm csapadéknak megfelelő vízmennyiséget 10m3 öntözővíz biztosíthat hektáronként.

6.6. öntözésmódok 
A gyógynövények öntözésének technikai kivitelezése alapvetően annak függvénye, hogy milyen jellegű, léptékű termesztésről van szó. A szántóföldi, „gabonatechnológiával” termeszthető fajoknál a nagy felületekre kialakított konzolos vagy esetleg szórófejes, esőztető öntözést biztosító eszközöket alkalmazzák. Ezek lehetnek önjárók vagy hordozhatók. Ritkábban, - elsősorban külföldön - és alapvetően a gyökérdrogjáért termesztett fajok kultúráiban használják a barázdás öntözést, ahol a növényeket bakhátra telepítik (pl. macskagyökér, lestyán). 

A kertészeti jellegű üzemekben, közepes léptékben termesztett fajokat szintén öntözhetik –stabil vagy mobil, mechanikus vagy automata- szórófejes, esőztető berendezéssel, de alkalmazzák itt a - legtöbbször talajra fektetett - csepegtető berendezést is. A különböző berendezések használatával eltérő mennyiségű vizet lehet egységnyi idő alatt kijuttatni, eltérő ráfordítások mellett.

Az öntözőberendezések felépítésének és működésének technikai részletezése nem képezi tananyagunk tárgyát. Erre további adatokat a Műszaki szakismeretek c. digitális tananyag szolgáltat.

Az egyes termőhelyeken, táblákban, üzemekben rendelkezésre álló infrastruktúra minden esetben behatárolja a lehetőségeket. Ezek keretei között azonban mindig igyekezni kell optimalizálni az agrotechnikai beavatkozásokat, így az öntözést is. Tananyagunk keretei között a biológiai szempontokkal foglalkozunk, bár nyilvánvalóan döntő a gazdasági optimalizálás is. 

A gyógy- és aromanövények esetében az öntözés módját alapvetően aszerint érdemes megválasztani, hogy milyen drogot akarunk előállítani, illetve milyen hatóanyagtartalmat szeretnénk elérni. Ugyanis az öntözési mód, az öntözőberendezés és annak paraméterei jellegzetesen befolyásolhatják egyes szervek alakulását és hatóanyag-egyensúlyát.

Megfigyelések és mérések támasztják alá, hogy míg a leveleik felületén illóolajat raktározó fajok (pl. mentafélék, zsálya) hatóanyagtartalma csökkenhet esőztető öntözés hatására (6.7. ábra), addig ez a veszély a gyökérdrogot szolgáltató fajok (pl. angelika, lestyán) esetében kevésbé valószínű (6.8. ábra). 
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 6.7. ábra A bazsalikom hozama és illóolajtartalma különböző öntözésmódok mellett
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6.8. ábra  A lestyán hozama és illóolajtartalma különböző öntözésmódok mellett

A mákot esőztető öntöző berendezéssel legfeljebb a zöld, éretlen tok állapotig szabad öntözni, amíg a terméseket jelentős viaszréteg fedi. Később, az érési időszakban a gyakorlati tapasztalatok szerint a máktok morfin-tartalma nagymértékben kimosódhat eső, vagy öntözés hatására. Kevéssé jelentkezik ez a többi morfinán alkaloidnál vagy pl. a noszkapin esetében. Mindebből következően az optimális vízellátásra vonatkozó általános következtetés semmiképpen sem vonható le, hanem azt minden esetben faj- és drog specifikusan kell vizsgálni. 

6.7 Vízutánpótlás a GAP rendszerben

Az integrált termelési rendszerben az öntözéssel kapcsolatos minden beavatkozást az előkészítéstől a munka befejezéséig megfelelően dokumentálni kell. Ilyen az öntözés időpontja, a kijuttatott víz mennyisége, minősége, a pontos terület, a növény állapota, a talaj állapota, a munkában résztvevők neve, stb. Egy ilyen dokumentációs rendszert szemléltet például a VM által bizonyos pályázatok igénybevételéhez megkövetelt Gazdálkodási Napló (6.9. ábra).  A lehető leggazdaságosabb berendezést célszerű beszerezni és üzemeltetni. 

A felhasznált öntözővíz minősége meg kell, hogy feleljen a nemzeti és az EU előírásoknak. A GAP rendszer (Good Agricultural and Collection Practice- a gyógynövénytermesztésben és gyűjtésben alkalmazott minőségbiztosítási rendszer). (http://www.europam.net/) útmutatója tartalmaz az öntözővíz minőségére vonatkozó előírásokat is. Eszerint az öntözővíz nem tartalmazhat többek között nehézfémeket, peszticideket és egyéb toxikus anyagokat, valamint maximált a megengedett só- illetve kloridion-tartalma is. Határértékek vannak megadva továbbá a mikroorganizmusok jelenlétére is. 


6.9. ábra Gazdálkodási napló minta
6.8 Az öntözés GAzdaságossága

Ma is gyakran hangoztatott nézet, hogy az öntözés költségét a nagyüzemi gyógynövénykultúrák nem viselik el, és kerti jellegű művelésben is csak rendkívüli szárazság idején, kelesztő jelleggel, vagy egyes virágdrogok (pl. körömvirág, római kamilla) termelése során érdemes a vízutánpótlást biztosítani. A legutóbbi évek világtendenciái, az erősödő piaci verseny és a minőségorientált termelés azonban ezt a hozzáállást erősen megkérdőjelezi.

A mai technológiák alkalmazása során számos gyógynövénykultúra hozama alapvetően függ az időjárástól a kelés, a szárba indulás idején uralkodó csapadék, szél, és hőmérsékleti viszonyoktól. Ahogyan azt említettük, az intenzív jellegű művelés következtében a termék minőségének és mennyiségének növekedése mellett a termelés biztonsága is növekszik.

Az öntözés alkalmazásának bevezetésre, annak szükségességére, mértékére és módjára vonatkozó gazdálkodói döntés pontos megalapozást kíván. A döntéskor alapvető követelmény, hogy az öntözési ráfordítás következtében várható hozamnövekedés értéke meghaladja a termelési többletköltségeket. 

Az öntözés költsége nem elhanyagolandó tényező. Sem az öntözőberendezés, mint beruházás, sem annak későbbi működtetése (munkaerő, energia, javítás, karbantartás, vízdíj) nem képzelhető el jelentős ráfordítások nélkül. Mindezen költségek természetesen erősen függnek attól, hogy milyen típusú berendezést alkalmazunk. Tudnunk kell azt is, hogy az amortizációs és karbantartási költségek akkor is jelentkeznek, ha esetleg az adott évben nem is használjuk a berendezést. A kiadások csak abban az esetben térülnek meg, ha hosszabb távon nagyobb bevétel várható a megnövekedett hozamok révén, vagy éppen a kedvezőbb minőségű, hatóanyag-tartalmú drog magasabb árából adódóan.

Napjainkban felélénkültek a klímaváltozással kapcsolatos kutatások. Úgy tűnik, hogy a felmelegedés és az ezzel együtt járó időjárási szélsőségek már akár néhány évtizeden belül nagymértékben éreztetik hatásukat. 

A termesztett gyógy- és aromanövények csoportján belül kiemelkedően magas a szubmediterrán és mediterrán hőháztartás igényű fajok aránya. Csak példaként említjük a levendula fajokat, a kerti kakukkfüvet, a koriandert, a majorannát, stb. Számos tanulmány szerint ebből adódóan a termesztett fajok többségénél a prognosztizált felmelegedés negatív hatása vélhetően csak korlátozott mértékben fog érvényesülni. Emellett a termesztett fajok esetében a csapadékhiányt az agrár-rendszer keretein belül öntözéssel tudjuk enyhíteni, ami a vadon termő állományokból gyűjtött fajokhoz képest komoly előny. Bár az intenzív termesztés költségesebb, de a hozambiztonság és az előállított termékek minősége szempontjából előnyösebb.   

A klímaváltozásról általánosságban és részletesen a Klímaváltozás, környezeti jövőkép c. digitális tananyagban olvashatnak.
Ellenőrző kérdések: (több válasz is lehet helyes)
1. Mit jelent a talaj hasznos vízkapacitása? Hogyan számítható ki?

a. Talaj összes víztartalma – a növények által felvett vízmennyiség

b. A talaj teljes víztároló képessége – a talajban levő ún. holtvíz mennyiség

c. A hervadásponton mérhető víznyomás – evapotranszspiráció.

2. Mit jelent a hervadáspont?

a. A növények által fel nem vehető, erősen kötött vízmennyiség.

b. A nyári meleg időszakban (hőségnapok) idején a talajban megmaradt víz.

c. Az ozmotikus nyomás azon értéke, amikor a kapilláris vízemelés már nem tudja pótolni a párolgással elveszített vízmennyiséget. 

3. Mikor igénylik általában termesztett gyógynövényeink az öntözést:

a. Csírázás, kelési időszakban

b. A szárba indulás időszakában

c. A virágzatok differenciálódásához

d. A magvak kötődéséhez

e. A magvak éréséhez

f. Újrasarjadzáshoz, másodnövekményhez

4. Milyen reakcióválaszokkal alkalmazkodik a növény a rossz vízellátáshoz?

a. Növeli a vízfelszívó gyökérfelületet.

b. Növeli az asszimiláló levélfelületet.

c. Vastagabb kutikulát fejleszt.

d. Kevesebb, de nagyobb virágot/zatot fejleszt.

e. Hamarabb virágzik, érlel termést.

f. Gyenge növekedésű, kúszó habitust vesz fel.

5. Mely gyógynövény fajokat nem érdemes Magyarországon öntözetlen körülmények között termeszteni?

a. mák

b. édeskömény

c. lestyán

d. kakukkfű

e. rozmaring

f. citromfű

6. Milyen összefüggések vannak az öntözés és a termesztés egyéb tényezői között? Melyik igaz?

a. Az öntözés jelentősen befolyásolhatja a tápanyagok hasznosulását.

b. Öntözött kultúrákban nagyobb egyedszámmal, sűrűbb térállással dolgozhatunk.

c. Öntözés esetén nő a vágások száma, ezzel a betakarítási  és szárítási költségek.

d. Az öntözés lehetővé teszi, hogy a vetésforgóban ugyanazon növény kerülhessen oda a következő évben is.

e. Az öntözéstechnológia bevezetése alapfeltétele a minőségbiztosításnak. 

f. Az öntözés egészségesebb növényállományt eredményez, csökken a növényvédelem költsége.

7. Milyen hatása van az öntözésnek az egyes hatóanyagok felhalmozódására?

a. Az öntözés jelentősen módosítja az alkaloidok felhalmozódási szintjét (koncentrációját).

b. A gyűszűvirág levelek szívglikozid tartalma nem függ alapvetően a vízellátottságtól.

c. A borsomenta illóolajtartalma csak jó vízellátás mellett optimális.

d. Az izsóp illóolajtartalma csak öntözött körülmények között optimális.

e. A zsíros olajok felhalmozódásához a termésfejlődés idején kiegészítő csapadékellátás szükséges.

f. Nem lehet általános összefüggést megadni, mert a hatás fajtól és hatóanyagtól is függ.

8. Hogyan befolyásolja az öntözés és annak módja az egyes gyógynövények drogmennyiségét és minőségét? 

a. A máktok morfin-tartalma esőztető öntözés hatására megnő.

b. A máktok morfin-tartalma esőztető öntözés hatására kimosódik.

c. A bazsalikom leveleinek illóolaj tartalma csepegtető öntözés hatására kedvezően megmarad.

d. A bazsalikom leveleinek illóolaj tartalma esőztető öntözés hatására kimosódhat.

e. A majoránna levele esőztető öntözés mellett könnyen szennyeződik.

f. A majoránna hajtásai esőztető öntözésre felegyenesednek, kedvezően lemosódnak.

g. Az öntözés növeli a kamilla virágzati fejecskéinek számát a levélzethez képest.
h. Az öntözés betegségeket idézhet elő a konyhakömény állományban, ami a kötődést negatívan befolyásolja.
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7. A Növényvédelem és a gyomirtás korszerű módszerei a gyógynövénytermesztésben

Szerző: Radácsi Péter
7.1 Mi a növényvédelem, mi ellen védekezünk?

A növényvédelem témakör tárgyalásakor fontos tisztáznunk, hogy mit értünk a fogalom alatt. A 2000. évi XXXV. törvény a növényvédelemről alapján a következőkben fogalmazhatjuk meg a növényvédelem mibenlétét: „növények, növényi termékek károsítóinak behurcolását, elterjedését, kármegelőzését szolgáló intézkedések, valamint a kárelhárításra alkalmas hatékony eljárások alkalmazásának összessége.” 

Ezek alapján elkülöníthetünk abiotikus tényezőket, mint a természeti csapások (jégeső, aszály, fagy stb.), vagy klimatikus tényezők, valamint biotikus tényezőket. Jelen témakör a biotikus tényezők elleni védekezésre koncentrál. Ezeket a tényezőket rendszertani helyük alapján 3 nagy csoportba szokás sorolni: 1. kártevők (rovarok, atkák, fonalférgek, rágcsálók, nagyvadak stb.); 2. kórokozók (gombás betegségek, vírusok, baktériumok, fitoplazmák stb.); 3. gyomnövények. A felsorolásban csupán a harmadik helyre kerültek a gyomnövények, de fontos tisztában lenni azzal, hogy a különböző peszticidek esetén a gyomnövények ellen felhasznált szerek (herbicidek) felhasználása a legelterjedtebb. A KSH 2000-es évi adatai szerint a Magyarország alapterületének 25 %-án alkalmaztak herbicideket, míg a kórokozók ellen 10 %, a kártevők ellen pedig csupán 9 %-on. Vagyis elmondható, hogy a herbicidekkel kezelt területek nagysága a 2,0-2,5 szerese az egyéb szerekkel kezelt területeknek.
7.2 A növényvédelem jelentősége
Számtalan esetben előfordul, hogy a növényvédelem jelentőségét, létjogosultságát megkérdőjelezik. Azonban amíg egy háztáji kiskertben található almafa esetében eldobjuk a leszedett almát, ha „kukacos” (általános tévedés, mert nem kukac az almát károsító lárva, hanem hernyó), addig egy üzemi ültetvényben ezt nem tehetjük meg. Különösen igaz ez a gyógynövényekre, ahol a biomassza (vagy friss növényanyag) termelés nem mindig az első és egyetlen célja a termelésnek. 
A rosszul, vagy egyáltalán nem alkalmazott növényvédelem esetén három eltérő tényező is befolyásolhatja a termelés gazdaságosságát. Egyrészt a károsított kultúra kisebb biomasszát fejleszt, vagyis csökken a hozam. A megtámadott növény minősége romlik. A minőség romlása egyrészt esztétikai jellegű (foltos levelek, rágásnyom, rágcsálék, stb.), másrészt jelentős hatóanyag csökkenést is okozhat (pl. a fitoplazmával fertőzött orbáncfű növények illóolaj tartalma mintegy 60 %-kal csökken az egészséges növényekhez képest). A két tényezőt összegezve pedig a gyógynövények esetén a hatóanyag hozam csökkenése lehet jelentős. Mindezek tükrében elmondható, hogy a gazdaságos növénytermesztés alapfeltétele a megfelelően alkalmazott növényvédelemi technológia alkalmazása. 
Nem szabad azonban figyelmen kívül hagyni azt a tényt, hogy a vegyszeres növényvédelem jelentős környezetterheléssel jár. Évente világviszonylatban 2,5 millió tonna növényvédő szert használunk fel, mellyel 100 milliárd $ kárt okozunk.
7.3 A növényvédelem és a gyógynövény ágazat jellemzői
Ha gyógynövényekről beszélünk, akkor soha nem szabad megfeledkezni a 3 fontos tulajdonságról, amivel a használni kívánt növénynek rendelkeznie kell, mégpedig „safety-quality-efficacy”, vagyis biztonságos, minőségi és hatásos. Amennyiben a felhasznált növény jelentős mértékű növényvédő szermaradékot tartalmaz, abban az esetben a biztonság kritériuma csorbul. Különösen igaz ez azokra a gyógynövényekre, ahol valamilyen gyógyhatást várunk, ezzel szemben a szennyezett növény egészségre káros is lehet. Éppen ezért napjainkban különösen nagy jelentősége van a szermaradékoktól mentes gyógynövények előállításának. Az ellenkező oldalról viszont jelentős a nyomás a jó, egyre magasabb minőségű nyersanyag iránt. Ebbe természetesen beletartozik, hogy a drog károsítóktól és kórokozóktól mentes legyen. Ezt csupán abban az esetben lehet elérni, ha a gyógynövény kultúrákra megfelelő növényvédő szereket engedélyeznek, illetve a megfelelő növényvédelmi technológiákat kidolgozzák, aktualizálják. Sajnos, ha az aktuális, engedélyezett növényvédő szerek jegyzékét megvizsgáljuk („Növényvédő szerek, termésnövelő anyagok” címmel a kiadvány minden évben megjelenik) (7.1. ábra), azt tapasztaljuk, hogy összesen 11 gyógynövény kultúrát említenek benne (7.1. táblázat). 
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7.1. ábra Növényvédő szerek, termésnövelő anyagok (Fotó: Radácsi)
7.1. táblázat Gyógynövény kultúrák, melyekre van engedélyezett növényvédő szer

	Gyógynövény kultúra
	Engedélyezett növényvédőszerek

száma

	kabakosok (maghéj nélküli tök)
	több, mint 100

	kerti kapor
	2

	kerti izsóp
	2

	komló
	13

	köményfélék
	15

	len
	16

	majoránna
	8

	mák
	18

	mustár fajok
	30

	római kamilla
	5

	tárkony
	6


Ezek nagy része a szántóföldi technológiával termeszthető növény (mustárfajok, köményfajok, mák, maghéj nélküli tök, stb.). Ha figyelembe vesszük, hogy milyen népes a Magyarországon termesztett gyógynövények köre, akkor hamar rá kell ébrednünk, hogy a gyógynövényt termeszteni kívánó gazda nincs megfelelő információval ellátva. Ennek legfőbb oka, a hogy egy-egy növényvédő szert, hatóanyagot minden kultúrára külön kell engedélyeztetni. Az engedélyezés költsége pedig jelentős. Éppen ezért, az úgynevezett kis kultúrák (pár-, vagy pár száz ha) nem képesek kigazdálkodni az engedélyeztetési eljárás jelentős befektetését. 

A növényorvosnak, vagy növényvédő szakmérnöknek lehetősége van eseti felhasználási engedélyért (http://www.complex.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0400089.FVM) folyamodnia. A növényvédő szerek engedélyezését a 89/2004. (V. 15.) FVM rendelet, illetve annak módosításai szabályozzák.
Az elmúlt közel 60 évben számos gyógynövény termesztéstechnológiáját kidolgozták, ebbe természetesen beletartozik a vegyszeres növényvédelem is. 

Tekintettel arra, hogy a gyógynövények hatóanyagai maguk is biológiailag aktív anyagok, nem elhanyagolható a növényvédő szer hatóanyagának és a gyógynövény hatóanyagának összekapcsolódásának veszélye sem. A hatóanyagok összekapcsolódásának veszélye, valamint a gyógynövények felhasználásának módja alapján a hazai gyógynövényeket három veszélyességi kategóriába sorolhatjuk. Az első csoportba azok, a főként „self-medication”-ben (öngyógyításban) is használatos növények tartoznak, melyeket sokszor teaként, vagy fűszerként, szárítva, házi körülmények között alkalmazunk (kamillavirág, csipkebogyó, kapor, ánizs, stb.), vagyis a növényekkel együtt a növény felületén található szermaradék is közvetlen a szervezetünkbe jut. Ennél a kategóriánál fokozott figyelmet kell fordítani a vegyszeres növényvédelemre, de leginkább célravezető a szintetikus növényvédő szerek mellőzése. A második kategóriába tartozó növények (levendula, muskotályzsálya) felhasználás előtt legtöbbször egy kivonáson mennek keresztül (pl. illóolaj lepárláson), melynek következtében a növény szárazanyagához kapcsolt növényvédő szermaradék elválasztódik a növény hatóanyagától. Éppen ezért a végtermék nem, vagy csak minimális mennyiségben tartalmaz szermaradékot. A harmadik kategóriába az ipari hasznosítású növények (orvosi csucsor, meténg, gyűszűvirág) kerülnek, melyek esetében a hatóanyag kinyerése összetett extrakciós folyamat. Így a növényvédő szer maradék a folyamat során elválasztható a végterméktől.

A WHO 2007-ben kiadott ajánlása hangsúlyozza (http://apps.who.int/medicinedocs/index/assoc/s14878e/s14878e.pdf), hogy egyes vélemények szerint az élelmiszerek és gyógynövének egyazon alapanyagból származnak, ezért az élelmiszeripar, illetve a gyógynövények minőségbiztosítása szorosan egymáshoz köthető. Ennek ellenére azt is meg kell jegyezni, hogy számos eltérés is található a két iparág között, ami a gyógynövényekre vonatkozó további vizsgálatokat tesz szükségessé. A WHO a gyógynövényekből származó napi szermaradvány bevitelt az összes bevitel 1%-ban határozza meg, beleértve az összes egyéb élelmiszert és az ivóvizet is. Tekintette arra, hogy a gyógynövényeket gyakran hosszan tartó kúra formájában alkalmazzuk, mindenképp meg kell határozni a maximális maradvány szintet (szermaradvány maximálisan megengedett koncentrációja, melynek dimenziója mg/kg).
A WHO által, a gyógy- és aromanövények termesztésére kiadott ajánlás (GACP) javasolja a gyógynövény kultúrákban a növényvédő szerek használatának minimalizálását. Törekedni kell az integrált szemléletű növénytermesztésre, valamint, a felhasznált szereket a minimálisan hatásos dózisban kell alkalmazni. Be kell tartani a kijuttatásra vonatkozó szabályokat, a munka- és élelmezés egészségügyi várakozási időket (http://apps.who.int/medicinedocs/en/d/Js4928e/4.3.6.html#Js4928e.4.3.6).

7.1 A Kémiai növényvédő szeres védekezés alternatívái

Szerencsére a növényvédelem jóval összetettebb, minthogy csupán a kémiai növényvédő szerekre korlátozhatnánk. Annak alternatívái, vagy kiegészítő tevékenységei lehetnek az agrotechnika, mechanikai növényvédelem, faj-és fajtahasználat (tolerancia, rezisztencia, morfológiai tulajdonságok kihasználása), illetve a napjainkban „divatos” szelíd növényvédelem. Fontos megemlíteni, hogy az Európai Unió más országaiban engedélyezett növényvédő szerek nem nyernek automatikusan engedélyt az Unió minden országában. Németországban az utóbbi években jelentős szakmai és anyagi ráfordítással számos gyógynövény kultúrában engedélyeztettek szereket. A kísérletek eredményeit, valamint a felhasználás szabályait és dózisait a Zeischrift für Arznei-und Gewürzpflanzen című folyóiratban jelentetik meg (7.2. ábra).
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7.2. ábra A Németországban gyógynövényeknél engedélyezett növényvédő szerek bemutatása (Forrás: Zeischrift für Arznei und Gewürzpflanzen, 2011/16)
7.5 A „szelíd növényvédelem” fogalma és alkalmazása

A szelíd növényvédelem napjainkban az ökológiai gazdálkodás szinonimájaként kerül a köztudatba. A nagyüzemi konvencionális növénytermesztés egyik sajátossága a nagy mennyiségű szintetikus növényvédő szer alkalmazása, amelyet sok esetben nem megelőzésszerűen, hanem tüneti kezelésre használnak. Ezzel szemben az ökológiai gazdálkodás esetében a megelőzésen, agrotechnikai védekezésen van a hangsúly. Az IMFAO (International Federation of Organic Agricultural Movements) (http://www.ifoam.org/) irányelvek, illetve az EU rendeletei szerint az ökológiai gazdálkodásban tilos minden szintetikus biocid és herbicid használata (http://www.biokontroll.hu/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=91&Itemid=79&lang=hu).

Az ökológiai gazdálkodásban engedélyezett növényvédő szerek jegyzéke megtalálható a Biokontroll Hungária Nonprofit Kft. honlapján (http://www.biokontroll.hu/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=632%3Anoevenytermesztes-hatalyos-2010-majus-15-tl&catid=222%3Atajekoztatok&Itemid=104&lang=hu) is.

A gyógynövény ágazat egyik legjobban kutatott szegmense, a gyógynövény hatóanyagok alkalmazhatóságának vizsgálata a növényvédelemben. Tudományos folyóiratokban számos publikáció jelenik meg in vitro kísérletekről. Sajnos azonban a laboratóriumi kísérleteket nem követik eredményes, a gyakorlati növényvédelembe is átültetett eredmények. A megvásárolható növényvédő szerek elhanyagolható százaléka tartalmaz csak valamilyen növényi eredetű hatóanyagot (legtöbbször illóolajat). Ritka kivételnek számítanak pl. az ECOPCO cég által forgalmazott készítmények, melyek eltérő növények illóolaját tartalmazzák. 
Az illóolajok növényvédelmi alkalmazását a következő tényezők hátráltatják: 
- nehéz a megfelelő kijuttatás; 
- viszonylag drága a hatóanyag, mely nagy koncentrációban kijuttatva fitotoxikus lehet; 
- az illóolaj erős szaggal, illattal rendelkező anyag, amely a végtermékben megjelenhet. 
Összességében tehát elmondható, hogy egy illóolajra alapuló készítményt csak bizonyos esetekben alkalmazhatunk, illetve a végterméknek ki kell tudnia termelni a drágább növényvédő szer költségét.
A biológiai növényvédelemben szintén elterjedt az Azadirachta fajok olaja, a Neem olaj, vagy a termés vizes kivonata, melynek rovarölő és riasztó hatását főként a trópusokon alkalmazzák, de elkezdték használni az európai növényvédelemben is. 
A „zöld”, vagy biológiai növényvédő szerekkel szemben elvárt tulajdonságok a következők: 
- környezetbarát felhasználás, 
- biológiai úton lebomló hatóanyag-tartalom, 
- gazdaságosság, illetve
- kártevő specifikusság.
Az alternatív növényvédelem azonban számos más lehetőséget is rejt. Nagyszámú természetes anyagot használhatunk fel, hogy a kultúrnövényünket megvédjük. Ezeket helyesebb „növényápoló” szereknek neveznünk. A különböző szervetlen anyagok (kovaföld, timsó, kőlisztek stb.) alkalmasok a talaj javítására, valamint megelőző jelleggel egyes talajlakó kártevőket visszaszoríthatunk velük. Alkalmazhatunk mikrobiális készítményeket, gomba és baktériumtrágyákat. Továbbá magcsávázó szerként használhatunk különböző növényi kivonatokat. A fokhagyma kivonatát gombás és baktériumos betegségek képletei ellen használhatjuk magcsávázó szerként; a kamilla vizes kivonata alkalmas bab, borsó, valamint káposztafélék csávázására; a mezei zsurló és torma vizes kivonatát pedig számos növény csírakori betegségének kezelésére ajánlják.

A növényi alapú növényápoló szereket magunknak is elkészíthetjük. A legegyszerűbb növényápoló szerek a teák, főzetek, forrázatok, hideg vizes kivonatok és erjesztett levek. A teák elkészítésekor friss, vagy száraz növényanyagot helyeznek forró vízbe, majd 24 órán át állni hagyják. Főzetek esetében a növényanyagot hideg vízbe áztatják, majd 30 percig forralják. A forrázatok készítésekor a nyersanyagot leforrázzák, majd rövid idejű áztatás után leszűrik. Erjesztett levek és extraktumok esetében a növényi anyagot több napig (10-14 nap) hideg vízben áztatják, majd szűrik, ennek folyamán erjedés indul meg a kivonatban, aminek köszönhetően számos anyag felszabadul, illetve átalakul. Az ánizs, bors, paprika, cickafark és számos más növény vizes kivonata hatékonynak bizonyult rovarkártevők ellen (Bemisia tabaci, Aphis spp.), azonban a hatékonyság némiképp elmaradt a szintetikus szerekhez képest.

Az alternatív növényvédelem egyik legősibb példája a növénytársítások alkalmazása. A módszer nem nagyüzemi ültetvények esetében alkalmazható, hanem konyhakertben, veteményesben, mivel az eltérő növények gondozása, gépesítés mellett nem, vagy csak nagy energia ráfordítással végezhető. Az egymás mellé ültetett növényfajokkal fokozott termőképességet lehet elérni, valamint jelentősen csökkenteni lehet az ültetvényben megjelenő kártevők számát. Jó példa az összeültetésekre a paradicsom és körömvirág, vagy kakukkfű együttes kiültetése, ahol a körömvirág és kakukkfű repellensként hat a paradicsomot támadó levéltetvekre, vagy a kapor, mint köztes növény vetése, ami attraktáns a levéltetveket támadó hasznos rovarokra. Az Ausztrál Permakultúrás Társaság növénytársítási térképet adott ki, melyben az egymásra pozitív hatást gyakoroló növényeket jelölik (http://www.permaculture.org.au/resources_files/Poster_GDN_Com_Plant.pdf).
7.6 Eltérő termesztéstechnológiájú fajok növényvédelmének bemutatása

7.6.1 A mák (Papaver somniferum L.) növényvédelme
A mák (7.3. ábra) az egyik, jellemzően szántóföldi technológiával termesztett növényünk. Éves szinten jelentős, <10.000 ha körüli felületen termesztjük. Ennek köszönhetően viszonylag széles választék áll rendelkezésre az engedélyezett növényvédő szerekből. A mák legfontosabb betegségének hazai viszonylatban a mákperonoszpóra (Peronospora arborescens) számít. A betegség lefolyására kedvezően hat a nedves, hűvös időjárás. A fertőzés kialakulásának optimális hőmérsékelete 12-17 °C, magas páratartalom mellett. 
A fertőzési forrás elsősorban a mag, illetve a növénymaradványok. Éppen ezért elsődleges feladat a magok csávázása, valamint a magok közül a tokmaradványok eltávolítása. 
Primer tünet esetén (fertőzött magból kelt növény) (7.4. ábra) a levelek megvastagodnak, eldeformálódnak, sárgulnak, a fonáki részen sporangiumtartó gyep jelenik meg, a szár elhajlik, csökevényes virágok fejlődnek, vagy egyáltalán ki sem fejlődnek. Másodlagos tünet esetén a már kifejlett, vagy fejlődésben lévő növény fertőződik meg. A leveleken erekkel határolt sárguló, majd szürkés nekrotikus foltok jelennek meg, melynek fonáki részén szürkés sporangiumtartó gyep látható. A szekunder fertőzés (7.5. ábra) nedves nyár esetén jelentős.

A védekezés során a megelőzésen van a hangsúly: tiszta, fertőzéstől mentes szaporítóanyagból kell kiindulni. A vetésforgó betartása és alkalmazása fontos, ahogy a tavaszi és őszi ökotípus elszigetelése is. A szellős állomány kialakítása segít a fertőzés kialakulásának csökkentésében, valamint az alacsonyabb tőszám, illetve szél által átjárható sorok esetében jelentősen csökken a levélfelület nedvessége, az eső, harmat hamarabb felszárad.
Vegyszeres védekezésre az Acrobat MZ WG, Dithane M-45, Manco 80 WP, Manzate 75 DF, Miltox SE, Penncozeb DG, Vondozeb DG, Indofil M-45 szerek engedélyezettek.
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7.3. ábra Papaver somniferum L. (Fotó Radácsi) 
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7.4 ábra A mákperonoszpóra primer fertőzésének tünete (Fotó Radácsi)
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7.5 ábra A mákperonoszpóra szekunder fertőzésének tünete (Fotó Radácsi)
A mák hazai viszonylatban jelentős kórokozója a mák pleospórás levél- és tőszárrothadása (Dendryphion penicillatum, ill. Pleospora papaveraceae). A kórokozó ökológiai optimuma ellentétes a mákperonoszpóráéval, meleg és száraz időjárást kedvel, éppen ezért jelentősebb kártételre az állomány szélein, illetve ritka állományban okozhat. A kórokozó a növény minden részén megtalálható. Akárcsak a peronoszpóra esetében, a fertőzésmentes szaporítóanyag kérdése kardinális. Az állományok kezelésére a mákperonoszpóra esetén ismertetett szerek alkalmazhatóak.

A mák legjelentősebb kártevője a máktok ormányos (Ceutorhyncus macula-alba) (7.6. ábra). A kártevőnek egy nemzedéke fejlődik ki évente. A kárképet a lárva és az imágó okozza. A jelentősebb kártétel a lárvához kapcsolható, amely a zöld máktokban a magokat és a placentát megrágja. A lárvák elhagyják az érett máktokot, ennek eredményeként apró lyukak láthatóak rajta. Az imágó tavasszal a levéllemezt károsítja, valamint belerág a virágzati szárba, aminek következményeként nem, vagy csak deformált máktok fejődik. Az imágó átfúrja a tok falát. Ennek következtében a latex kifolyik a tok falán. Ez utóbbi seb ad lehetőséget, hogy a máktok szúnyog lerakja petéit. Szintén említésre érdemes, hogy a mákmagok felületére ebben az esetben kerülhetnek az alkaloidok (a mákmag csak a felületén, szennyeződésből származó alkaloidot tartalmazhat). Ahogy a tokból kirágja magát az imágó, majd a talajra hullva beássa magát és ott bábozódik. A talajban telel, így a monokultúrában való termesztés jelentős mértékben megkönnyíti a kártevő fertőzését és elszaporodását. Védekezni a kártevő ellen – gyakorlati tapasztalatok alapján – akkor kell, ha a négyzetméterenként megtalálható imágók száma meghaladja a kettőt. Vegyszeres védekezésre jelenleg a Daskor nevű szer van engedélyezve. Tekintettel a kártevő elhúzódó rajzására (akár 6 hét is lehet) a védekezést 2-3 alkalommal meg kell ismételni. Nehézséget jelent, hogy a kezelések időpontja egybeesik a mák virágzásával, éppen ezért méhkímélő technológiával kell a védekezni. Házi kertekben alkalmazott módszer a szirmok eltávolítása, azonban ebben az esetben ügyelni kell a porzók épségére. Eltérés tapasztalható a tavaszi és az őszi mák között. Az őszi mák virágzási időpontja megelőzi a máktok ormányos rajzását, így őszi mák állományok esetén legtöbbször nem szükséges a vegyszeres védekezés. 
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7.6. ábra A máktokormányos (Ceutorhyncus macula-alba) kérképe (Fotó: Radácsi )
A máktokszúnyog (Dasyneura papaveris) a mák fontos másodlagos kártevője. Ahogy említettük, jelentősége a máktokormányos erős fertőzése esetén nő meg. Az imágó a sebzett máktokba rakja le petéit, ahol a kikelő lárvák a magkezdeményeket, a rekesz- és tokfalat rágják. A mag szennyeződik, a kártétel kísérő tüneteként a tok megpenészedik, majd elrothad. A lárvák egy része elhagyja a tokot és a talajba ássa magát, míg a másik része a tokban bábozódik és még betakarításkor is a tokban van. Elsődleges fertőzési forrásnak a szennyezett talajt tartjuk, a vetésforgó használata csökkentheti a kártétel mértékét. Vegyszeres védekezés során a máktokormányos ellen alkalmazott készítmény hatásos, külön védekezést nem igényel.

A fejlődésben lévő növényeket, főként szárba induláskor és zöldbimbós állapotban különböző levéltetű fajok (Aphis fabae, Myzus persicae) támadják (7.7. ábra). A kártétel megjelenik a bimbón, valamint a leveleken is. Másodlagos kártételként számolni kell levéltetvek által képzett mézharmaton megjelenő korompenésszel, amelynek jelentősége abban rejlik, hogy csökken a növény fotoszintetizáló felülete. A vegyszeres védekezésre a Pirimor 50 WG szer alkalmazható. A kártevők sárga tál csapdával csapdázhatóak, mellyel az egyedszámot lehet gyéríteni, illetve előrejelzésként alkalmazható a növényvédő szeres kezeléshez.
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7.7. ábra Levéltetvek kártétele a mák levelén (bal oldal) és virágzati szárán (jobb oldal) (Fotó: Radácsi)

A máknak nincs speciális gyomnövénye. A termesztés szempontjából kerülendő a kakaslábfűvel, mezei acattal, tarackbúzával vagy egyéb évelő gyomnövénnyel fertőzött terület. A mák gyomelnyomó képessége 8-10 lombleveles korig elhanyagolható, ezért ebben a korban fokozottan ügyelni kell az állományok gyommentesen tartására. A mák levelei erősen viaszos felületűek, amelyek megkönnyítik a gyomírtószerek kijuttatását (a viaszos levélről legurulnak a növényvédő szer cseppjei). Eső után azonban fokozott óvatossággal kell a vegyszeres gyomirtást végezni, mert ilyenkor az eső lemossa a viaszréteget a levelek felületéről, s a mák is fogékonnyá válik a herbicidekre. Magyarországon az állományok gyommentesen tartására a következő szerek engedélyezettek: Command 48EC, Fusilade Forte, Lentagran WP, Lentipur 500 SC, Reglone, Solaris, Stomp 330, Tolurex 50 SC. Trend 90 tapadásfokozó

A mustárfajok növényvédelme

A mustárfajok (fehér mustár – Sinapis alba; barna mustár – Brassica × juncea) közeli rokonságban állnak a repcével (Brassica napus). Számos kártevőjük és kórokozójuk is közös. Mindegyik fajról elmondhatjuk, hogy nagy felületen, szántóföldi kultúraként termesztjük őket.

Mindhárom faj jelentős kórokozója a peronoszpóra (Peronospora brassicae), amely a Brassicaceae családba tartozó növényeket fertőzi. A kártétel már a telelésre váró növényeken megjelenhet. A leveleken a peronoszpóra fajokra jellemző fonáki sporangiumtartó gyep látható, míg a levél színén a levelek sárgulnak, majd beszáradnak. Igazán jelentős kártételére a kórokozó számára ideális, hűvös, nyirkos években kell számítanunk. Hazai viszonylatban vegyszeres védekezés csak kevés esetben indokolt. A megfelelő agrotechnika alkalmazásával - mint a felületre eső egyedszám pontos beállítása, vagy a megfelelő tápanyag-utánpótlás - csökkenthető a fertőzés veszélye. Szintén megtalálható, ámde kevésbé jelentős kórokozók a repce becőrontó (Alternaria brassicae), a mustár és repce fehérpenészes rothadása (Sclerotinia sclerotiorum), vagy a gyökereket támadó gyökérgolyva (Pythium debarianum). Utóbbi két kártevő megjelenése kiküszöbölhető a rendszeresen és gondosan alkalmazott vetésváltással (keresztes virágúak után 4, napraforgó után 5 évvel termesszünk). A fehérpenészes rothadás ellen engedélyezett biológiai növényvédő szer, a Constans WG (korábban Koni WG), amely a Coniothyrrium minitans gombát tartalmazza. A gombakártevők ellen állománykezelésre engedélyezett növényvédőszer nincs. Magcsávázásra a Royalflo használható.

A fiatal növények jelentős kártevői a földibolhák (Phyllotera spp.), amelyek a leveleken hámozgatnak, gradációjuk esetén akár pár nap alatt tarra rághatják a repce, vagy mustár állományát. Másodlagos kártételként már nyáron a becőkék szárát hámozgatják, ezzel terméskiesést okozva.  
A repcedarázs (Athalia rosea) álhernyójának kártétele az utóbbi években nem okozott jelentősebb problémát, holott az 1970-es 80-as években a repce és mustár legjelentősebb kártevőjeként tartották számon. Kártétele esetében az imágók a petéiket a kikelt növények leveleire rakják, ahol az álhernyók a levelek érközeit kirágják, súlyos esetben tarrágást okoznak. Ha nem fedezik fel időben a kezdeti kártételt, újabb nehézséget jelent, hogy virágzás közben fokozott figyelmet kell fordítani a repce és mustár állományokat nagy intenzitással látogató méhekre! Háromnemzedékes faj. Az első nemzedék lárváit agrotechnikai módon visszaszoríthatjuk, ha a magról kelt repce állományt betárcsázzuk. Előrejelzésének módszere, hogy a kelést követően heti 2-3 alkalommal megvizsgáljuk az állományt. Sárga potrohú darazsak nagy száma utal a kártevő jelenlétére.
A repce és mustár szárát károsítja a repceszár ormányos (Ceutorhyncus quadridens). Az imágó már kora tavasszal megtalálható az állományokban, ahol a levelekre rág apróbb lyukakat. Ez a kártétele nem jelentős. Sokkal nagyobb problémát okoz, hogy a levélnyélre rakott lárvák, berágnak a szárba. Az idős lárvák üregesre rágják a szárat, aminek következtében a szár állóképessége nagyban csökken, a szél, vagy kiadós csapadék hatására a szár eltörik, földre fekszik, nehézkessé válik a betakarítás, terméskiesés veszélye áll fenn. Az előrejelzésre alkalmasak a Moericke-féle sárga tálcsapdák, vagy a gyakorlati megfigyelés, miszerint, ha 1-2 imágó található meg a száron, akkor meg kell kezdeni a vegyszeres védekezést. A védekezés időpontja rendszerint egybeesik a repcefénybogár elleni védekezéssel, ezért külön, a repceszárormányos elleni védekezés nem szükséges.
A repcefénybogár (Meligetes aeneus) egynemzedékes faj, melynek fő kártételét az imágó okozza. A kifejlett rovar virágporral táplálkozik, a táplálkozás során megsérti a bimbókat és a termőt, aminek következtében elégtelen terméskötődés következik be, jelentősen csökken a növények maghozama. A nőstények a petéket a bimbóba rakják, a kikelt lárvák szintén virágporral táplálkoznak, azonban a lárvák kártétele kevésbé jelentős, mint az imágóké. A súlyos kártétel megelőzésének módja a megfelelő agrotechnika kialakításában rejlik. Egyöntetűen virágzó és megfelelően fejlett állományokban a kártevő jelentősége csökken. A kifejlett rovarok ellen van lehetőség növényvédőszeres védekezésre, amennyiben 2-4 imágó található növényenként. A rovarkártevők ellen a Dursban Delta CS, Fendona 10 EC, Gazelle 20 SP, Karate 2,5 WG, Mospilan 20 SP, Reldan 22 EC szerek alkalmazhatóak állománykezelésre. 
A mustárnak és repcének nincs specifikus gyomflórája. Az állományok záródása után kifejezetten jó gyomelnyomó képességgel rendelkeznek. A repce gyomflórájának jelentősebb képviselői az ebszikfű, nagy széltippan, pipacs és a ragadós galaj. A galaj (7.8. ábra) okozhat számottevő problémát, mivel a repce növények felső részét is átfonja, s ezzel jelentős terméskiesést okoz. A tavaszi vetésű mustár esetén problémát okozhat a vadrepce, mely jó táptalajt biztosít a mustár kártevőinek felszaporodásához, valamint a fenyércirok, a libatop és a disznóparéj fajok. A mustár gyomirtására engedélyezett szerek az Agil 100 EC, Brasan, Butisan 400SC, Cliophar 300 SL, Galera, Paladin, Pantera 40 EC, Select 240 EC, Sultan 50 SC.
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7.8. ábra Ragadós galaj (Forrás: Kops, J., Christiaan van Hall, H., 1828 )
A konyhakömény növényvédelme

Magyarországon a konyhakömény (Carum carvi L.) termesztése az 1990-es évekhez képest napjainkra jelentős mértékben visszaesett (2006-ban csupán 100 ha volt, a korábbi 5-6 ezer ha-hoz képest). Az egyéves konyhakömény szintén visszaszorulóban van a kétéves változathoz képest. A konyhakömény termesztéstechnológiája gépesített, a szántóföldi növénytermesztés gépei kisebb átalakítással alkalmazhatóak a termesztés során. 

Az Apiaceae család számos más fajával együtt a konyhakömény egyik legjelentősebb kórokozója a lisztharmat (Erysiphe umbelliferarum). A fertőzés kialakulásának a száraz, meleg időjárás kedvez. A leveleken és a száron és a virágzaton fehér színű, lisztszerű konídiumgyep jelenik meg, azután a levelek elszáradnak, csökken a fotoszintetizáló felület, a növény visszamarad a fejlődésben, és elpusztul. A fertőzési forrást elsősorban az elpusztult növénymaradványok, az azokon megtalálható kleisztotéciumok jelentik. Hazánkban a konyhakömény állományok kezelésére engedélyezett növényvédő szer nincs. Németországban engedélyezték a Folicur, Cuprosin, Ortiva és Score szereket. A kórokozó visszaszorítására alkalmasak a kéntartalmú kontakt szerek. 

A lisztharmattal ellentétben a hűvös, nedves időjárást kedveli a peronoszpóra (Plasmopara nivea). Gazdasági jelentősége csak a kórokozónak optimális évjáratokban van. A kórokozó az elszáradt növénymaradványokon telel, onnan fertőz, míg a vegetáció során a növények levélfonákán található szürkés sporangiumtartó gyepből kiszabaduló sporangiospórák okoznak másodlagos fertőzést. A megfelelő agrotechnika alkalmazása esetén nem igényel vegyszeres védekezést. A hazánkban engedélyezett szerek: Cuprosan 50 WP, Montaflow, Neoram 37,5 WG, RézMax, Rézoxiklorid. 

Ritkán előforduló betegség a köményrozsda (Puccinia cari-bistortae), melynek köztes gazdája az Angelica archangelica és az A. sylvestris, így a vetésforgó kialakításakor a két faj vetésváltására fokozott figyelmet kell fordítani. Esetenként megjelenő polifág kórokozó a Sclerotinia slclerotiorum.

Kártevői közül a köménymoly (Depressaria nervosa) és a kömény gubacsatka (Aceria carvi) kártételét tekinthetjük jelentősnek. A köménymoly hernyója az ernyő virágzatot és a termést rágja, valamint összeszövi. Károsítása nyomán csökken a terméshozam. Első megjelenésére áprilisban lehet számítani. A peterakástól a lárváknak 4-5 hétre van szüksége a kifejlődéshez. Ebben az időszakban lehet az engedélyezett szerekkel (Bi 58 EC, Danadim Progress, Dimetoát Jubileum, Gazelle 20 SP,Mospilan 20 SP, Rogor L-40 EC) védekezni ellene. A felsorolt szerek a köménymoly mellett a poloskák és levéltetvek ellen is védelmet nyújtanak. 

A kömény gubacsatka kártételét a levélen és a virágzati száron figyelhetjük meg. Az állat szívogatása nyomán a szár és a levelek deformálódnak, a levelek seprűsödnek, míg az ernyővirágzatban zöld színű meddő virágok fejlődnek, s ennek következtében csökken a hozam. A kömény gubacsatkára Magyarországon engedélyezett akaricid nincs, azonban a megfelelő termesztéstechnológia segítségével a kártétel mértéke kiküszöbölhető. Az állat a levélnyeleken telel, így a kétéves kömény esetében – a sikertelen védekezést követő évben – a második évben fokozott felszaporodással számolhatunk. Fontos a betakarított és újonnan vetett állományok között megfelelő izolációs távolságot tartani, mivel az erős szél átsodorhatja az atkákat az egyik állományból a másikba. A védekezés szintén fontos lépése a tarlómaradványok mihamarabbi beszántása, beforgatása, amivel a maradványokon élő szaporulatot megsemmisíthetjük.

A konyhakömény egyik legveszélyesebb gyomnövénye a foltos bürök (Conium maculatum) (7.9. ábra), amely elleni védekezést fokozottan nehézzé teszi, hogy a kultúrnövénnyel egy családba tartozik, így az egy időben végzett vegyszeres gyomirtás nem kivitelezhető. Csírázás előtt és után (pre- és posztemergensen), 10 cm-es növénymagasságig, linuron hatóanyagú szereket. Dél-magyarországi területeken gondot okozhat a máriatövis árvakelése, ami ellen Racer-rel védekezhetünk. 
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7.9. ábra Foltos bürök (Conium maculatum) (Fotó: Bernáth)
A menta fajok növényvédelme

Hazai viszonylatban a borsmenta (Menta × piperita) és fodormenta (Menta spicata var. crispa) termesztése érdemel említést. Esetenként a M. longifolia is előfordul a termesztésben. Mindhárom faj közös jellemzője az évelő életforma, illetve, hogy több évig (rendszerint max. 3 év) tartjuk a területen.

A menta termesztését meghatározó kórokozó egyértelműen a mentarozsda (Puccinia menthae). A kórokozó a növénymaradványokon, illetve az áttelelő növényekkel együtt telel és onnan fertőz tovább. A mentarozsda jellegzetes tünete a levél fonákán található élénk narancssárga színű ecídiumok, amelyből az ecídiospórák a talajra hullnak, s rózsaszínűre festik azt. A fertőzés előrehaladtával a levelek lehullanak, így a drogmennyiség jelentősen csökken. A le nem hullott levelek minősége is romlik. Idősebb menta állományok esetén elfogadott védekezés, hogy az állományt beforgatják, ezzel a fertőzött növények a földbe kerülnek, ahonnan a sztólókról újra kihajtanak. Értelemszerűen ebben az esetben a betakarítások száma csökken. A kórokozó ellen a mankoceb, difenokonazol, azoxistrobin, hatóanyagú szerek hatásosak. Ritkán előforduló betegség még a menta szeptóriás levélfoltossága (Septoria menthae), azonban ha a mentarozsda ellen védekezünk, a szeptória ellen nem szükséges külön vegyszeres védekezés.

Száraz meleg nyarakon a közönséges takácsatka (Tetranychus urticae) okozhat kárt a menta ültetvényekben. Az atkák a növények leveleinek fonákján szívogatnak, aminek következtében a levél színén világos, ezüstös apró pöttyök jelennek meg. A levél fonákán megfigyelhetőek az állatok apró, sötét ürülékszemcséi, valamint súlyos fertőzés esetén az egész növényen a takácsatkára jellemző finom szövedék. A károsított levelek idő előtt lehullnak. Száraz években a takácsatkák mellett különböző kabócák is megjelenhetnek az ültetvényben, azonban kártételük nem jelentős.

Látványos, azonban kevésbé jelentős kártételt okoznak a levéltetvek, főként a menta levéltetű (Ovatus mentae) (7.10. ábra). Az egész évben az állományban megtalálhatóak, a szívogatás hatására a levelek befelé fodrosodnak, deformálódnak. A kártevők rendszerint a hajtás csúcsa felé találhatóak, míg az alsó leveleket az általuk bevont mézharmat, majd a rajta megtelepedő korompenész szennyezi. A levéltetvek jelentősége abban rejlik, hogy a menta mozaikvírusának vektorai. Németországban a rovarkártevők ellen engedélyezett szerek a Calypso, Karate és STEWARD.
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7.10. ábra Levéltetvek kártétele borsmenta növényeken (Fotó: Radácsi)

A menta évelő faj, a termesztés előfeltétele, az évelő gyomoktól mentes terület biztosítása. Az állomány záródásáig a gyomelnyomó képessége gyenge, ebben az időben különösen a sorközök gyommentesen tartására kell koncentrálni. Ebben az időszakban különösen az egyszikű gyomok dominálnak. A herbicidek alkalmazására kora tavasszal, vagy közvetlen az ültetést követően van lehetőség. Magyarországon menta állományokban nem engedélyeztek gyomirtó szert, a Németországban engedélyezett szerek Ethosat 500, SELECT 240 EC, Basagran, Basta, Fusilade MAX, Lentagran WP, LONTREL 100, Goltix Gold, Lentagran WP és TARGA SUPER.
A majoránna növényvédelme

Az utolsó bemutatandó faj jó példa arra, hogy egyes növények esetében alig kell növényvédelmi problémákkal számolnunk. A már a mentánál bemutatott kórokozó, a Puccinia menthae károsítja esetenként. Rendszeres kórokozója viszont a majoránna alternáriás levél- és szár- és termésfoltossága (Alternaria spp.). A kórokozó a növénymaradványokról fertőz, a leveleken kezdetben apró, majd később összefolyó szürkésbarna foltok jelennek meg. A levél később lehull. A száron nekrotikus, hosszanti foltként látható a kórokozó kárképe. Az elsődleges védekezés a fertőzött növénymaradványok megsemmisítése. Megelőző védekezésre, valamint állománykezelésre a Dithane M-45, Indofil M-45, Manco 80 WP, Manzate 75 DF, Miltox SE, Penncozeb DG és Vondozeb DG készítmények alkalmasak, amelyek egyúttal a mentarozsda ellen is hatásosak. 

A majoránna apró magvú növény. Vetését gondos és alapos talajművelés, magágy-előkészítés kell, hogy megelőzze. Ennek folyamán fontos a terület gyomoktól való megtisztítása. Erre az engedélyezett Pendigan 330 EC alkalmas, amely a magról kelő egy és kétszikű gyomok ellen hatásos.

A növényvédelem jövője, új védekezési módok

A növényvédelmet nem szabad úgy képzelnünk, hogy csupán az elmúlt évek gyermeke. A növényvédelem szinte egyidősnek tekinthető a növények termesztésbe vonásával. Növényvédő szereket több, mint 2000 éve használunk, mégis azt mondhatjuk, hogy az 1900-as évektől kezdődik az üzemi méretekben alkalmazott növényvédelem. Az 1800-as évektől az 1900-as évek elejéig a vegyszeres növényvédelem szinte a „Bordói-lére” korlátozódott. Az 1915 utáni évekre tehető, hogy a vegyszeres növényvédelem elterjedt. Jelentős változást az 1940-es évektől domináló szintetikus, szerves szerek okoztak, még az 1970-es években is a DDT, vagy 2,4D alkalmazása jelentette a megoldást a legtöbb növényvédelmi problémára. Az elmúlt 30 évben az Egyesült államokban több, mint 12-szeresére nőtt a peszticidek felhasználása. A fejlődő országokban ehhez képest meredekebb emelkedést tapasztalhatunk. Noha számos biológiai alapú peszticid hatóanyagot fejlesztettek, a gyakorlatban szinte kizárólag a Bacillus thuringiensis terjedt el. 
Sokszor használt kifejezés az integrált növénytermesztés fogalma. Az integrált rendszerek hosszan tartó, stabil, hatékony növényvédelmi rendszert jelenten(én)ek, ahol a növényvédő szerek által okozott mellékhatásokat és szennyezéseket igyekeznek a minimumra csökkenteni, mindezt a megfelelő fajtahasználat és agrotechnika alkalmazásával. Hazánkban az integrált termesztési rendszerekről a 150/2004. (X. 12.) FVM rendelet rendelkezik (http://www.fvm.gov.hu/doc/upload/200411/150_2004.pdf). Sajnos jelenleg a gyógynövény ágazatra kidolgozott integrált termesztési rendszer nincs.
Az elmúlt évek mezőgazdasági fejlesztéseinek egyik irányvonala a növényvédő szerek mennyiségét csökkentő technológiák kidolgozása volt. Ma már nem mondható újnak, de napjainkban is alkalmazott és jól használható megoldása a peszticid közvetlen befecskendezése a kijuttatandó vízbe. A technológia nagy előnye, hogy nincs gond a megmaradt, el nem használt permetlével, hiszen az egymástól elkülönített tartályokban található a tiszta víz, illetve a peszticid. A módszer magában foglalja a szelektivitás lehetőségét, mivel egy víztartály mellett több, peszticidek tárolására alkalmas tartály is elhelyezhető, így egy nagyobb növényállomány esetén a gépet vezérlő szakember eldöntheti, hogy milyen kártételt, milyen növényvédő szerrel kíván kezelni. Ennek következtében nem csupán a peszticid árán lehet spórolni, hanem csökken a taposási kár és az üzemanyag költsége is.

A növényvédő szerek elsodródásának veszélye jelentős környezetterheléssel és emelkedett költségekkel is jár. Az elektrosztatikus permetezőrendszerek (7.11. ábra) működési elve régóta ismert. Az elektrosztatikus szórás révén az elektronikusan feltöltött permetlé cseppek a legrövidebb úton igyekeznek a földfázis felé, így nyerve vissza a semlegességüket http://www.youtube.com/watch?v=zSq0En50Mro&feature=BFa&list=UUXT7PI7-3yOondRMS2t7veg). Vagyis elektrosztatikus vonzás alakul ki a csepp és a hozzá legközelebb eső földelt objektum, vagyis a növények felé. A töltés kialakítására két módszer áll rendelkezésre: korona feltöltés vagy kontakt feltöltés. Egyes számítások szerint az elektrosztatikus permetezés 20-25%-os költségmegtakarítást jelenthet, illetve a növények felületére jutó permetlé fedése sokszorosa lehet a konvencionális rendszerekének. A módszer szántóföldi kultúrákban nem, azonban zöldség és szőlőtermesztésben elterjedt, a gyógynövény kultúrákban történő alkalmazására viszont eddig kevés a rendelkezésre álló ismeret. Érdemes megemlíteni, hogy hasonló elven működik a porfestés!
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7.11. ábra Az eletrosztatikus szórófej elvi ábrája
Szintén a permetlé irányát lehet befolyásolni a légfüggönyös permetezéssel (7.13. ábra). A módszer csökkenti az elsodródás mértékét. A rendszer alapja megegyezik a hagyományos szórókeretekkel. Azonban a keret felett elhelyeztek egy tömlőt, amiből nagy intenzitású légáram a szórófejektől a célirányba fújja a cseppeket. Ez a mozgás legtöbbször függőlegesen lefelé mutató irányú. A módszer segítségével a növények földközeli részei is jobb fedettséget kapnak. A módszer alkalmazható abban az esetben is, ha nem mechanikus cseppképzést alkalmazunk, hanem a nagysebességű légáram segítségével porlasztjuk a permetlevet.
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7.13.ábra Légfüggönyös permetezőgép (Fotó: Radácsi)
Nehéz egyértelműen megmondani, hogy a következő években merre halad majd a világ növényvédelme. Nagy valószínűséggel nem a gyógynövény kultúrákban fogják a technika legújabb vívmányait bevezetni, azonban egyes kultúrák esetén még erre is lehetőség van.
Ellenőrző kérdések:
1.) Mit értünk elektrosztatikus permetezés alatt?

a. elektromos hálózatról üzemelő berendezéseket

b. a cseppképzés során elektromos töltéssel ellátott cseppek kijuttatását

c. a permetezőgépek megfelelő földelését a villámok kivédése céljából

2.) Mi a menta fajok legjelentősebb kórokozója?

a. Puccinia menthae

b. Erysiphe umbelliferarum
c. Peronospora brassicae
3.) Hogyan készítjük a forrázatokat?

a. nyersanyagot leforrázzuk, majd rövid idejű áztatás után leszűrjük

b. a növényi anyagot több napig (10-14 nap) hideg vízben áztatjuk
c. a nyersanyagot hideg vízzel felöntjük, majd 220°C-ra hevítve forraljuk

4.) Mi a köményfélék veszélyes gyomnövénye?

a. vadrepce

b. máriatövis

c. foltos bürök
5.) Melyik nem kritériuma a biológiai növényvédőszereknek?

a. környezetbarát felhasználás

b. biológiai úton lebomló hatóanyag-tartalom
c. növényekből előállított hatóanyag

d. gazdaságosság
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8. A gyógynövények betakarítása
Szerzők: Radácsi Péter és Pluhár Zsuzsanna

8.1  Az ágazat sajátosságai

A gyógynövény ágazatban, akárcsak a kertészeti és szántóföldi termesztés más területein is a betakarítással fejeződik be a termesztés. Erre a fázisra különös figyelmet kell fordítanunk, hiszen egyes esetekben akár több év munkájának gyümölcsét kell betakarítanunk. A cél tehát ugyanaz, mint más kultúrák esetében: minél kisebb veszteséggel, a lehető leggyorsabban a legjobb minőségű termék betakarítása. A gyógynövények egyik sajátságos tulajdonsága, hogy nem minden részük tartalmaz, vagy nem minden részük egyenlő mértékben tartalmaz hatóanyagokat. Ebből kifolyólag a betakarítás során törekedni kell, hogy a lehető legtöbb hatóanyagot tartalmazó részt takarítsuk be. Fokozottan figyelnünk kell a betakarítás időpontjának megválasztására, mivel az sokszor nem a teljes érettség időszakára esik. Gondoljunk csak bele, hogy az aranyvessző fajok erősen utónyílnak, így azokat még bimbós állapotban kell levágnunk. A legtöbb illóolajat tartalmazó faj esetében az illóolaj maximumot a bimbós állapot és a teljes virágzás közben mérték. Az időjárás a rendelkezésre álló rövid időszakot is tovább zsugoríthatja (esős idő a betakarítás alatt). Éppen ezért a rendelkezésre álló időt a lehető legjobban ki kell használni. Ennek alapvető feltétele, hogy a rendelkezésünkre álló munkaerőt és gépeket a lehető legjobb hatásfokkal alkalmazzuk.
8.2 optimális betakarítási idő meghatározása és hatása a drogminőségre
A gyógynövények esetében optimális betakarítási időnek azt az időszakot/időpontot nevezzük, amikor a betakarítandó növényi szerv a hatóanyagokat a lehető legnagyobb mennyiségben tartalmazza, elérte a technológiai szempontból szükséges méretet, érettséget, és amikor a betakarítással megfelelő hozamot is el tudunk érni (amikor a hatóanyag-hozam maximális). Ez gyakran nem egyezik a biológiai érettség fázisával, hanem az ún. technológiai érettségnek felel meg. 

A fenti paraméterek együttes figyelembe vétele a gyógynövények esetében egyaránt fontos. Emellett ismerni kell a gyógyszerkönyvi (Ph.Hg. VIII.) és szabványelőírásokat (pl. MSZ-ISO szabványok) is, melyek a küllemi és beltartalmi kritériumokra egyaránt kitérnek. A betakarítás körülményeit úgy kell meghatározni, hogy az előállítani kívánt drog (szárított növényi rész, illóolaj, stb.) később, a minősítéskor megfeleljen az előiratokban megfogalmazott minimum követelményeknek. A Thymi herba például akkor felel meg a gyógyszerkönyvi kritériumoknak, ha a szárított, morzsolt drogban min. 1,2 ml/100g illóolaj mutatható ki, ezen belül előírt a fenolos komponensek (timol+karvakrol) összmennyisége is (min. 40%).

A termelőnek ezen kívül mérlegelnie kell az elérhető hatóanyag-hozamot is, mely az egységnyi területen előállítható hatóanyag mennyiség. A hatóanyag-hozam a betakarított friss növényanyag, vagy szárított drog hatóanyag-tartalma (pl. g/100 g( g/kg) és a hozam (t/ha) szorzata. Például a tárkony esetében a termő években 25-30 kg/ha illóolaj (hatóanyag-hozam) állítható elő kb. 15-20 t/ha frissen betakarított hajtásból. 
8.2.1 Az optimális betakarítási idő meghatározásának biológiai háttere
A betakarítási időpont meghatározásához számos specifikus tulajdonságot ismernünk kell. A növénycsalád, illetve a termesztett faj és fajta jellegzetességei mellett elengedhetetlen, hogy tisztában legyünk vele, a növény mely szervére irányul a betakarítás és az melyik részében (pl. tejcső, mirigyszőr, illóolajjárat) tartalmazza a hatóanyagot. Emellett fel kell ismerni a technológiai érettség fázisát (pl. méret, alak, szín, szárazanyag-tartalom, stb. alapján) és a betakarításnál figyelembe veendő egyéb tulajdonságokat is (pl. pergési hajlam, kötődés a kocsányhoz, fás részek magassága, stb.). 

Emellett az egyedfejlődési, az életkorból adódó és a szezonális tényezőkre is tekintettel kell lenni. Életforma alapján megkülönböztetünk rövid (pl. mustár) és hosszú tenyészidejű (pl. körömvirág) egyéves, továbbá kétéves (pl. muskotályzsálya) és évelő gyógynövényeket. Az évelők esetében előfordul, hogy a kultúra hossza nem következik egyértelműen az életformából, mert az értékes növényi részek ennél rövidebb idő alatt is kialakulnak: pl. az évelő, lágyszárú macskagyökér esetében egy tenyészidőszak is elég a betakarításra érett gyökérzet létrejöttéhez. 

A fás szárú évelők (pl. kakukkfű, orvosi zsálya, levendula) esetében sem azonos a kultúra hossza az élettartammal, sőt, a földrajzi helytől és a művelésmódtól is függ, hogy hány évig tartjuk fenn a növényállományt. A kultúra hosszát az is befolyásolja, hogy egy éven belül hányszor történik betakarítás és mennyire jó az állomány kondíciója, amit indító és fejtrágyázással javíthatunk. A megfelelő tápanyag-utánpótlás és ápolás ellenére is várható azonban az állomány elöregedése, így a kezdeti és a termő évek után bekövetkezik egy hanyatló korszak, melynek a végén már nem gazdaságos az állomány további fenntartása. A termesztési cél és a kultúra hossza közötti összefüggésre jó példa, hogy amennyiben a kerti kakukkfű állományt illóolaj-nyerés céljára csak egyszer - májusban, virágzáskor - vágják évente, akkor akár 8 évig is fenntartható, míg ha évi két betakarítást (május és szeptember) végzünk száraz drog nyerése érdekében, akkor az állomány hamarabb elfásodik, elöregszik és csak 5 évig hasznosítható gazdaságosan. A fenti szempontok már az állománylétesítéskor megfontolandók és a betakarítás körülményeit (adott célnak megfelelő érettség, betakarítógép és időpont) is egyértelműen befolyásolják.

8.2.2 Az optimális betakarítási időt befolyásoló külső környezeti tényezők

A betakarítás optimális időpontja a termőterület földrajzi helyzetétől függően országonként és régiónként is eltérő lehet, melyet befolyásolnak a makroklimatikus és edafikus hatások. Mindezek mellett tekintettel kell lenni a tervezett betakarítási időszak időjárására, valamint az adott évjáratból adódó anomáliákra (pl. évi összes csapadék, napsütéses órák száma, száraz periódusok alakulása) is. Egyes hatóanyagok (pl. mák alkaloidok) mennyisége csökkenhet, ha a betakarítás előtti időszakban csapadékos az időjárás. 

Egyre több gyógynövényfajnál optimalizálható napszakra lebontva is a betakarítási idő, amellyel a hatóanyag-maximum elérésére törekszünk (pl. a muskotályzsálya virágzó hajtásai kora hajnalban, 3-6 óra között tartalmazzák a legtöbb illóolajat). Máskor adódhat kényszerűségből is egy bizonyos napszak kiválasztása: pl. a mustár magjának pergési hajlama miatti kora reggeli betakarítás.

A termesztési tényezők is befolyásolhatják az érést, ill. a betakarításra alkalmas időszak bekövetkezését. Az első vágás utáni fejtrágyázás és öntözés hatása például kedvező a herba drogot adó fajok (pl. menta, citromfű, orbáncfű) esetében az újbóli kihajtás elősegítése és a második vágásra való alkalmasság elérése szempontjából. A peszticidek alkalmazásakor figyelemmel kell lenni az élelmezésügyi várakozási időre, hiszen a betakarított növényanyagban szermaradvány nem lehet jelen. 

8.3 A gyógynövények betakarításának megvalósítása
A gyógynövények betakarítását kategorizálhatjuk a növény származását tekintve, ebben az esetben megkülönböztetünk termesztett- és vadon termő (gyűjtött) gyógynövényeket, valamint a gépesítés mértéke szerint. Így beszélhetünk kézi betakarításról, félig gépesített betakarításról, valamint gépesített betakarításról.


8.3.1 A kézi betakarítás

A megfelelően képzett gyűjtő által betakarított növényanyag kimagasló minőséget produkálhat, egyes esetekben a betakarítandó rész érzékenysége miatt a kézi betakarítás az egyetlen járható út (pl. a sáfrány bibéit kézzel kell egyenként kicsípni a virágzatból). Más esetekben a növény betakarítására nincs kellő gépesítés (pl. bors betakarítás). Elmondhatjuk, hogy a kézi betakarítás fokozott munkaerőt igénylő folyamat, ezért a fejlett és fejlődő országokban is csak ritkán gazdaságos. Mivel a különböző szedők eltérően takarítanak be, ezért nyilvánvaló, hogy sok szedőt alkalmazva heterogén minőséget kapunk. Magyarországon a kézi betakarítás az utóbbi időszakban a vadon termő növényekre korlátozódott, főként a munkaerő emelkedő költségei miatt. 
8.3.2 Félig gépesített betakarítás
Ebben az esetben a legtöbbször nem magát a betakarítást gépesítjük, sokkal inkább a kézi betakarítást igyekszünk komfortosabbá tenni. A félig gépesített betakarításra számos koncepció és tanulmány készült már, azonban csupán kevés terjedt el a gyakorlatban. A vadon termő kamillát kézzel, vagy kamilla fésűvel takarítják be (8.1. ábra), elterjedt, hogy a kamillafésűre hosszabb nyelet szerelnek, így téve ergonomikusabbá a munkát. A kamilla virágok félig gépesített szedésére alkalmas lehet egy Argentínában alkalmazott kiskocsi (8.2. ábra), amelynek első része egy kamillafésűre emlékeztet, viszont kerekeken gurul, így a szedőnek elegendő kellően nagy sebességgel mozgatni az eszközt keresztül az állományon. A módszer előnye, hogy egyenletes magasságban lehet betakarítani (ez egyben a hátránya is, mivel a domborzat erős változatossága esetén nehézkes a haladás). 
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8.1. ábra Kamilla virág betakarítására alkalmazott kamillafésű (Fotó: Bernáth)
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8.2. ábra Kamilla betakarító kézikocsi vázlata (Öztekin és Martinov, 2007 nyomán)
Hasonlóan alkalmazható lenne más virágdrogot adó fajok esetén is. De ügyelni kell arra, hogy a betakarítás nem szelektív, vagyis a bimbókat és elvirágzott virágzatokat egyaránt betakarítja.
Ha a sáfrány bibéjének betakarítására gondolunk, könnyen megérthető, hogy a hosszú hajolgatás, a kényelmetlen munkapóz nagyon megviseli a szervezetet. Ebben az esetben is lenne lehetőség egy ergonomikusabb testhelyzetet felvéve, segíteni a munkát. A talaj felszínéhez közel guruló kocsi, amiben a szedő ülve végezheti a munkát nem kivitelezhetetlen feladat. Hasonló megoldásokat alkalmaztak már a spárga betakarítására (8.3. ábra), ahol a vágást a gyűjtő végzi, azonban a kocsiban ülve nem kell külön a betakarított spárgát mozgatni.  De említést érdemel a szamóca betakarítására alkalmazott rendszer is, ahol a szedők fekvő testhelyzetben végzik a gyümölcsök szedését (8.4. ábra).
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8.3. ábra Spárga betakarítására kidolgozott szedőkocsi (Forrás: http://www.british-asparagus.co.uk/blog/)
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8.4. ábra Szamóca betakarítására alkalmazott szedőkocsi (Forrás: http://www.haygrove.co.uk) 
A vadon termő növények betakarítása során az egyik megoldandó probléma, hogy a betakarított nyersanyagot, hogyan lehet a lehető legkisebb energia befektetéssel a gyűjtőpontra szállítani. Ennek egy lehetséges példája, ahol a levágott növényi rész egy szívó ventilátor segítségével a betakarítást végző személy hátán elhelyezett gyűjtőtartályba kerül. Egy másik koncepció a kávé betakarításához köthető (http://www.efico.com/watch-how-it-works/semi-mechanical-harvesting), ahol a kávészemeket egy mechanikus verőgéppel verik le, a cserjék alatt kiterített fóliára. A gép belső égésű motorral hajtott, s a szedő hátára van erősítve. Ezzel jóval nagyobb teljesítményt lehet elérni, mint a kézi szedéssel, vagy veréssel. 
8.3.3 Gépesített betakarítás
Ahogy korábban is tárgyaltuk, a gépi betakarítás főként a termesztett növényfajok esetében terjedt el. Ahhoz, hogy egy növényállományban felmerüljön a gépi betakarítás lehetősége, a következő feltételeknek kell megfelelnie: a növényeknek egyszerre kell a megfelelő érettségi stádiumban lenniük (pl. az elhúzódó érésű kétéves konyhakömény betakarítása nem lehetséges egy menetben, a nagy pergési veszteség miatt), a betakarítandó növényi részeknek lehetőleg homogénnek kell lenniük, beleértve a méretet, formát, magasságot. A gépi betakarítást csak akkor alkalmazzák, ha viszonylag nagy összefüggő területről kell betakarítani, ugyanis az elaprózott parcellák betakarítása nem hatékony, a hosszú „üresjáratok” miatt a gazdaságosság erősen megkérdőjelezett.
8.3.3.1 Gyökerek és hagymák betakarítása

A gyökerek és hagymák betakarításának két alapvető célja van: a hasznos részek kiemelése, valamint a hasznos növényi rész elválasztása a talajrészecskéktől. Amennyiben a föld feletti részek még épségben vannak, akkor a kiemelést leggyakrabban megelőzi a zöld részek eltávolítása. Fontos tisztában lenni azzal, hogy a gyökerek és hagymák között jelentős alak és méretbeli különbségek lehetnek. A zeller gyökérgumója csaknem gömb alakú, sűrű, de nem erős oldalgyökerekkel, a talaj felső 10 cm-én található. A sárgaréparépa gyökere akár 30 cm mélyen is a talajba hatolhat, erős, hengeres főgyökérzettel rendelkezik. A torma gyökere és gyöktörzse szintén mélyen hatol a talajba, azonban a gyökér esetenként csaknem vízszintesen növekszik, elágazik. A macskagyökér erős és elágazó gyökérrendszert fejleszt, ami jellemzően ~20 cm- es mélységig hatol a talajba. A gyermekláncfű orsós karógyökere és gyöktörzse 15-20 cm mélységben található. Jól látható, hogy az eltérő gyökértípusokhoz nem lehet egyetlen eszközt találni, amely mindegyik betakarítását maradéktalanul megoldaná. 


A földben lévő növényi részek eltávolításának alapvető lépései:

1. a föld feletti részek eltávolítása

2. ásás, nyitás a betakarítandó rész mélységében, vagy alatta

3. kiemelés

4. a talaj részeinek eltávolítása

A gyógynövények gyökereinek betakarítására legtöbb esetben valamelyik zöldség, vagy szántóföldi kultúrában alkalmazott eszközt használják. Ezek rendszerint a burgonyakombájn, hagymabetakarító gép, vagy egy egyszerű, réselt kormánylemezes eke.

A gyökerek betakarításának módja szerint megkülönböztetünk, ásó, vagy kifordító munkát végző gépeket, valamint nyűvő rendszerűeket. A két eltérő módszer elve a 8.6. és 8.7. ábrán látható. Nyűvő rendszer esetében egy alávágó meglazítja a talajt, majd egy párhuzamosan futó ékszíjpár kiemeli a növényt. Ebben az esetben a lombtalanítás a kiemelés után történik, fogas hengerrel, vagy késsel. A Magyarországon alkalmazott betakarítógépek (főként sárgarépa betakarítására) az EM-11, E-825, és ASA-LIFT.  

Ásó rendszer esetében egy vágólap a gyökeret és a talajt együttesen egy rázórostára juttatja, amin a felhordás során szétválik a termény a talajtól. 
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8.6. ábra Nyűvő rendszerű gyökérbetakarító gép elvi ábrája (Készítette: Radácsi)
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8.7. ábra Ásó rendszerű gyökérbetakarító gép elvi ábrája (Készítette: Radácsi)
8.3.3.2 Levél és herba betakarítása

A levelek és a virágzó földfeletti részek betakarításának célja viszonylag egyszerű. Egy vízszintes vágással el kell választani a szükséges föld feletti részeket, a talajban maradó gyökérzettől. A kérdés persze minden növényfaj esetében az, hogy milyen magasságban, milyen intenzitással történjen a vágás. Különbséget kell tennünk a betakarítandó részek felhasználásának módja szerint: amennyiben szárítani akarjuk, akkor kíméletesen kell bánni, a betakarítás folyamán, azonban ha illóolaj lepárlásra szánjuk, viszonylag kevesebb gondot kell rá fordítanunk. 

Gyógynövény kultúrák esetében a legtöbbször valamilyen más szántóföldi növényre kifejlesztett gépet alkalmaznak. Azonban a gyógynövények sokszor elég speciális igényeket támasztanak. Egyes esetekben az elfekvő ágakat is le kell vágni (pl. az orvosi zsálya esetében), azonban egy egyszerű alternáló kasza erre nem képes. Ahogy korábban említettük, a levágott növényanyagot kíméletesen kell kezelni, illetve az évelő növények esetében (pl. menta, zsálya, édeskömény, stb.) törekedni kell arra, hogy minél kisebb taposási kárt okozzunk. A szántóföldi növényekre kidolgozott gépek egy része nem felel meg a gyógynövények esetén elvárt szempontoknak. Ennek oka, hogy nem kellően kíméletesek, a gyorsan forgó motolla kárt tesz a levágott részekben, az alacsony növésű növényeket (pl. kakukkfű) nem lehet betakarítani velük, illetve a gyenge gyökerű növények esetében előfordulhat, hogy nem vágnak, hanem tövestül tépik ki a növényt.  

Mivel a gyógynövények kis kultúrának számítanak, speciálisan azok számára kevés gépet fejlesztettek. Ilyen eszköz volt a 70-es években fejlesztett Fendt Agrobil S, amely motolla nélküli zöldtakarmány betakarítására használható. Ebből kifolyólag alkalmas a menta, vagy citromfű állományok betakarítására. A rendszer gyengesége, hogy a felhordó rész nagyon meredek, ezért gyakori a növényanyag megakadása, valamint a teli gép kiürítése hosszú ideig tart. Szintén zöldtakarmány, vagy lágyszárú növények betakarítására használható a De Pietri önjáró kombájn (http://www.youtube.com/watch?v=4-DOiY46pxo). A rendszer kiemelkedően jó minőségű vágókésekkel rendelkezik, a gép tartálya felemelhető és kiborítható, így a betakarított termény ürítése rendkívül gyors. Sajnos a magas ára miatt a hazai termesztésben nem tudott elterjedni. A fent említett gépek önjáróak. A mezőgazdaságban azonban számos nem önjáró, hanem vontatott eszközt is alkalmaztak, amihez külön erőgép szükséges. A legtöbb esetben hárompont felfüggesztéssel kapcsolhatóak az erőgéphez. Ilyen vontatott eszköz az EUROPRIMA cég által gyártott NB 2004 Evolution. Nem egyszerű eldönteni, hogy önjáró, vagy vontatott gépet válasszon a termesztő.

 Az önjáró gépek általában drágábbak, nehezebb a szervizelésük, viszont specifikusak, jobban beállíthatóak, nem igényelnek külön erőgépet, illetve a levágott árut saját erejükből képesek a célállomásra juttatni. A két rendszert számos szempontból összehasonlították. Megállapították, hogy a teljesítmény és a sebesség nagyban függ a növényállomány sűrűségétől (8.9. ábra). A költséghatékonyság pedig a betakarítani kívánt terület nagyságától.
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8.9. ábra Az önjáró és vontatott betakarító gépek sebességének és teljesítményének összehasonlítása (NL 2003 alapján) 
Külön kategóriát képez egyes növények betakarítása, amelyek nem szárításra, hanem egyből illóolaj lepárlásra kerülnek. Jó példa erre az édeskömény betakarítása Franciaországban, ahol a viaszérett állapotban lévő növényt 30-40 cm-es tarlóval takarítják be, s a betakarítás során a növény aprítása is megtörténik.  Erre a célra az egymással szemben forgó (összesen 4 kerék) járvaszecskázót alkalmazzák.
8.3.3.3 Virágdrogot adó fajok betakarítása

A gyógynövény kultúrákat leszámítva, csak eltéve találkozunk azzal, hogy egy termesztés célja a virág betakarítása (karfiol, articsóka). Gyógynövények esetében azonban számos esetben csupán a virágért termesztünk. Számos virágdrogot adó faj más és más családba tartozik, más virágzattal rendelkezik. Egyesek betakarítására létezik gépesítés (kamilla) míg mások esetében (ökörfarkkóró) a mai napig a kézi szedést részesítjük előnyben. Azt azonban minden virágdrog esetében meg kell jegyezzük, hogy sérülékenységük miatt fokozottabb figyelmet igényelnek a feldolgozás során, mint az egyéb drogtípusok. A virágok betakarításának elsődleges célja, hogy a virágzatot elválasszuk a virágzati szártól. Másodlagosan pedig, hogy a virágzat az előiratokban meghatározott állapotba kerüljön (kamilla szárhosszának mérete meghatározott). A virágok esetében lineáris, vízszintes vágást alkalmazó alternáló kaszákat is használunk, de elterjedtek a különböző fésűs betakarító gépek. Esetenként, főként prototípusokat készítettek nyűvő rendszerű betakarítókból is. Ebben az esetben egy forgó gumiszalag hozzányomja a virágot egy másik felülethez, majd továbbhalad (8.11. ábra). Ezzel gyakorlatilag leszakítja a virágot. A nyomás hatására azonban sérülhet a nyersanyag, ezért a gyakorlatban nem terjedtek el.
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8.11. ábra Nyűvő rendszerű virág betakarítás elvi ábrája
A kamilla és a levendula virágának gépesített betakarítása

A továbbiakban két jellemzően eltérő, virágdrogot szolgáltató faj, a levendula és az orvosi székfű betakarításának gépi lehetőségeit szemléltetjük. A két faj eltérő virágzattal, eltérő habitussal rendelkezik.
A kamilla virágát jellemzően fésűs rendszerű gépekkel takarítják be. Ennek lényege, hogy a fésűre emlékeztető hegyes ujjak közzé becsúszik a virág szára, azonban a virágzat megakad a szűk ujjak között. Amikor a fésű tovább mozdul a fokozódó feszültség hatására a szár elszakad. A kézi kamillafésű esetén ugyanezt az elvet alkalmazzuk. A kamilla virágok betakarítása számos apró finomításon esett át az elmúlt időszakban. A betakarítógépek működési elve szerint megkülönböztetünk fésűs és forgó/nyűvő elvű gépeket (8.12. ábra). A fésűs gépeken belül lineáris és forgó mozgású fésűkről beszélhetünk, míg a nyűvő rendszer esetében kefés és forgó dobos rendszerről.
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8.12. ábra A kamillabetakarító gépek működésének típusai (Forrás: Brabandt és Ehlert, 2011) (A – lineárisan mozgó fésű; B – központi ürítésű forgó fésű; C – külső ürítésű forgó fésű; D – rotoros szedő tűs hengerrel; - E – szembeforgó kefepárral ellátott rendszer)

A levendula virágának betakarítása esetén kizárólag vízszintes mozgást végző, alternáló kaszákat és azok eltérő típusait használják. Ennek legfőbb oka, hogy a virágzati szár hosszú, jól elkülöníthető a növény többi részétől. A levendula esetében a betakarítás sarkalatos pontja, hogy a félgömböt formázó bokor minden részéről levágjuk a virágot. Ennek érdekében a betakarító gépek kései elé két emelőt helyeznek el, ami az oldalt fekvő ágakat felemeli. Így egyetlen vízszintes irányú vágással a növényen található összes virág betakarítható (8.13. ábra). Kisüzemi méretekben a levendula betakarítása hagyományosan kézzel történik. A munkát nagymértékben meggyorsíthatja, ha a levágandó növények mellé a sorközökbe egy fóliát fektetünk le, majd erre vágjuk rá a virágokat. Szintén fokozhatja a teljesítményt, ha a kézi metszőolló helyett egy belső égésű sövényvágót alkalmazunk (http://www.youtube.com). Nagyobb üzemméret esetében a kézi betakarítás nem kivitelezhető. Ilyenkor a nagy teljesítményű, kifejezetten levendula betakarítására fejlesztett gépekre van szükség (MKL2, 3) (http://www.bizon-ins.com/productdetailseng.aspx?id=74).
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8.13. ábra Levendula virágok betakarítása emelővel és nélküle (Készítette: Radácsi)
8.3.3.4 A termés- és gyümölcs drogok betakarítása

A gyümölcsök betakarítása az esetek döntő többségében kézzel történik. Ennek nagy hátránya az eltérő gyűjtőkből adódóan a heterogén minőség, illetve az alacsony hatékonyság (egy gyűjtő általában 5 kg gyümölcsöt takarít be óránként). A gyógynövényként alkalmazott gyümölcsök nagy része a mai napig vadon termő állományokból származik. Ezt a hegemóniát megtörendő, néhány fajból létesítettek ültetvényeket (homoktövis, csipkerózsa), azonban az ültetvények gépi betakarítása a mai napig nem megoldott, vagy nem terjedt el. Csipkerózsa betakarítására dolgozták ki a SAMSON (http://www.youtube.com/watch?v=2K4iLm05FNU) és Joana 3 (8.17. ábra) típusú verőléces betakarító gépet, ahol a gyümölcsöket a nagy sebességű verőlécek verik le az ágakról. A módszer elméletben szinte minden növény esetében használható, azonban az eltérő fajok gyümölcsei eltérő mértékben kötődnek az ágakhoz. Egyes esetekben olyan jelentős mértékű energiát kellene közölni a növényekkel, amely már maradandó károsodást okozna. Gyümölcsök gépi betakarítása során alapvetően két módszert lehet számításba venni: a korábban említett verőléces betakarítást, valamint a rázógépeket. Mindkét esetben ugyanaz a célunk: olyan mértékű energiát fejtsünk ki a betakarítandó növényi részre, ami hatására a gyorsulás nagysága meghaladja a kocsány kötőerejét. A gépi betakarítás előtt az ültetvény kialakítására kell kellő hangsúlyt fordítani. A sor és tőtávok megtartása és művelő eszközökhöz történő igazítása létfontosságú. A fajtaválasztás esetén törekedni kell arra, hogy a gyümölcs lehetőleg könnyen elváljon a kocsánytól, illetve mint minden gépi betakarítás esetén az egyidejű érés alapvető feltétel.

A homoktövis esetében Európa északi területeken egyszerűbb a betakarítás, mivel a gyümölcs megfagy és fagyottan rázás hatására könnyen lehullik, ehhez képest Magyarországon az első fagyok idejére a gyümölcs már leérett. Hazánkban elterjedt, hogy a homoktövis ágait levágják, majd fagyasztás után rázzák le a gyümölcsöket. Ebben az esetben azonban a növény sérül és az ágak levágásának és elszállításának plusz járulékos költsége van.
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8.17. ábra Bogyós termésű fajok betakarítására fejlesztett, verőléces betakarító gép (Forrás: http://aroniaharvest.com/berry_harvesting.html?module=product_info_page&id=4&cat_id=5)
Rázógépes betakarítást alkalmaznak az olajfa (Olea europea L.) betakarítása során (8.18. ábra). Hasonló típusú rázógépek alkalmazhatóak, mint az őszibarack gépi betakarítására. A rázókar segítségével 25-30 Hz frekvenciával, de kis amplitúdóval (kitéréssel) ~1,5 cm rázzuk meg a fa törzsét. Ennek hatására a gyümölcsök a fa törzse köré kiterített szőnyegre hullnak. A haladási sebesség csupán 2-300 m/óra, azonban így is akár ¼ ha-t lehet betakarítani óránként. 
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8.18. ábra Az olajfa termésének betakarítása rázógéppel (Forrás: http://www.fitstyler.com.au/blog/2011/06/27/traditional-olive-picking-more-energy-expenditure-than-modern-tree-shaking-techniques/)

A termések és magok (köményfélék, mustár, mák) betakarítása alapvetően a szántóföldi fajokra készített betakarító gépekkel, kombájnokkal történik. A mák, mint fontos ipari gyógynövényünk betakarítása a kezdeti időszakban kézzel történt. A Tiszavasvári Alkaloida gyár megindította a mákbetakarító adapterek fejlesztését. Azonban a létrejött gépek munkasebessége és a betakarított mákszalma minősége sem volt kielégítő, ezért az ipar fokozatosan átállt az egyéb szántóföldi kultúrák esetében is alkalmazott precíziós kombájnokra. A mák esetében különös figyelmet kell fordítani a kombájn megfelelő beállítására. A betakarítás csak akkor kezdhető meg, ha a máktokok már teljesen érettek. A vágóasztalt úgy kell beállítani, hogy a máktokok 10-15 cm-es szárrésszel kerüljenek levágásra. A munkagép sebességét és a dobfordulatot mindig az adott ültetvény növénysűrűségéhez és domborzati viszonyaihoz kell igazítanunk. Fontos, hogy a kombájn rostarendszerét a máknak megfelelően kell módosítani. A levágott tokok és a magok együtt raktározódnak a gép tartályába, míg a túlzottan hosszú szárrészek eltávolításra kerülnek.

A szántóföldi kultúrák esetében alkalmazott gépek esetében átalakítások lennének szükségesek, azonban a legtöbb esetben ezek a módosítások nem történnek meg. Számos tényező befolyásolhatja a betakarítás sikerességét:

· Termés kötőereje

· Termés és pelyva mérete, alakja

· Érés egyidejűsége

· A termény nedvességtartalma

· Szármagasság és a szár nedvességtartalma

· Termések elhelyezkedése a növényen

· A betakarítás időpontja

A jelzett szempontok be nem tartása esetenként jelentős veszteséget okozhat. Édeskömény esetében akár 60%-os (!) veszteséget is okozhat a szár és a termés nedvességtartalma. Máriatövisnél akár 34%-is kárba veszhet a tisztítórendszerek eltömődése miatt. Mindezek ellenére azt mondhatjuk, hogy a többi szerv betakarításához képest a termések betakarítása megoldottnak tekinthető a gyógynövény ágazatban.

A maghéj nélküli tök betakarítása

A maghéj nélküli tök betakarítása a betakarított szerv szempontjából a termések és gyümölcsök csoportjához tartozik. Azonban mérete, habitusa és termesztéstechnológiája miatt külön érdemes tárgyalni. A tök esetében a számunkra elsődleges cél a magok elválasztása a termésfaltól. Ha a mag arányát tekintjük, egy-egy tökön belül, akkor azzal szembesülünk, hogy csupán néhány százalékot tesz ki. Éppen ezért a számunka másodlagos (vagy felesleges) terméshús beszállítása a mag feldolgozási helyére jelentős többletköltséggel jár. Ezért célszerű a magot a termesztés helyszínén elválasztanunk. A tök betakarítása ősszel történik, amikor a terméskocsány és a levelek már leszáradtak. Ilyenkor egy toló lemezzel rendre sorolják a tököket, majd a tök betakarítására készített tüskés hengerrel ellátott betakarító géppel (http://www.youtube.com/watch?v=zsbEO-_7CEw) felszedik azt. A gép belsejében a tököket feldarabolják, majd egy elválasztó rosta, vagy triőr segítségével a mag elválasztása megtörténik. A terméshús vagy visszakerül a talajra, ahol talajjavítás és tápanyag utánpótlás céljából bedolgozzák, vagy elszállítják, és állati takarmányozásra használják fel.

Ellenőrző kérdések:
1. Mennyi, az egy átlagos szedő által óránként betakarítható vadon termő gyümölcs mennyisége?

a. 1 kg

b. 5 kg

c. 10,3 kg

2. Mit nevezünk félig gépesített betakarításnak?

a. napenergiával hajtjuk a betakarító gépeket

b. a gépek a szedést teszik ergonomikusabbá, könnyebbé

c. gépekkel szállítjuk el a betakarított növényanyagot

3. Hogyan takaríthatjuk be a csipkebogyó terméseit?

a. verőléces betakarítógéppel

b. szántóföldi kombájnnal

c. létrával ellátott szedőkocsival

4. Mikor lehet megkezdeni a mák gépi betakarítását?

a. viaszérett állapotban

b. amikor fehéren folyik a tejnedv

c. amikor a tok tejnedv tartalma a legmagasabb

d. amikor a tokok már szárazak
5. Melyik faj esetében nem takarítunk be virágokat?

a. borsmenta

b. levendula

c. körömvirág

d. kamilla
6. Ásó rendszerű gyökérbetakarítás során hogyan történik a gyökerek és a talaj részeinek elválasztása?

a. erős vízsugárral a gép tartályában

b. rázórosta segítségével

c. halomban szárítva és szeleltetve
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9. A  gyógynövények feldolgozása, extrakciója, tárolása és forgalmazása

Szerzők: Sárosi Szilvia és Pluhár Zsuzsanna
A gyógynövények betakarítását közvetlenül követő műveleteket, melyeket gyakran maga a termesztő végez el, összességében elsődleges feldolgozásnak nevezzük. Az elsődleges feldolgozás célja olyan, szennyeződésektől, idegen növényi részektől mentes növényi alapanyag (azaz drog) előállítása a legnagyobb hatóanyag-tartalommal rendelkező növényi részekből, mely alkalmas hosszabb ideig történő tárolásra, szállításra, egyben kiinduló-anyaga a másodlagos feldolgozásnak és termék-előállításnak is. Friss, vagy szárított növényi alapanyagokból történő kivonatok készítése (extrakció) szintén az elsődleges feldolgozáshoz tartozik. 

9.1 GYÓGYNÖVÉNYEK ELSŐDLEGES FELDOLGOZÁSA

9.1.1 Szárítás

9.1.1.1 A szárítás előkészítő műveletei

Az elsődleges feldolgozás egyik legfontosabb módszere a növényi részek szárítással történő tartósítása. Ezt megelőzően számos, egyéb előkészítő művelet elvégzésére is szükség lehet, úgymint: fosztás, tisztítás, aprítás, erjesztés, fonnyasztás. 
A levelek fosztása akkor indokolt, ha a felhasznált növényi rész a levél, így a szár jelenléte a drogban nemkívánatos (pl: Melissa officinalis – citromfű, Urtica dioica – nagy csalán).

A betakarított növényi anyag földdel, porral és egyéb növényi maradványokkal is szennyezett lehet, így tisztítására nagy hangsúlyt kell fektetni. Az átválogatáshoz több szintű rostáló-berendezés alkalmazása javasolt (9.1. ábra), mely esetben kiváló minőségű (egyöntetű, adott növényi részt tartalmazó) alapanyag nyerhető. A gyökereket rövid ideig tartó mosással (pl: orvosi macskagyökér, angyalgyökér), vagy hámozással (szappangyökér, ginszeng) lehet megszabadítani a földdaraboktól.
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9.1. ábra: Többszintű rostáló berendezés (fotó: Sárosi, 2012)

Aprítás a szárítás előtt és után is végezhető. A szárítás előtti aprítás főleg olyan növényi részek esetében javasolt (pl: gyökér), ahol az egységes méret nagyban segíti a hatékonyabb szárítást. Az aprítás jellemzői (kockára vágás, vagy szeletelés) egyértelműen jellemző egyes drogtípusokra. Például a szappangyökér esetében (Saponariae albae radix) körcikkelyes vágást, míg az édesgyökér (Liquiritae radix) esetében kockára aprítást alkalmaznak.  

Ritka esetekben fermentációt is alkalmaznak a szárítás előtt, alapvetően ezen eljárás hatóanyag-összetételre gyakorolt hatása miatt (pl. fekete tea előállítása).

A levelek felületén, nagyobb mennyiségben megtapadó nedvesség, illetve a tejnedv gyorsabb elpárologtatásához, mintegy előszárításként fonnyasztás is végezhető (pl. tea levelek és tejnedves növények feldolgozása).
9.1.1.2 Szárítási módszerek

Az elsődleges feldolgozás egyik legfontosabb része a szárítás, mely folyamat végén az adott növényi rész nedvesség-tartalma nem haladhatja meg a 10-14 %-ot. Növényi alapanyagok ily módon történő tartósítása az egyik legősibb, ám máig használt módszer. Ezt jól példázza, hogy a szakirodalmi adatok alapján, több mint 400 féle szárítóberendezés van kereskedelmi forgalomban, az ismert márkák száma pedig a 100-at is meghaladja. Fontos megjegyezni, hogy a szárítás energiaigényes folyamat, 1 kg víz eltávolításához mintegy 10.000 KJ energiára van szükség. A technika fejlődése ma már lehetővé teszi a „természetes” energiaforrások felhasználását is, így új típusú, napfényenergiát hasznosító, vagy kettős felhasználású (hűtőkamrákból kiáramló forró levegő újrahasznosításával működő) szárítóberendezések is megjelentek a kereskedelmi forgalomban. 

A szárítás tehát lehet természetes módon végzett és művi. A természetes szárítás bárki által kivitelezhető, egyszerű, olcsó megoldás a betakarított növényi alapanyag tartósításához (9.2. ábra). Csupán egy jól szellőző, napfénytől védett és kártevőktől mentes helyiségre van szükség, de bizonyos esetekben (pl. a sáfrányos szeklice frissen leszedett virágzatai) akár helyben, közvetlen napsugárzás mellett is végezhető. A módszer hátránya azonban, hogy a szárítás egyik fontos paramétere sem (szárító levegő hőmérséklete, sebessége, iránya, nedvesség-tartalma) kontrollálható, azaz a mindenkori környezeti feltételek szabják meg a szárítás gyorsaságát. A növényi alapanyag könnyen visszanedvesedhet, így káros lebomlási folyamatok indulhatnak meg, a drog külső és beltartalmi paramétereinek negatív irányú változását előidézve. Ezt elkerülendő, valamilyen természetes energiaforrás (például a napsugárzás energiájának) felhasználásával Németországban kidolgozták az úgynevezett nap, vagy szolár-szárítókat.  
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9.2. ábra: Természetes módon történő szárítás (fotó: Sárosi, 2009)

Mesterséges szárítási módok során a szárítás hatékonyságát meghatározó paraméterek többsége kontrollált. A szárító levegő hőmérséklete kiemelt fontosságú. A meleg-levegős (30-80 (C) szárítási módok esetében alacsonyabb hőmérséklet (30-50(C) alkalmazása javasolt az illóolajos növényi alapanyagok esetében, a glikozid típusú hatóanyagokban gazdag növényi részek szárításhoz 50-60 (C az ideális, míg az alkaloid-tartalmú növényfajok esetében a szárítás akár 60-70 (C-on is végezhető. Forró levegős szárítást (200-1000 (C) leginkább gyógyszeripari alapanyagoknál használhatunk. A módszer előnye, hogy igen gyors (2-5 perc), így a növényi részek felülete csupán 60-70 (C-ra melegszik fel. Hátránya a nagy energiaigény, továbbá gondosabb előkészítést igényel, ugyanis csak teljesen homogén alapanyag esetén ad kielégítő eredményt. Az eltérő méret/aprítottság a kisebb részek megégését eredményezheti, míg a nagyobb darabok nedvesek maradhatnak. A meleg-levegős szárítók két legismertebb típusa a tálcás (9.3. ábra) és szalagos szárító (9.4. ábra) berendezés. 
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9.3. ábra: Tálcás szárító-berendezés (fotó: Sárosi, 2008)
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9.4. ábra: Binder típusú szalagos szárító-berendezés (fotó: Pluhár, 2011)

Szintén a mesterséges szárítási módok közé tartozik, a gyógynövény-feldolgozás területén is egyre inkább elterjedő fagyasztva – szárítás (liofilizálás) (9.5. ábra). 
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9.5. ábra: Liofilizáló berendezés (fotó: Sárosi, 2012)

Beruházási és működtetési költsége is magas, és sok esetben nagymértékű hatóanyag-tartalombeli csökkenést, vagy nem várt összetételbeli változásokat okozhat. Ennek megfelelően, habár az ily módon előállított drog igen tetszetős küllemi paraméterekkel rendelkezik, minősége sokszor nem felel meg az elvárásoknak. Ennek megfelelőn több vizsgálati eredményre lenne szükség, így meghatározva azon gyógy-és aromanövények körét, melyeknél a liofilizálás ténylegesen javasolható.

Élelmiszerek, növényi alapanyagok nem csupán szárítással, hanem fagyasztással is tartósíthatók. Gyorsfagyasztott élelmiszerek vitamin-tartalma szinte megegyezik a friss termékekben mérhető értékekkel, ennek ellenére, a növényi szövetek károsodása miatt más hatóanyagok esetében jelentős lehet a veszteség.
9.1.2 Az elsődleges feldolgozás módszereinek hatása a drogminőségre

A következőkben különböző példákkal szemléltetve röviden áttekintjük az öt nagy hatóanyagosztályt, az egyes szárítási-tartósítási módok hatását eltérő növényfajok beltartalmi paramétereire. Az első hatóanyagosztályba szacharidokat, azaz valamilyen cukormolekulát nagyobb mennyiségben tartalmazó növényfajok sorolhatók. Általánosságban elmondható, hogy az ilyen típusú vegyületeket tartalmazó növényi részek ideális szárítási hőmérséklete 50-60 (C. Természetesen a hagyományos szárítási módok mellett a liofilizálás lehetőségét is vizsgálják. A gyűszűvirág fajok (Digitalis lanata L. és Digitalis purpurea L.) igen fontos, szívre ható glikozidokat tartalmaznak (9.6. ábra). 
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9.6. ábra: Szívre ható glikozidok szerkezeti képlete (Pellati et al., 2009 nyomán)

A vegyületekben található cukormolekulák bizonyítottan hozzájárulnak a hatás kialakításához, így az elsődleges feldolgozás, és a fellépő bomlási folyamatok teljesen megváltoztathatják a hatáserősséget. Bizonyított tény, hogy a magas hőmérsékleten megszárított alapanyagok jobban megőrzik az eredeti, több cukormolekulát tartalmazó vegyületet (lanatozid-C), míg alacsony hőmérsékleten, levegőtől elzárva a lebomlás kerül túlsúlyba (a digoxin aránya növekszik). A liofilizálás mintegy 45-48 órát igénylő, igen alacsony hőmérsékleten történő szárítás, a késztermékben azonban nem a digoxin, hanem az acetil-digoxin jelenik meg legnagyobb mennyiségben, mely farmakológiai szempontból értéktelen vegyület. Így ez esetben kijelenthető, hogy a liofilizálás alkalmazása nem javasolt. 

A következő nagy hatóanyagosztály a fenoloidok köre. Ide sorolhatók a szív-és érrendszeri hatással rendelkező flavonoidok, cserzőanyagok, fenol-glikozidok. Az eltérő feldolgozási módok ez esetben is hatást gyakorolnak a hatóanyagok összetételére. A flavonoidok esetében, hasonlóan a szívre ható glikozidokhoz, az alapvegyülethez kapcsolódó cukormolekulák helye és száma egyértelműen befolyásolja a kialakuló hatást. Erre jó példa a kvercetin (9.7. ábra) (cukormolekulát nem tartalmazó, úgynevezett aglikon) és annak származéka a rutin (9.8. ábra) (kvercetin-3-O-rutinozid). Ez előbbi vegyület igazoltan tumorfejlődés-gátló, gyulladáscsökkentő hatású, míg az utóbbi fokozza az érfal rugalmasságát. A vöröshagyma elsődleges feldolgozása során a meleg-levegős szárítás során nőtt az aglikonok, így a kvercetin aránya, míg a liofilizálás jobban megőrizte a glikozidos vegyületeket. Az elsődleges feldolgozás során így befolyásolható a végtermék minősége.

[image: image127.jpg]



9.7. ábra: A kvercetin szerkezeti felépítése (forrás: Wikipedia)
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9.8. : A rutin szerkezeti képlete (forrás: Wikipedia)

A fehér fűz kérge fenol-glikozidokat, nagy mennyiségben szalicint (9.9. ábra) tartalmaz, mely kiinduló vegyülete a mára jól ismertté vált Aspirin fájdalomcsillapítónak. A fa kérgét csak akkor kell szárítani, ha nedvességtartalma meghaladja a 12-14 %-ot, ennek legegyszerűbb módja a természetes szárítás. Az ipari igények kielégítéséhez azonban ez esetben is megvizsgáltak más lehetőségeket is, úgymint a meleg-levegős (70 (C) szárítást, a liofilizálást és a fagyasztást. A magas hőmérsékletű szárítás hatására a fő hatóanyag bomlásnak indult. A liofilezés és a fagyasztás is károsodást okozott, mely a fagyasztás esetében volt nagyobb mértékű.
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9.9. ábra: A szalicin szerkezeti képlete (forrás: Wikipedia)

A tea levelek eltérő módon történő elsődleges feldolgozása eredményezi a színében, illatában, ízében és cserzőanyag-összetételében is különböző zöld és fekete teát. Ez esetben nem a szárítás, hanem az azt megelőző műveletek közül a fermentáció folyamata a meghatározó. A zöld tea esetében a fonnyasztást követően ez a lépés kimarad, a levelek átgőzölésével blokkolják az enzimaktivitást. Fekete tea készítés során azonban a fermentáció teljes mértékben lezajló folyamat. A zöld tea kivonatában így katechin típusú cserzőanyagok (9.10. ábra) találhatók, melyek erős, stabil antioxidánsok, míg a fekete tea esetében a jótékony szív-és érrendszeri hatással rendelkező tanninok (9.11. ábra) dominálnak. A cserzőanyagok mennyiségét a továbbiakban befolyásolja a szárítás-tartósítás módja is. Túl magas hőmérsékleten (60 (C-ot meghaladó) történő szárítás, illetve a fagyasztás kisebb mennyiségű cserzőanyagot eredményezhet a végtermékben; míg a természetes vagy alacsony hőmérsékleten történő szárítás, továbbá a liofilizálás nagyobb arányban képes konzerválni ezeket a hatóanyagokat. 
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9.10. ábra: A katechin alapváz képlete (forrás: Wikipedia) 
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9.11. ábra: A tannin alapváz képlete (forrás: Wikipedia) 
Az élelmiszeripari antioxidánsként önállóan is alkalmazható rozmaringsav (9.12. ábra), melyet „Lamiaceae cserzőanyagnak” is neveznek, szintén a magasabb hőmérsékletre, illetve a fagyasztásra érzékeny, a liofilizált fűszerek (rozmaring, zsálya, kakukkfű) viszont kiválóan megőrzik kiindulási rozmaringsav-tartalmukat. 
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9.12. ábra: A rozmaringsav szerkezeti felépítése (forrás: Wikipedia)

A következő hatóanyagosztályba – poliketidek – sorolhatók a fontos élettani hatással rendelkező esszenciális zsírsavak (9.13. ábra). Ezek a vegyületek általában a növények termésében, magjában fordulnak elő nagy mennyiségben, így biztosítva a csíranövények megfelelő fejlődését. A termések, magvak tartósításának is az előzőekben leírt kritériuma, hogy a hosszabb távú eltarthatóság érdekében nedvességtartalmuk ne haladja meg a 14 %-ot. A telítetlen zsírsavak érzékenyek a levegő hőmérsékletére és a szárítási idő hosszára. Ennek megfelelően 40 (C-ot meghaladó szárítás már nem ajánlott, de a természetes módon történő szárítás is kerülendő hűvös, csapadékos időjárás esetén, mert ilyenkor az elhúzódó szárítás miatt jelentős lehet a telítetlen zsírsavak degradációja.
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9.13. ábra: Egy jól ismert telítetlen zsírsav – a gamma-linolénsav képlete (forrás: Wikipedia)

Léteznek úgynevezett „illékony zsírsavak” is, melyek jelenléte a kakaómag feldolgozás során, illetve a végtermékben nem kívánatos. Eltávolításuk egyszerű módja a hagyományosan alkalmazott, a betakarítás helyén, tűző napon elvégzett gyors szárítás (9.14. ábra). Ez az eljárás a vizsgálatok alapján nem helyettesíthető konvencionális, meleg levegős szárítással, ily módon ugyanis a nem kívánt hatóanyagok nem bomlanak le kellő mértékben. 
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9.14. ábra: A kakaó magjának természetes úton történő szárítása (forrás: www.hawaii.gov)
A terpenoidok osztályába számos hatóanyag sorolható, ide tartoznak az egyes illóolaj-komponensek. Korábban már kiemeltük, hogy illóolajos növényi alapanyag esetében nem javasolt meghaladni a 40 (C-os szárítási hőmérsékletet, továbbá a fagyasztás és a liofilizálás is jelentős illóolaj-veszteséget idézhet elő, melyet a kerti kakukkfű esetében jól mutat a 9.15. ábra.
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9.15. ábra: A kerti kakukkfű illóolaj-tartama különböző szárítási-tartósítási eljárásokat követően (Novák nyomán, 2011)

Nem csupán az illóolajok mennyiségére gyakorolhat hatást az elsődleges feldolgozás módja, hanem annak összetételére is. A kerti kakukkfű példafajnál maradva, a növény jellegzetes illatáért és ízéért felelős fő komponens – a timol – százalékos aránya az olajon belül a túl hosszadalmas szárítás eredményeképpen erősen visszaeshet (természetes szárítás, 30 (C-on történő szárítás), a magasabb hőmérsékleten történő gyorsabb szárítás, a fagyasztás és a liofilizálás során azonban a friss mintákban mérhető, vagy azt meghaladó értékeket is kaphatunk (9.16. ábra). Meg kell jegyeznünk azonban, hogy az egyes növényfajok esetében nagy különbségek tapasztalhatók, még ugyanazon növénycsalád egyedeinél is.   

[image: image136.jpg]pLas

EEEEEEEE

S0fds  Feavacatott Lol

05k

30

Toum

fo




9.16. ábra: A timol százalékos arányának alakulása különböző módon szárított-tartósított kerti kakukkfű végtermékek esetében (Novák nyomán, 2011)

Szintén a terpenoidok közé sorolhatók a színes karotinoidok, úgy mint a sárgarépa és sütőtök narancssárga színét adó β-karotin (9.17. ábra) (pl. Calendula officinalis) vagy a paradicsom piros színének kialakításáért felelős likopin. A főzés során bárki által könnyen észrevehető, hogy a kész ételek színe fakóbb, mint a friss növényi alapanyagé. Hő hatására tehát bomlás következik be, és minél hosszabb ideig tesszük ki ennek a növényanyagot, annál nagyobb a károsodás. Tehát alkalmazzunk magasabb hőmérsékletet (70-80 (C), rövidebb ideig, ugyanezt a célt szolgálja a tűző napon történő gyors szárítás. Alternatív módszerként alkalmazható liofilizálás, igaz, ebben az esetben nagyobb mértékű a karotin lebomlás, a végtermékben így magasabb koncentrációban mutatható ki a lutein. 
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9.17. ábra: A β-karotin szerkezeti felépítése (forrás: Wikipedia)

Az utolsó hatóanyagosztályba – azotoidok – nitrogén-tartalmú vegyületek sorolhatók. A paprika csípősségét adó kapszaicin (9.18. ábra, mely egy protoalkaloid vegyület) gyógyászati szempontból is hasznos, külsőleg fokozza a bőr vérellátását, rendszeresen fogyasztásával elkerülhető a gyomorfekély kialakulása. A fűszerpaprikát hagyományosan a szedés helyén füzérekbe fűzve, vagy kiterítve, a tűző napon szárítják (9.20. ábra). Nem is ajánlatos egyéb módszert alkalmazni, mert az egymásnak ellentmondó tudományos eredmények tükrében egyértelművé vált, hogy ez esetben az elsődleges feldolgozás nem gyakorol szignifikáns hatást a fő hatóanyag mennyiségére (9.19. ábra).  
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9.18. ábra: A kapszaicin szerkezeti képlete (forrás: Wikipedia)
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9.19. ábra: Különböző szárítási módok hatása paprika fajták termésében mérhető kapszaicin tartalomra (Yaldiz et al., 2010 nyomán)
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9.20. ábra: A fűszerpaprika hagyományos szárítás módja (forrás: www.orszagalbum.hu)
Szintén nitrogén-tartalmú vegyületek, a jól ismert és széleskörűen alkalmazott mák alkaloidok, melyek leismertebb képviselője az erős fájdalomcsillapító hatású morfin (9.21. ábra). Habár általánosságban elmondható, hogy az alkaloidok kevésbé érzékenyek a szárító levegő hőmérsékletére, a morfin esetében kimutatták, hogy a 40 (C-ot meghaladó meleg és forró levegős szárítási módok mindegyike mintegy 10-11 %-os hatóanyag-tartalombeli visszaesést eredményezhet. A máktokok természetes úton történő szárítása sem javasolt, mert ebben az esetben még nagyobb lehet a hatóanyag veszteség. 
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9.21. ábra: A morfin szerkezeti felépítése (forrás: Wikipedia) 
Összefoglalóan elmondható, hogy a túl magas szárítási hőmérséklet a hatóanyagok többségénél bomlást idézhet elő, és a gyógy-és fűszernövények területén is egyre elterjedtebbé váló liofilizálás sem ajánlható minden esetben. A liofilizálás alkalmazhatóságát az általunk áttekintetett növényfajok esetében az 9.1. táblázat szemlélteti. 

9.1. táblázat: A liofilizálás alkalmazási lehetőségei gyógy-és aromanövények esetében

Liofilizálás ajánlható




Liofilizálás nem ajánlható

Flavonoid-glikozid tartalmú drogoknál



Szívglikozidokat tartalmazó fajok esetén

Fenol-glikozid tartalmú alapanyagoknál



Telítetlen zsírsavakat tartalmazó fajoknál

Cserzőanyagok konzerválásához



Alacsony illóolaj-tartalmú alapanyagoknál

Rozmaringsav-tartalom megőrzéséhez




Színanyagok magas arányú megőrzéséhez 

9.2 GYÓGYNÖVÉNYEK MÁSODLAGOS FELDOLGOZÁSA

Az elsődleges feldolgozás során kapott szárított alapanyagot a másodlagos feldolgozás során késztermékké alakítjuk. Az ide tartozó technológiai eljárások a következők: válogatás, vágás, aprítás, morzsolás, őrlés, alapanyagok összekeverése – teakeverékek összeállítása, filterezés, csomagolás. Az elsődleges feldolgozást általában a termesztő-üzemekben végzik el, a másodlagos feldolgozást azonban már a kereskedelmi cégek. Az alapanyagokat így egy bizonyos ideig tárolják (9.22. ábra) a további feldolgozási folyamatok előtt, melynek szigorú feltételei különböző szabványokban rögzítettek. Az egyes tételeken minden esetben fel kell tüntetni a származási helyet, a növényi rész pontos nevét, a beérkezés idejét, a cikkszámot, és a mennyiséget (9.23. ábra).
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9.22. ábra: Különböző növényi alapanyagok tárolása (Fotó: Pluhár, 2011)
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9.23. ábra: Betárolt növényi alapanyag pontos feliratozása (Fotó: Pluhár, 2011)

A beérkező alapanyagokat ismételten átválogatják, ez végezhető fehér színű válogató-szalagokon (hosszuk: 5-7 m, szélességük: 70-80 cm, szalagsebesség: 1-10 m/perc, lásd 9.24.-es ábra), vagy rostáló berendezésekben (9.25. ábra). 
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9.24. ábra: Kamilla virágzat átválogatása fehér szalagon (fotó: Pluhár, 2011)
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9.25. ábra: Egyöntetű, átrostált bodza virágzat (fotó: Sárosi, 2012)

Ezt követheti a forgalmazás igényeihez szabott vágás vagy aprítás. A megszárított virágos hajtások esetében, igazodva a mindenkori előírásokhoz, hengeres rostarendszerekben választják szét az értékes virágzatok a szártól (pl: a kamilla esetében) (9.26. ábra). Kisebb szemcseméret eléréséhez alapvetően fűszerek, illetve kapszulázott étrend-kiegészítők előállításakor van szükség. Ehhez számos típusú (kalapácsos, vágva-őrlő, turbó-őrlő, csapos-őrlő) és márkájú őrlőberendezés felhasználható (9.27. ábra).
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9.26. ábra: Kamilla virágzat lemorzsolása a szárról (fotó: Bernáth, 2000)
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9.27. ábra: Bauermeister márkájú kalapácsos őrlőberendezés (forrás: www.bauermeisterusa.com)
Mielőtt a készterméket előállítjuk érdemes elvégezni az átválogatott, aprított, vagy darált alapanyagok átgőzölését egy erre alkalmas, modern berendezéssel (9.28. ábra), mely folyamat segítségével elkerülhető a termékek idő előtti romlása. 
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9.28. ábra: Alapanyagok fertőtlenítésére alkalmas átgőzölő berendezés, Herbária Zrt. (fotó: Pluhár, 2011) 
 A teakeverékek összeállítása szintén gépesíthető, a keverőgépek tetején külön tárolóegységbe kerülnek az alapanyagok, az arányok beállíthatók. Kiszerelési forma függvénye, hogy az így kapott végtermékek zacskózva, filterezve vagy kapszulázva kerülnek-e forgalomba. Természetesen ez esetben is minden lépés automatizált (9.29. és 9.30. ábrák). A filterek, kapszulák később kisebb vagy nagyobb, szállításra alkalmas dobozokba kerülnek (9.31. ábra).
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9.29. ábra: Teafilterező berendezés (fotó: Sárosi, 2012)
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9.30. ábra: Kapszulázó berendezés (fotó: Sárosi, 2012)
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9.31. ábra: Csomagoló berendezés (fotó: Sárosi, 2012)

9.3 GYÓGYNÖVÉNYEK EXTRAKCIÓJA

A növényi kivonatok felhasználása igen széles körű: az élelmiszeripar, az illatszeripar, a gyógyszeripar, a háztartásvegyipar, a kozmetikai ipar, a fitoterápia és az aromaterápia egyre nagyobb mértékben alkalmazza e termékeket. A kivonatoknak (extraktumoknak) számos előnye van a szárítással tartósított drogokhoz, fűszerekhez képest: 
-nagyobb koncentrációban tartalmazzák az íz-, aroma- és hatóanyagokat, 

-tisztábbak (mikrobiológiai, por, stb. szennyeződéstől mentesek), 
-könnyebb az adagolásuk, 
-kisebb térfogatban tartalmazza az értékes anyagokat
-jobban és gyorsabban hasznosul a szervezetben, hatása hosszabb (9.32. ábra)
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9.32. ábra: A Ginkgo biloba standardizált levélkivonata kapszulázott formában (http://www.rumexextracts.com/en/index.html)

A növényi kivonatok forrásai a különböző, hatóanyagokban dús növényi részek, melyek hatóanyag-termelő és tároló struktúrákat tartalmaznak. Ipari szempontból jelentős, hogy milyen típusú a hatóanyagok felhalmozódása, mely a következők szerint csoportosítható: 

-felszíni (mirigyek, szőrképletek, stb.) (Lamiaceae, Verbenaceae, Geraniaceae, Asteraceae) (9.33. ábra)  

-belső (járat, sejt, szövet, mirigycsomó): a többi növénycsoportnál (pl. Apiaceae, Rutaceae, Papaveraceae, stb.)
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9.33. ábra: A kerti kakukkfű levélfelszínén található ülő, Lamiaceae-típusú illóolaj-termelő mirigyszőrök (Fotó: Pluhár, 2006)

Egy növényi alapanyagból általában többféle növényi kivonat előállítására nyílik lehetőség. Az egyszerű teafőzettől kezdve (vizes kivonat), a standardizált extraktumot tartalmazó kifinomult, jól adagolható növényi gyógyszerekig számos átmeneti lehetőség adódik. Általánosságban elmondható, hogy minél koncentráltabb egy kivonat, annál értékesebb, de költségesebb is az előállítása.

A kivonatok előállítása egyes esetekben még a termesztő üzemben történik (pl. frissen betakarított növényi anyag lepárlása), de egyre nagyobb teret kapnak a kimondottan extraktumok előállítására szakosodott üzemek. Ez utóbbiak az ipari megrendelések alapján többféle kivonatot is képesek előállítani és egész gyártó sorokkal rendelkezhetnek. Egyes üzemekben végtermék előállítás is folyik (pl. tabletták kiszerelése), máshol csak az extrakcióra, illetve standardizált extraktumok gyártására rendezkednek be (9.34. ábra). A kivonatkészítő és termék előállító üzemeknél kiemelkedő fontosságú a minőségbiztosítási rendszerek (ISO, GMP, stb.) bevezetése és alkalmazása.
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9.34. ábra: Az extraktumok gyártására szakosodott üzemek feladatai (Forrás: http://totalhealthnd.com)

9.3.1 Alapfogalmak

Kivonásnak (extrakciónak) tágabb értelemben azt a folyamatot nevezzük, amikor fizikai, kémiai vagy mechanikai úton (növényi) hatóanyagokat izolálunk. Szűkebb értelemben gyakran csak oldószeres extrakciót jelenti. A kivonás során a kivonószer megválasztása kulcsfontosságú: ez egy olyan folyadék, szuperkritikus fluid, vagy cseppfolyósított gáz, melyet célzott hatóanyag-kivonásra használunk. A kivonás végterméke a kivonat (extraktum) mely természetes alapanyagokból oldószerrel, szűrés és az oldószer elpárologtatása után nyerhető. Összetétele nagyban függ a kivonás módszerétől és körülményeitől. A hatóanyagok koncentrációjának növeléséhez specifikus, kifinomult módszerek kidolgozására van szükség.
9.3.2 Üzemi extrakciós módszerek

Az üzemi extrakciós eljárások elméleti háttere több évszázad alatt gyarapodott, gyakran azonban az eredetileg felfedezett eljárást tartjuk ma is a leghatékonyabbnak (pl. hideg sajtolás, desztilláció). Ennek ellenére számos új módszer került bevezetésre az üzemi gyakorlatba az utóbbi évtizedekben és a fejlesztések ma is folynak ezen a területen. Ennek alapján hagyományos és korszerű extrakciós eljárásokról beszélhetünk, de ez a felosztás nem tekinthető merevnek és véglegesnek. 

A hagyományos üzemi extrakciós módszerek közé soroljuk a hideg sajtolást/préselést, a vízgőzdesztillációt, az oldószeres extrakciók közül pedig a szerves oldószeres kivonást és az enfleurage-t (pomádés eljárást). A korszerű technikák közé sorolhatók a modern desztillációs módszerek (a mobil-és turbodesztilláció, ill. a hidrodiffúzió), a szubkritikus folyadékextrakció, a szuperkritikus fluid extrakció, valamint a mikrohullámú és az ultrahang segítségével végzett kivonás. Az alábbiakban az üzemi szempontból jelentős és elterjedt kivonási módokat mutatjuk be.

9.3.2.1 Desztilláció

A desztilláció (lepárlás) az extrakció azon típusa, amikor eltérő forráspontú és gőznyomású folyadékok keverékének szétválasztására kerül sor. A gyakorlatban illóolaj-kinyerésre használják a termesztő, vagy az erre szakosodott lepárló üzemek. Ez egy hőmérsékletfüggő kivonási és finomítási folyamat, melynek során először a folyadékok gőzzé alakítása történik meg a forráspontjukon, majd a keletkező gőzöket ismét folyadékká alakítják hűtéssel. Eredményeképpen a közel 300 oC forráspontú illóolaj összetevők légköri nyomáson és 100 oC alatt kinyerhetők (a vízgőz segítségével lepárolhatók). 

Alapanyagai lehetnek friss, vagy száraz, illóolajban dús növényi részek (9.35. ábra). Illóolajnak nevezzük a természetes alapanyagokból gőz desztillációval, préseléssel, vagy száraz lepárlással –a víz elválasztása után- nyerhető terméket. Összefoglaló néven vízgőz desztillációról van szó, melynek megvalósítása háromféleképpen történhet. Ennek alapján típusai a víz-, a víz és gőz-, ill. a gőzdesztilláció, melyek közül jelentleg 90 %-ban gőzdesztillációra kerül sor. Az illóolajlepárló a következő szerkezeti elemekből áll: kazán (hőfejlesztő), desztillációs üst, páracső, hűtő (kondenzátor), illóolaj-szeparátor (Florentini edény) (9.36. ábra).
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9.35. ábra: A borsosmenta levélfelszíne ülő mirigyszőrökkel (Svoboda et al., 2000 nyomán: http://www.moleskinerie.com/2004/07/secretory_struc.html) 
A friss növényi részeket lepárlás előtt aprítják, vagy eleve járva szecskázó géppel takarítják be, mely egy menetben levágja és felaprítja a betakarított, földfeletti növényi részeket (pl. kapor, menta, muskotályzsálya). A gyökereket kiszedés (pl. lestyán, angelika) után darabolják és az üstben szalmával rétegezik. A terméseket, magvakat (pl. koriander, konyhakömény) roppantják (durvára őrlik).
A gőzdesztilláció során az üres üstbe (3-5 m3) helyezik a növényt, perforált rácsozatra, vagy kosárba, mely egyenletes eloszlást biztosít. A víz gőzzé alakítása külön gőzfejlesztő kazánban történik: magas nyomású, túlhevített gőzt injektálnak be az üstbe alulról (a kazánból kilépő gőz 140-170 oC-os→100 oC-ra hűl le). Előnye, hogy idő- és energiatakarékos, költséghatékony illóolaj-kivonási mód, melynél a kihozatal jól kontrollálható és egyenletesen jó minőség biztosítható. A gőznyomás növényenkénti szabályozhatósága szintén előnyös, így a bomlékony komponensek (pl. észterek) a legkevésbé károsodnak. Hátrányai közé tartozik a nagy beruházási költség, a nagy hűtővíz-igény (2000 kg/h kell 300 kg friss növényanyaghoz), melynek magas a kilépő hőmérséklete (70 oC), így terheli a környezetet. Általában nagy vízmennyiséget kell gőzzé alakítani kis mennyiségű illóolajért (9.36. ábra).



9.36. ábra: A szakaszos üzemű gőzdesztilláló készülés részei és működésének vázlata (Zámbó és Lenchés, 1997 nyomán)
A hátrányok leküzdése érdekében az elmúlt időszakban az alábbi fejlesztések láttak napvilágot:

· Mobil desztilláló egység: aprított friss növényanyag a betakarítás során közvetlenül beletehető az üstöt helyettesítő, átalakított pótkocsiba, mely a desztilláló telepre szállítható, ahol rácsatlakoztatható a gőzfejlesztő és hűtő egységekre, így csökken az idő és a munkaigény. Nagy termesztő felülettel rendelkező gazdaságoknál, szövetkezeteknél érdemes alkalmazni  (9.37. ábra)

· Turbodesztilláló: a víz-és gőzdesztilláció fejlettebb változata, melynél a nehezen extrahálódó, kemény alapanyagokat beáztatják, majd a gőzt ezen a vizes rétegen vezetik át, utána reciklizálják 

· Hidrodiffúzió: a gőz légköri nyomás mellett halad át az anyagon felülről lefelé, lent a hűtőbe kerül a desztillátumal együtt: egyenletes gőzpenetrációt tesz lehetővé 

· Folyamatos gőzdesztilláció: porított növényanyag egy pneumatikus rendszer segítségével folymatosan halad át a tartályon, ahol érintkezésbe lép a túlhevített gőzzel, ami kivonja az illóolajat (9.38. ábra)
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9.37. ábra: A mobil (konténeres) lepárló berendezés felépítése: lepárló telep (a), növénnyel teli konténer a lepárlás alatt (b), illóolaj-gyűjtő edény (c), üres konténer belső része a gőzvezetékekkel (d), a mobil konténer vontatása (e) (Fotók: Pluhár, 2012)
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9.38. ábra Folyamatos üzemű desztilláló berendezés (Fotó: Pluhár, 2006)
Lepárlás után az illóolaj a szeparátorba kerül, ahonnan csapon, vagy csővezetéken keresztül egy tartályban gyűjtik össze. Ilyenkor azonban az illóolaj még általában sok vizet és szennyeződést tartalmazhat. Ezért fontos a desztilláció utáni ülepítés és szűrés a lebegő szennyeződések eltávolítása érdekében, valamint a víztelenítés. A víztelenítés történhet újradesztillálással (finomítással), vagy kémiai lekötéssel (0,5 % Na2SO4 elkeverése az olajban). Az illóolaj tárolása fénytől és levegőtől védve, teljesen lezárt és színültig töltött üvegekben, vagy rozsdamentes acél tartályokban történhet. Más anyagú tárolóedényekre az illóolaj erős korrozív hatást gyakorol.

9.3.2.2 Sajtolás

A hideg sajtolás az egyik legősibb extrakciós eljárás, melynek során könnyen feltáródó, illóolajban vagy zsíros olajban dús növényi részekből egyszerű préseléssel történik a hatóanyag-kinyerés. Ma is világszerte alkalmazzák, fejlett technológiák kidolgozására került sor. Olyan esetekben előnyös, amikor hőérzékeny illóolaj-komponensek vannak jelen az olajban, melyek a desztilláció során, 100 oC-on károsodnának. Leggyakrabban a Citrus-félék (bergamott, citrom, narancs, grépfrút, mandarin, stb.) héjában (9.39. ábra) található illóolaj és az olajbogyó terméshúsában képződő zsíros olaj extrakciójánál alkalmazzák. 

A Citrus-félék illóolajának kivonása során először a friss héj szkarifikációjával feltárják az olajtartó járatokat, ezután történik a sajtolás, miközben vízsugárral permetezik az anyagot. Így emulzió képződik, melyet egy tartályban fognak fel, majd szűréssel eltávolítják a szilárd részeket. Végül az illóolaj elválasztása a viaszoktól, pektintől és cellulóztól centrifugálással történik.
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9.39. ábra: A narancs héjának szerkezete (a) és a benne található lizigén illóolaj-járatok
9.3.2.3 Oldószeres extrakció

Az oldószeres extrakció (9.40. ábra) a legszélesebb körben alkalmazott kivonási módszer, mely többféle hatóanyag extrahálására alkalmas. Kivonó szerként alkalmazható víz (forrázat, vagy főzet készítéséhez), alacsony forráspontú oldószerek (pl. propán, hexán, metanol, etanol, aceton, diklór-metán, petroléter), viaszok és zsírok, valamint cseppfolyósított és fluid oldószerek (pl. szén-dioxid). Ismerünk hideg úti és melegítéses (40 oC<) eljárásokat.

Az oldószerek helyes kiválasztása alapvető fontosságú, melynek során egyrészt figyelembe kell venni a hatóanyagot, amelyre a kivonás irányul, másrészt mérlegelni kell az oldószer tulajdonságait is. Kedvező az a kivonószer, amely olcsó, környezetbarát, szelektív, alacsony viszkozitású, nagy oldóképességű, alacsony forráspontú, stabil, inert, nem toxikus, élelmiszereknél elfogadott, könnyen és nagy mennyiségben hozzáférhető, visszanyerhető és nem hagy oldószer-maradékot.

Az oldószeres extrakció típusai a szerves oldószeres extrakció, a zsírokkal és olajokkal történő extrakció (hideg zsírral: enfleurage; meleg, olvasztott zsírral, vagy olajjal: maceráció) és az ultrahanggal elősegített oldószeres extrakció. Alapanyagként friss és száraz növényeket is lehet használni. 

Az illóolajos növények szerves oldószeres extrakciója során az első lépésben az ún. „konkrét” előállítása történik, melynek során az előkészített növényt a tartályba helyezik és apoláros szerves oldószerrel (pl. hexán) keverik össze. A kivonatolás eredményeképpen kioldódnak az illóolajok, zsírok, viaszok és színanyagok. Ezután az oldószert alacsony nyomáson elpárologtatják és egy viaszos jellegű terméket kapunk. Ilyen például a jázmin konkrét, mely 55% illóolajat tartalmaz.

A második lépésben az ún. „abszolút” előállítása a cél, melynek során a „konkrét” újraextrahálását végzik poláros oldószerrel (alkohollal). Egy többlépcsős eljárással a zsírsavak, viaszok és egyéb nemilló komponensek eltávolíthatóvá válnak és visszamarad egy igen koncentrált, viszkózus folyadék, mely illóolajban gazdag (10-55 %). Az abszolút általában a rózsa, jázmin vagy a narancsvirág esetében keresett és kozmetikai- vagy illatszeripari felhasználásra kerül. 100 kg friss rózsaszirom szükséges 1 kg rózsa abszolúthoz, míg 8 millió db jázmin virágból nyerhetől 1 kg jázmin abszolút (9.41. ábra).
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9.40. ábra: Gyógynövények oldószeres extrakciójára alkalmas berendezés (Forrás: http://image.made-in-china.com)
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9.41. ábra: Jázmin abszolút olaj (http://www.florame.co.uk)
9.3.2.4 Enfleurage (pomádéss eljárás)

Az enfleurage módszerrel illékony anyagok nyerhetők ki virágokból hideg növényi és állati zsírok segítségével. Ez egy sok kézi munkát igénylő eljárás, de az illatszeriparban ma is szükség van olyan természetes eredetű, különleges illóolajokra, melyek csak ezen az úton extrahálhatók. Értékes, különleges, kis mennyiségben rendelkezésre álló illatanyagokat tartalmazó virágok esetében (pl. jázmin, tubarózsa, ibolya, rózsa) alkalmazzák, amelyeknél a desztilláció során a jelentősebb komponensek degradálódnának. A frissen szedett virágokat zsírral megkent tálcákra helyezik (9.42. ábra), majd egymásra rakják a fakeretekbe helyezett tálcákat, hogy megvédjék őket az oxidációtól. A zsírréteg 1-60 napig marad, melyen a virágokat eltérő időközönként frissen szedettel cserélik (pl. jázmin: 12-30 óránként, tubarózsa: 24-100 óránként). Összesen 24-36-szor cserélik a virágokat, mielőtt a zsír teljesen telítődik. Az így keletkezett termék neve: pomádé, melyet alacsony hőmérsékleten, kíméletesen megolvasztanak, majd megszűrnek. Ezután következik az extrakció alkohollal, melynek során a nemkívánatos anyagok eltávolíthatók (pigmentek, zsír, viasz). Végül az alkoholt alacsony hőmérsékleten és nyomáson végzett desztillációval elpárologtatják és a végtermék itt is az „abszolút” kivonat lesz.  Az enfleurage esetében 1 tonna friss jázmin virág kell 1 liter abszolút nyeréséhez.
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9.42. ábra: Enfleurage (pomádés eljárás) (Forrás: http://parfum4.e-monsite.com) 
9.3.2.5 Maceráció

A maceráció során meleg/forró folyadékokat használnak a növényi hatóanyagok extrakciójára, a növény és az oldószer folyamatos keverése közben. Ez egy időigényes eljárás, melynek során az oldószert (víz, olajok, zsírok) folyamatosan melegen kell tartani. A kivonás végén lehűtik a rendszert, majd a növényi részeket szűréssel és centrifugálással különítik el. Hagyományosan így készítették az orbáncfű olajat különböző étolajok segítségével, mely a napra kitéve néhány hét alatt vörösre színeződött a kivonódó színanyagoktól (9.43. ábra). Ma már korszerűbb oldószeres extrakciós módszereket használnak helyette.
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9.43. ábra: Orbáncfű olaj készítése hagyományosan, olajos macerációval (http://www.wisemountainbotanicals.com) 
9.3.2.6 Ultrahang segítségével végzett extrakció (szonikáció)
A szonikáció az oldószeres extrakció hatásfokának növelésére, meggyorsítására kifejlesztett módszer, melynek során az oldószerbe helyezett növényanyagot 20-500 kHz frekvenciájú ultrahanggal is kezelik. 

Illóolajos növényeknél a mirigyszőrök és járatok (őrlés utáni) felszakítását az ultrahangos kezelés elősegíti. Könnyebben és nagy felületen érintkezik az oldószer a növénnyel, ami meggyorsítja az anyagáramot a növény és az oldószer között. Így lecsökken az extrakciós idő, egyes esetekben 30x rövidebb lesz. 

A gyakorlatban elsősorban a sáfrány esetében használják, ahol a színanyagok hatékonyabban vonhatók ki, mint a szabványok által korábban ajánlott hideg vizes kivonással (9.44. ábra). A rövid szünetekkel végzett pulzáló ultrahangos kezelés megfelelőbbnek bizonyult a folyamatos szonikációnál.
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9.44. ábra: A sáfrány hatóanyagainak kivonatolása ultrahangos extrakcióval (Forrás: http://www.bulkinside.com/news/ultrasonic-assisted-saffron-extraction) 
9.3.2.7 Szuperkritikus fluid extrakció (SFE)
A szuperkritikus fluid extrakció (SFE) ma már ipari méretekben világszerte alkalmazott üzemi kivonási módszer, mely a növényi hatóanyagok extrakciója mellett számos más iparágban is nagy jelentőséggel bír. 
Az SFE egy szilárd-fluid extrakciós módszer, melynek során a szilárd növényi alapanyagot fluid halmazállapotú oldószerrel (pl. fluid szén-dioxiddal) extrahálják. A fluid állapot az eredetileg gáz, vagy folyékony halmazállapotú oldószereknél akkor érhető el, ha nyomásuk (p) és hőmérsékletük (T) egyaránt meghaladja a rájuk jellemző kritikus értéket. Fluid állapotban az oldószer kivonó képessége ugrásszerűen megnő, ami növeli a kivonás hatékonyságát. 
A szuperkritikus fluid extrakció környezetbarát eljárás, mely oldószermentes (egészségre ártalmatlan) végterméket eredményez, így az élelmiszer-iparban és a gyógyászat minden formájában igen előnyösen alkalmazható. Előnye, hogy hatékony, gyors és olcsó eljárás, viszont nagy beruházási költséggel jár a nyomásálló berendezés beszerzése. 
Az SFE leggyakrabban használt oldószere a fluid állapotú szén-dioxid, mely számos előnyös tulajdonsággal rendelkezik, különösen, ha a szerves oldószerekkel vetjük össze. Nem káros az egészségre, ezért jól alkalmazható gyógyszerek, élelmiszerek és élvezeti cikkek előállításánál. Nagy a sűrűsége, így viszonylag sok anyagot (főként apolárosakat) jól tud oldani, továbbá inert és nem lép reakcióba a kezelt anyaggal. Alacsony a kritikus hőmérséklete (31°C) és kritikus nyomása (73 bar), ezért alacsony hőmérsékleten lehet vele dolgozni, így nem károsodik a kezelt anyag. Könnyen beszerezhető élelmiszeripari tisztaságban és nagy mennyiségben áll rendelkezésre. Az extrakció után maradék nélkül eltávozik a termékből, extrakció után viszont reciklizálható.

Az SFE a gyógynövényeknél elsősorban illékony, kis molekulájú, apoláros vegyületek kivonására szolgál (pl. illóolajok, zsíros olajok, szteroidok, illékony alkaloidok), de segédoldószerekkel sok egyéb hatóanyaghoz is alkalmassá tehető (9.45. ábra). Hatékonysága függ az extrakciós nyomás, hőmérséklet, idő és a kivonószer/segédoldószer megválasztásától. Ipari méretekben világszerte alkalmazzák növényi hatóanyagok, aromák, növényi színanyagok kivonására, valamint a kávé és a tea koffeinmentesítésére és a sörgyártáshoz szükséges komlókivonat előállítására. 

Számos esetben bebizonyosodott, hogy a desztillációhoz képest rövidebb idő alatt lehet a természeteshez sokkal nagyobb hasonlóságot mutató aromájú, illóolajban gazdag kivonatokat készíteni szuperkritikus fluid szén-dioxid segítségével. E kivonatok általában szélesebb hatóanyag-spektrummal rendelkeznek, mint a lepárolt illóolaj. A kedvező tulajdonságok általában az alacsony extrakciós hőmérsékletnek köszönhetőek, viszont az így nyert kivonat nem tekinthető illóolajnak, mert a más növényi anyagok is megjelenhetnek a kivonatban (pl. viaszok, diterpének, színanyagok, stb.) (9.2. táblázat). 
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9.45. ábra: Gyógynövények szuperkritikus fluid extrakciójára alkalmas berendezés (Forrás: http://www.natex.at/indusextractionplants.html) 
9.2. táblázat: Borsikafű és kakukkfű drogok illóolajban dús SFE kivonatainak előállítási paraméterei, valamint mennyiségi és minőségi jellemzői (Kutta et al. 2005 és 2007 nyomán)

	Illó extrakt
	Saturejae herba
	Saturejae montanae herba
	Thymi pannonici herba
	Thymi herba

	Kivonási mód
	SFE-CO2
	HD
	SFE-CO2
	HD
	SFE-CO2
	HD
	SFE-CO2
	HD

	Kihozatal, %
	0,15-0,78
	<1,14
	0,43-1,51
	<1,56
	0,15-0,68
	<1,14
	0,21-1,42
	<1,70

	Kihozatal max.
	0,78
	
	1,51
	
	0,68
	
	1,42
	

	Kihozatal max. paraméter
	27 MPa
30 min/40 oC
	
	60 min
10 MPa/40 oC
	
	16 MPa
30 min/40 oC
	
	22 MPa
30 min/40 oC
	

	Komponensek száma
	20
	>4
	27
	>3
	25
	> 8
	25
	>12

	Karvakrol/timol max. %
	81,94
	>54,84
	66,91
	<78,88
	60,47
	<64,27
	67,49
	<69,91

	Karvakrol/timol
max. paraméter
	26 MPa
30 min/40 oC
	14 MPa
30 min/40 oC
	19 MPa
30 min/40 oC
	60 min
10 Pa/40 oC


9.2. Gyógynövény-alapú termékek tárolása és forgalmazása
A kész termékeket az előállító és a kereskedelemi cégek, a mindenkori forgalmi igényeknek megfelelően, hosszabb-rövidebb ideig tárolják (9.46. ábra). A tárolás során minden esetben teljesíteni kell az erre irányuló előírásokat: a tároló legyen fénytől elzárt és tiszta, biztosítsunk alacsony hőmérséklet (ne haladja meg a 25(C-ot) és páratartalmat (maximum: 60 %), védekezzünk a raktári kártevők ellen, és alkalmazzunk megfelelő csomagolást, mely minimalizálja a hatóanyag-veszteséget. 
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9.46. ábra: Gyógynövény alapú késztermékek korszerű tárolása (fotó: Sárosi, 2012)
A termékeket természetesen nem lehet korlátlan ideig tárolni, az eltarthatósági időt a tárolási körülmények mellett alapvetően a drog hatóanyag-tartalma és összetétele határozza meg. Általánosságban elmondható, hogy gyógynövény alapú termékek esetében a felhasználhatósági idő 1 év, melyet célszerű az egyes termékcsoportokra külön is meghatározni. Ennek legegyszerűbb módja az úgynevezett stabilitás vizsgálat elvégzése, mely során 3 havonkénti mintavételezéssel 2 vagy 3 éven keresztül folyamatosan meghatározzák a termékre vonatkozó minőségi paramétereket (gyógyszerkönyv vagy más szabványban előírt, hatóanyag-tartalomra és/vagy összetételre vonatkozó leírásoknak megfelelően). A szárításhoz hasonlóan ez esetben is hatóanyagosztályokra lebontva foglaljuk össze a drogok tárolására vonatkozó legfontosabb eredményeket. 

A glikozid-tartalmú drogok kifejezetten érzékenyek a tároló helyiség páratartalmára, így tartsuk azt minél alacsonyabban. A fenoloid hatóanyagosztályba tartozó cserzőanyagok fény hatására könnyen oxidálódnak, és értéktelen flobafénné alakulhatnak helytelen tárolás és rossz csomagolás alkalmazása mellett. Flavonoid vegyületek esetén, melyek szintén fenolos vegyületek; a tárolási idő előrehaladtával egyenes arányban csökken a kamilla-virágzatok flavonoid-tartalma (9.3. táblázat), 9 hónap elteltével már jelentős minőségromlás figyelhető meg. Ugyanez igaz a fahéjsav-származékokra is (9.47. ábra) például a citromfű esetében. 
9.3. táblázat: Kamilla késztermékek flavonoid-7-O-glükozid tartalmának változása a tárolás során

	Hónapok
	Kamilla virágzat
	Kamilla filter

	
	Apigenin-7-O-glükozid tartalom

Átlag ( szórás
	Apigenin-7-O-glükozid tartalom

Átlag ( szórás

	0
	0,18 ( 0,02
	0,32 ( 0,01

	6
	0,13 ( 0,02
	0,33 ( 0,01

	9
	0,27 ( 0,02
	0,32 ( 0,01

	12
	0,07 ( 0,02
	0,28 ( 0,02

	p-érték
	0,0000
	0,0000
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9.47. ábra: Citromfű termékek összes hidroxi-fahéjsav tartalmának változása a tárolás során

A poliketidek hatóanyagosztályába tartozó zsírsavak esetében szintén fontos, hogy az oxidációt gátoljuk természetes vagy mesterséges antioxidáns használatával, a kész olajokat (borágó-olaj, tökmag-olaj) tartsuk alacsony hőmérsékleten, és tároljuk sötétített üvegben. A nitrogén tartalmú azotoidok a legkevésbé érzékenyek a tárolásra, így az alkaloid-tartalmú drogok viszonylag hosszabb ideig megőrzik minőségüket. 

A terpenoidokhoz tartozó illóolaj-komponensek viszont igen érzékenyek a tárolás körülményire, így ezt a hatóanyag-csoportot külön tárgyaljuk. Mivel az illóolajok már szobahőmérsékleten elpárolognak, így a 8. Magyar Gyógyszerkönyvben egyedi előírások olvashatók: színültig töltött, légmenetesen záródó tartályban tárolhatók, melynek fala üveg, vagy rozsdamentes acél, fénytől és hőtől védve; a tárolás hőmérséklete nem haladhatja meg a 25 (C-ot, egyes esetekben a 20 (C-ot. Illóolaj-tartalmú drogok tárolása során el kell választani egymástól a külső és belső illóolajtartó képletekkel, járatokkal rendelkező növényfajokat. Ez előbbi csoport ugyanis jóval érzékenyebb az elsődleges és másodlagos feldolgozásra, illetve a tárolás körülményeire. Az illóolaj-tartó mirigyszőrök könnyen megsérülnek, felszakadnak, így a bennük lévő olaj elpárolog. Ennek következményeként a tárolás során jóval nagyobb mértékű lehet az illóolaj-veszteség. Ezzel szemben számos, alapvetően fűszerként alkalmazott faj esetében a termésekben felhalmozódó illóolaj belső járatokban raktározódik, így védve van a külső behatásokkal szemben. Az ilyen típusú alapanyagok és késztermékek jóval hosszabb ideig tárolhatók minőségromlás nélkül (9.48. ábra).    
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9.48. ábra: Illóolaj-tartalombeli változás a tárolás során eltérő illóolaj-tartó képletekkel rendelkező fajok esetében

Azonban nem csupán az illóolajok mennyiségi jellemzőire gyakorolhat hatást a tárolás. A minőségi paraméterekben, az illóolaj-komponensek százalékos arányában is jelentős változásokat figyelhetünk meg. A kisebb molekulasúlyú, illékonyabb monoterpének aránya csökken, míg a kevésbé illékony szeszkviterpének aránya nő az illóolajon belül (9.49. ábra). Így idővel az illóolajok egy sűrűbbé válnak, színük sötétedik, és végül elveszítik az adott fajra jellemző illatukat. Sok esetben nem az illóolaj-veszteség, hanem annak nem kívánatos összetételbeli változása szab határt a tárolhatósági időnek. A 9.50-es ábrán látható a keserű édeskömény termésének illóolaj-összetételbeli változása a tárolás során. A kesernyés ízért felelős fenkon aránya nem csökkenhet 15 % alá a gyógyszerkönyvi előírásoknak megfelelően, az ábrán azonban látható, hogy ez a feltétel a tárolás 9. hónapját követően már nem teljesül.
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9.49. ábra: A citromfű illóolajának összetételbeli változásai a tárolás során
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9.50. ábra: A keserű édeskömény illóolaj-összetételének változása a tárolás során

A termék-előállítást követi a forgalomba-hozatal, mely területen az utóbbi években jelentős változások következtek be.  A forgalomba hozható gyógynövény alapú kész termékek köre 2011.április 1-től módosult az európai uniós szabályoknak megfelelően (9.51. ábra). Ennek értelmében új termékcsoportok jöttek létre, és a korábban igen nagy népszerűségnek örvendő ’gyógyszernek nem minősülő gyógyhatású készítmény’ kategória elvileg megszűnt. Azokat a termékeket, melyek megfelelnek a hagyományos növényi gyógyszer kategóriának, át kell sorolni, a többi termék azonban továbbra is forgalmazható időkorlátozás nélkül. Új készítményt azonban már nem lehet ebbe a kategóriába engedélyeztetni. A Herbária és Naturland legismertebb teakeverékei, illetve a Dr. Theiss termékek többsége továbbra is gyógyhatású készítményként vannak forgalomban. 
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9.51. ábra: Az új szabályzásnak megfelelő gyógynövény alapú termékkategóriák
Az új szabályozásnak megfelelően az egyik legfontosabb kategória a gyógynövényt, vagy növényi eredetű hatóanyagot tartalmazó gyógyszerek köre, mely esetben a forgalomba-hozatalt a GYEMSZI-hez tartozó (Gyógyszerészeti és Egészségügyi Minőség- és Szervezetfejlesztési Intézet) Országos Gyógyszerészeti Intézet Főigazgatóság engedélyezi. Minden termék csomagolásán szerepelhet gyógyító hatásra vonatkozó hivatkozás. A kategória tovább bontható vény nélkül kapható növényi gyógyszerekre és hagyományos növényi gyógyszerekre. Ez előbbi kategóriába tartozó termékek forgalomba-hozatalának igen szigorú követelményei megegyeznek a hagyományos gyógyszerekre vonatkozókkal. Költséges klinikai, farmakokinetikai vizsgálatokkal kell igazolni a gyógyszerek hatásosságát, biztonságosságát. Alapvetően nagyobb gyógyszergyártó cégek forgalmaznak ilyen típusú készítményeket, melyre jó példa a Sinupret termékcsalád (Bionorica).   
A hagyományos növényi gyógyszer kategória esetében könnyítés, hogy nem kell farmakológiai vizsgálatokkal igazolni a hatékonyságot, elegendő, ha megfelelő szakirodalmi adattal, vagy szakértői véleménnyel támasztjuk alá, hogy az adott termék, vagy egy ahhoz hasonló referencia növényi gyógyszer már évtizedek óta gyógyászati használatban van az Európai Gazdasági Térségen (EGT) belül. Hazánkban még nincs „hagyománya” az ilyen típusú növényi gyógyszerek engedélyeztetésének, a külföldi nagyobb, tőkeerős gyógyszergyártó cégek azonban számos hagyományos növényi gyógyszert is forgalmaznak, melyek már hazánkban is kaphatók, ilyen termék például a Kaloba cseppek, vagy a Sedacur Forte filmtabletta (9.52. ábra). Egyéb, az EU-ban regisztrált termékekről bővebben:http://www.lakemedelsverket.se/english/product/Natural-remedies/Authorised-registered-products/Registered-Traditional-Herbal-Medicinal-Products/.
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9.52. ábra: Hagyományos növényi gyógyszer kategóriában forgalomba kerülő Kaloba cseppek (forrás: http://www.schwabe.hu/product/kaloba-cseppek.html)
Amennyiben afrikai, vagy ázsiai eredetű termékről van szó, úgy különös gondossággal kell vizsgálni a gyógyászati alkalmazás bizonyítékait, ezt a feladatot az Európai Gyógyszerértékelő Ügynökség (EMEA) keretén belül létrehozott növényi gyógyszerekkel foglalkozó bizottság (HMPC) végzi. A szabályozás jogi hátteréről további információk olvashatók a www.ogyi.hu honlapon.      

A megváltozott szabályozás miatt a gyógynövény alapú készítmények többsége a jövőben, mint élelmiszer fog a polcokra kerülni, és ez sajnos számos veszélyt rejt magában. Az élelmiszerek esetében ugyanis csupán be kell jelenteni a terméket az Országos Élelmezés-és Táplálkozástudományi Intézetnél (OÉTI), annak hatékonyságát, biztonságosságát senki sem ellenőrzi. Ennek megfelelőn a csomagoláson elvileg tilos a gyógyító hatásra való utalás, de ezt a gyártók gyakran különböző ábrák, képek alkalmazásával megkerülik (9.53. ábra). A kategória legnagyobb csoportját az étrend-kiegészítők alkotják, melyekből napjainkig több mint 8000 terméket jegyeztek be. Mértéktelen, ellenőrizetlen fogyasztásuk veszélyes, hiszen a klinikai, farmakológiai vizsgálatok hiányában nincs megállapítva az effektív és letális dózisuk mértéke, az alapanyagok sokszor ellenőrizetlen utakon kerülnek be a végtermékbe, sok esetben nincs biztosítva a jó gyártási gyakorlat (GMP). A vásárlók viszont gyakran ezeket a könnyebben elérhető, olcsóbb készítményeket részesítik előnyben a növényi gyógyszerekkel szemben.
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9.53. ábra: Egy közismert étrend-kiegészítőt reklámozó honlap, direkt hatásra vonatkozó leírás nélkül (forrás: http://valerianarelax.hu/valeriana-relax)
Külső felhasználásra szánt krémeket (izomlazítók, reuma ellenes bedörzsölők) lehet regisztrálni kozmetikumként (az OÉTI-nél), vagy gyógyászati segédeszközként, ez utóbbit az Egészségügyi Engedélyezési és Közigazgatási Hivatalnál (EEKH), a vonatkozó jogszabályoknak megfelelően.

A forgalmazással kapcsolatban az EU egységes politikát folytat, azaz „elvileg” a tagállamok kölcsönös elismerési eljárással engedélyezik a más tagállam által kiadott forgalomba hozatali engedélyeket. Ez a gyakorlatban nem mindig teljesül, a nyugat-európai országok gyakran előírnak további vizsgálatokat is, míg hazánk feltétel nélkül beengedi a külföldön regisztrált termékeket.   

Ellenőrző kérdések:

1. Általában ki végzi el a betakarított növényi alapanyagok elsődleges feldolgozását?

A, A forgalmazó cég


B, A termelő


C, A nagyobb feldolgozó-cégek 
2. Melyik eljárás nem tartozik bele az elsődleges feldolgozásba?

A, Szárítás


B, Tisztítás


C, Illóolaj-lepárlás


D, Őrlés
3. Az alábbi eljárások közül melyik tartósítási módot alkalmazzák gyógyszeripari drogok esetében?

A, Forró levegős szárítás


B, Fagyasztás


C, Liofilizálás


D, Meleg levegős szárítás
4. Mely esetekben ajánlható a növényi alapanyagok liofilizálása?

A, Szívre ható glikozidokat tartalmazó növényeknél


B, Illóolajos növényfajoknál


C, Rozmaringsavban gazdag fűszernövényeknél


D, Telítetlen zsírsavakat tartalmazó termések, magvak esetén 
5. Melyik eljárás nem tartozik bele a másodlagos feldolgozásba?

A, Őrlés


B, Fonnyasztás


C, Átrostálás


D, Alapanyagok fertőtlenítése átgőzöléssel

6. Melyek a növényi kivonatok előnyei a szárítással tartósított drogokhoz képest?

A, olcsóbb az előállításuk

B, kevesebb hatóanyagot tartalmaznak

C, természetesebb összetételűek

D, koncentráltabb formában tartalmazzák a hatóanyagokat

7. Milyen módszerekkel nem lehet illóolajban gazdag növényi kivonatokat előállítani?

A, sajtolás
B, desztilláció
C, vizes kivonás

D, szuperkritikus fluid extrakció
8. Mikor érdemes a mobil desztilláló berendezést alkalmazni?

A, ha nagy termesztő felületen, illóolajban gazdag növényanyagból történik a lepárlás

B, a tubarózsa kivonására
C, ha kicsi a betakarítandó növény illóolaj-tartalma
D, csak a citrusféléknél van realitása
9. Milyen területeken érdemes alkalmazni a szuperkritikus fluid extrakciót?

A, ahol a desztilláció nem vezet eredményre
B, hőérzékeny hatóanyagok kíméletes kivonására

C, amikor más extrakciós módszer nem áll rendelkezésre
D, ha az oldószeres extrakció nem elég hatékony
10. Az illóolajok tárolásakor miből nem készülhet az edény fala?

A, Üveg


B, Rozsdamentes acél


C, Műanyag

11. Melyik termékkategória esetében kell az adott terméket bejelenteni az OÉTI-hez?

A, Hagyományos növényi gyógyszer


B, Gyógyszernek nem minősülő gyógyhatású készítmény


C, Étrend-kiegészítő


D, Orvostechnikai eszköz
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10. A minőségbiztosítás rendszerei a gyógynövénytermesztésben és-feldolgozásban

Szerző:  Pluhár Zsuzsanna
10.1  Bevezetés

A gyógynövény alapú készítmények megbízhatóan jó minősége és biztonságossága mind a fogyasztók, mind pedig az egészségügyi hatóságok szempontjából igen nagy jelentőséggel bír. A minőség és biztonságosság azonban számos belső (genetikai) és külső (környezet, termesztési módszerek, feldolgozás, szállítás, tárolás) tényező függvénye. A nem megfelelően minősített gyógynövény alapú termékek kedvezőtlen mellékhatásairól is beszámoltak a hamisítás, a szennyezettség, a téves alkalmazás, az interakciók, a végtermékek gyenge minősége, valamint a nem megfelelő minőségi előíratok (standardok) használatának következményeként. 

Az ismertetett problémák leküzdése érdekében átfogó biztonsági és minőségbiztosítási intézkedések váltak szükségessé, hogy állandó, kielégítő és fenntartható módon biztosítsák a jó minőségű gyógynövény alapanyagot. Megállapítást nyert továbbá, hogy a minőség-ellenőrzés a gyógynövény termelési rendszerekben sokrétűbb és nagyobb odafigyelést igényel, mint általában az élelmiszerek előállítása során. 

A nemzetközi (WHO: az ENSZ Egészségügyi Világszervezete) és európai (ESCOP: European Cooperative on Phytotherapy) (http://escop.com/) törekvések eredményeképpen a gyógynövények termelésére és feldolgozására kidolgozott irányelvek gyűjteményeit hozták létre, melyek ajánlásokat fogalmaznak meg az egységesen jó minőségű gyógynövény alapú termékek előállításához. 
10.2  Minőségbiztosítási alapfogalmak
A minőség általában egy termék jellemzőinek összessége, mely lehetővé teszi, hogy megfeleljen az elvárt követelményeknek. A minőség fogalma megközelíthető a társadalmi/gazdasági/természetes környezet, a termékpálya és a termelés különböző szakaszai (alapanyag, végtermék, szolgáltatás) oldaláról egyaránt. A gyógynövény alapú termékek esetében változó/eltérő elvárások fogalmazódnak meg annak függvényében, hogy mi a végtermék felhasználási formája, milyenek a fogyasztói elvárások, illetve a feldolgozó ipari standardok milyen általános és specifikus/részletes határértékeket fogalmaznak meg. 

A minősítés során azt vizsgáljuk, hogy egy termék bizonyos tulajdonságai megfelelnek-e az előírásoknak. A drogminősítésben kiemelkedő jelentősége van a drogokra vonatkozó gyógyszerkönyvi előírásoknak (pl. Thymi herba: http://www.ogyi.hu/dynamic/Thymi_herba.pdf), melyet jelenleg a 2006 óta érvényben lévő és folyamatosan bővülő VIII. Magyar Gyógyszerkönyv (http://www.ogyi.hu/kiadvanyaink/) tartalmaz.
A minőségbiztosítás a termék-előállítás lépéseinek és körülményeinek dokumentálása pontos megfigyelések és mérések alapján, a minőségtanúsítás pedig egy dokumentum kiállítása az elvégzett vizsgálat eredményeiről és állásfoglalás a megfelelőségről. A termék-előállítás során folyamatosan figyelemmel kell kísérni a termékminőséget befolyásoló lépéseket, szem előtt tartva a standardoknak - a termék minőségi követelményeinek - való megfelelőséget. 

A minőségbiztosítás előfeltételei:

- minden folyamatot előre meg kell tervezni és előre leírt ajánlások alapján kell elvégezni

- az ellenőrzés kötelező a termelési folyamat megkezdése előtt, alatta és a termelés végeztével

- minden folyamat alapos és visszakövethető dokumentációjára van szükség 
10.2.1 A drogelőállítás és - feldolgozás során alkalmazott minőségbiztosítási rendszerek 

A gyógy-és aromanövények termesztése és feldolgozása során speciális minőségbiztosítási rendszerek kidolgozására volt szükség. Az ENSZ tagállamai felkérték a WHO-t, hogy nyújtson technikai segítséget a minőségellenőrzés és minőségbiztosítás rendszerének kifejlesztéséhez a gyógynövény termékek minőségének, biztonságának és hatékonyságának biztosítása érdekében, továbbá ajánlások készítéséhez és az információk elterjesztéséhez. Áttekintésre került a gyógynövénytermelés teljes folyamata, az alapanyagtól a gyógynövény alapú végtermékig (a teljes termékpálya mentén). 

A WHO végül globálisan alkalmazható irányelvek gyűjteményét hozta létre a gyógynövények minőségének és biztonságosságának elősegítése érdekében: első és legfontosabb lépésként a GAP (Good Agricultural Practice - Jó Mezőgazdasági Gyakorlat) bevezetését szorgalmazta (http://www.globalgap.org) (10.1. ábra). 
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10.1. ábra A Good Agricultural Practice hírlevele (Forrás: http://www.globalgap.org)

A GACP (Good Agricultural and Collection Practice - Jó Termesztési és Gyűjtési Gyakorlat) a GAP gyűjtésre is kiterjesztett változata, mely a termesztés, a gyűjtés és a post harvest műveleteket is magában foglalja. A GACP célja, hogy általános technikai ajánlásokat nyújtson a gyógyítást szolgáló, kiváló minőségű gyógynövény alapú termékek fenntartható termeléséhez. A GACP biztosítja a gyógy-és aromanövények termesztéséhez szükséges részletes módszertani és technikai leírásokat, valamint a feldolgozás során rögzítendő és dokumentálandó adatokat és információkat. A gyógynövények másodlagos feldolgozása (termék előállítás) során pedig a GMP (Good Manufacturing Practice – Jó Gyártási Gyakorlat) irányelveit követik.

 Az ISO (International Organization of Standardization) szabványokat és ajánlások is figyelembe veendők a drog- és termék előállítás során. Az ISO 9002 (technológiai ellenőrzési ajánlások) és az ISO 14000 (környezetellenőrzési és biztonsági előírások) rendszerek több hazai üzemben is bevezetésre kerültek.
A gyógynövénytermesztés és feldolgozás minőségbiztosítása szempontjából a legfontosabbak a WHO GACP ajánlásai (WHO Guidelines: http://whqlibdoc.who.int/publications/2003/9241546271.pdf), melyet az Európai Gyógynövénytermesztők Szövetsége (EUROPAM) GAP albizottsága is elismer. Külföldön az általános ajánlások mellett számos fajnál specifikus ajánlások kidolgozására és bevezetésére is sor került.

Az alábbiakban áttekintjük a GACP legfontosabb általános irányelveit, amelyeket a korszerű gyógynövénytermesztő és -feldolgozó üzemeknek mindenképpen szem előtt kell tartani.
10.2.2 A termesztett gyógynövény fajok és fajták leírása
A termesztés során az első lépés az adott gyógynövény faj és változat kiválasztása, mely a végfelhasználó ország nemzeti gyógyszerkönyve vagy más hatósági dokumentuma által ajánlott. A botanikai azonosítás részeként meg kell adni a növény tudományos nevét és pontos taxonómiai besorolását (nemzetség, faj, alfaj, változat, leíró, család), lényeges továbbá a fajtanév, az esetleges ökotípus, fenotípus, kemotípus, ill. tájfajta megadása is. Dokumentálni kell a vetőmagot biztosító forgalmazó vállalat nevét és az azonosíthatósággal kapcsolatos kétely esetére a nemzeti, vagy regionális növénygyűjteményhez - azonosítás céljából - herbáriumi példányt kell letétbe helyezni.

10.2.3 A vetőmagra és egyéb szaporítóanyagokra vonatkozó információk rögzítése
A termesztés megkezdése előtt regisztrálni kell a vetőmag, ill. az egyéb szaporítóanyagok forgalmazóját, valamint az általa megadott információkat a fajta azonosságával, minőségével és teljesítőképességével kapcsolatban. A fajtatulajdonságok közül fontos ismerni a biotikus és az abiotikus tényezőkkel szembeni rezisztenciára, illetve toleranciára utaló adatokat is. A szaporítóanyag bio termesztésben való felhasználhatóságára vonatkozó bizonyítványát szintén csatolni kell a dokumentációhoz. Elengedhetetlen továbbá a szennyezés- és fertőzésmentességről szóló igazolás a csíranövények egészséges növekedés és fejlődése szempontjából. A nem azonosított, vagy szaporításból kizárt szaporítóanyagok felhasználását kerülni kell.
10.2.4 A termesztés során figyelembe veendő irányelvek
10.2.4.1 Általános szempontok
A termesztés körülményei és hossza a megtermelt növényi alapanyag minőségi követelményeitől függ. Általában intenzív gazdálkodást szükséges folytatni, de a vetésváltás, a fenntartható földhasználat és a környezetvédelmi szempontok szem előtt tartása is elengedhetetlen. Új fajok termesztésbe vonása is szükségessé válhat, ha igény van rá, ilyenkor új technológia kidolgozására van szükség.
10.2.4.2 A termőhely megválasztása
A termőhely megválasztásakor értékelni kell a korábbi földhasználat hatásait (elővetemény, vegyszerek). A nappalhossz, a csapadékviszonyok, a napsütéses órák száma, ill. a hőmérsékleti adatok mérlegelésére is a termesztés megkezdése előtt van szükség (10.2. ábra). 

Minőségi különbségek adódhatnak az eltérő helyen való termesztésből a környezeti hatások miatt: ennek következtében a termesztett növény morfológiai és beltartalmi tulajdonságai is eltérhetnek. A szennyeződés kockázata változó lehet: általában kerülni kell a levegő, a talaj és a vizek kemikáliákkal történő terhelését. 
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10.2. ábra Szántóföldi borsosmenta állomány a Vajdaságban (Fotó: Pluhár, 2012)
10.2.4.3 Ökológiai és szociális környezet
A termesztés hat a környezetre: megváltozhat annak genetikai diverzitása, ökológiai egyensúlya, különösen az idegenhonos fajok termesztésekor. A környező szántóföldek élő szervezetei szintén befolyásolják a termesztés sikerességét. Emellett meg kell vizsgálni a termesztés társadalmi hatását a helyi közösségekre: a negatív hatások kerülendők és a hasznosságot kell fokozni (megfelelő bérek, a kis-és nagyléptékű termelésből, ill. feldolgozásból származó helyi bevételek, stb.). 

10.2.4.4 A talaj tápanyagtartalma
A termesztés sikere és a kiváló drogminőség biztosítása szempontjából tekintettel kell lenni a termőhely talajának tápanyag-tartalmára, a benne található szerves anyag mennyiségére, a talajtípusra, a vízáteresztő képességé és kémhatására is. A termesztést megelőző talajvizsgálat után fontos a pótlandó tápanyagmennyiség pontos kiszámítása és a megfelelő trágyaféleség kiválasztása. Az állati trágya alkalmazásakor ügyelni kell a dokumentált eredetre és a jó minőségre is.
10.2.4.5 Növényápolás és növényvédelem
A növényápolási munkálatok tervezésekor a termesztett gyógynövényfaj és fajta jellemzőit, valamint a felhasznált növényi részt kell figyelembe venni. Ha szükség van a növekedés szabályozására, metszést, visszavágást, árnyékolást alkalmazhatunk a hozam növelése és a minőség javítása érdekében.
Az öntözővíz mennyiségét és kijuttatásának módját a termesztett gyógynövény igényeinek megfelelően határozzuk meg és szabályozzuk, melynek során tekintettel kell lenni a növény-egészségügyi szempontokra is.
Az agrokemikáliák növényvédelmi célú alkalmazását minimalizálni kell és - ahol lehetséges- az integrált növényvédelem elveit kell követni. Csak akkor használjunk peszticideket, ha nincs alternatív megoldás. Kizárólag képesített szakemberek, engedélyezett felszereléssel végezhetnek peszticid és herbicid kezeléseket, melyeket minden alkalommal megfelelően dokumentálni kell. A betakarítás előtt a minimális várakozási időt betartása kötelező a szermaradványok elkerülése érdekében. A termesztőknek ismerniük kell a termesztő és a felhasználó országban érvényes minimális szermaradvány hatérértékeket (Codex Alimentarius, International Plant Protection Convention). 

10.2.5 A betakarítás során figyelembe veendő irányelvek
A betakarítás időzítéséhez részletes információk állnak rendelkezésre a nemzeti gyógyszerkönyvekben, szabványokban, hivatalos monográfiákban és a nagyobb kézikönyvekben. A betakarítást az adott növényre jellemző optimális időszakban és napszakban kell elvégezni a lehető legjobb minőség elérése érdekében. A betakarítási idő függ a felhasznált növényi résztől és a hatóanyagok koncentrációjától, mely a fejlődési fázisokhoz is kötött. Az optimális betakarítási idő meghatározásakor fontosabb a hatóanyagok minőségének és mennyiségének szem előtt tartása, mint a hozam maximalizálása. Az időjárás figyelembe vétele is fontos: harmat- és csapadékmentes időszakot válasszunk, vagy azonnal száraz helyre kell szállítani a növényanyagot a befülledés és a mikrobiológiai szennyeződés elkerülése érdekében.
A betakarítás során el kell kerülni az idegen anyagok, gyomok és mérgező növények belekerülését a betakarított növényanyagba. A betakarító gépek, konténerek karbantartása és tisztán tartása egyaránt fontos a betakarítás hatékonysága és higiéniája szempontjából: munka után a talajrészeket el kell távolítani a mikrobiológiai szennyeződés elkerülése érdekében. Lényeges továbbá a betakarított növényanyag gyors beszállítása a feldolgozó üzembe (kosarakban, zsákokban, vödrökben vagy más szellős göngyölegekben), ahol szintén lényeges a gépszínek és eszközök kártevő-és szennyeződésmentesítése (10.3. ábra).
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10.3. ábra Kártevő csapda a Herbária balmazújvárosi feldolgozó üzemének raktárában (Fotó: Pluhár, 2011)

10.2.6 A termesztésben dolgozókkal kapcsolatos irányelvek
A termesztő és feldolgozó üzemben dolgozóknak megfelelő tudással/kompetenciával kell rendelkeznie a termesztett gyógynövényekre vonatkozóan (botanikai és termesztési jellemzők, környezeti igények, betakarítási és tárolási ismeretek). Gondoskodni kell a személyzet megfelelő képzéséről a termesztési és poszt harveszt feladataikkal kapcsolatban. A földeken dolgozóknak is ügyelni kell a személyes higiénére és egyes esetekben a védőruházat (kesztyű, arcvédő, overáll, sisak, védőszemüveg) viselése is szükséges lehet, különösen a vegyszerekkel dolgozóknál. Tájékoztatni kell továbbá a szántóföldi dolgozókat is a környezetvédelemmel és a környezetbarát technológiákkal kapcsolatban. 

10.2.7 Poszt harveszt (betakarítás utáni) műveletek
Közvetlenül a betakarítás után az értékes növényi részeket elő kell készíteni a feldolgozáshoz válogatással, osztályozással, az idegen anyagok, növények és növényi részek eltávolításával. Egyúttal sort kell keríteni egy előzetes organoleptikus (érzékszervi) vizsgálatra is a megjelenés, méretek, színek, íz, illat, stb. alapján. 

A feldolgozás módszere sok esetben specifikus jellemzőktől függ, és a nemzeti előíratok, szabályozás, ill. normák figyelembe vételével kell elvégezni. Emellett a vevőknek is lehetnek speciális kívánalmaik. A műveleteknek meg kell felelniük a termelő és a felhasználó országban elfogadott standardoknak, előírásoknak.

A betakarított anyagot a feldolgozás helyén azonnal le kell rakodni és feldolgozását a beérkezés után azonnal el kell kezdeni a befülledés és a hatóanyagok degradációjának elkerülése érdekében (10.4. ábra). A friss gyógynövények értékmegőrzése érdekében azok rövid ideig hűtve, hosszabb ideig szárítva tárolhatók. A feldolgozásban részt vevő eszközöket és tároló edényeket tisztán kell tartani, továbbá meg kell védeni a rovarok, rágcsálóktól, madaraktól és egyéb károsítóktól.
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10.4. ábra Szárításra várakozó kamilla a Herbária balmazújvárosi feldolgozó üzemének raktárában (Fotó: Pluhár, 2011)

A betakarított anyag nedvességét a lehető legalacsonyabban kell tartani a káros bomlási folyamatok és a mikrobiális szennyeződés elkerülése érdekében. A gyógyszerkönyvekben és monográfiákban megadott víztartalmat kell elérni a gyógynövények tárolhatóvá tételéhez, melynek legelterjedtebb módszere a szárítással történő tartósítás. A szárító berendezésekbe lehetőleg csak az értékes növényi részek kerüljenek, mert így lehet azokat a leghatékonyabban alkalmazni. Egyes esetekben szükség lehet specifikus feldolgozási műveletekre is (pl. hámozás, kockára vágás, stb.). 

A feldolgozáshoz szükséges építmények kialakításával és berendezések elhelyezésével kapcsolatban is megfogalmaz irányelveket a GACP (10.5.a-b. ábra).
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 10.5. ábra Gőzsterilizáló berendezés (a) és a benne található drog (b) a Herbária balmazújvárosi feldolgozó üzemében (Fotó: Pluhár, 2011)

10.2.8 Csomagolás és feliratozás
A feldolgozás után szükséges a termékek mielőbbi csomagolása a minőségromlás, a szennyeződés és a kártevők elkerülése érdekében. A feldolgozott növényanyag tiszta és száraz zsákokba, dobozokba, vagy más konténerekbe kerül, mely a drogelőállító és a végfelhasználó közötti előzetes megegyezéstől is függ (10.6. ábra). A csomagoló eszközök és az újra felhasználható göngyölegek (pl. juta zsák) tisztaságára is ügyelni kell. 
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10.6. ábra Szárított drog zsákba töltése a Herbária balmazújvárosi feldolgozó üzemének raktárában (Fotó: Pluhár, 2011)
A dokumentáció és az egyes csomagok feliratozása is elengedhetetlen része a folyamatnak. A feliraton szerepelnie kell a gyógynövény tudományos nevének, a növényi résznek, a származási helynek (gyűjtési vagy termesztési helynek), a gyűjtő/termesztő és feldolgozó nevének, mennyiségi paramétereknek, a drogminősítésre vonatkozó adatoknak, valamint a gyártásra utaló számkódnak (10.7. ábra). 

Gondoskodni kell a termékre vonatkozó minden adat – hatóságok általi – ellenőrizhetőségéről és visszakereshetőségéről is.
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10.7. ábra Terméknyilvántartás a Herbária balmazújvárosi feldolgozó üzemének raktárában (Fotó: Pluhár, 2011)

Ellenőrző kérdések:

Mikor kezdődik a minőségbiztosítás a gyógynövények termesztése során?

a. a vetőmagnál

b. a betakarításnál
c. az elsődleges feldolgozásnál
Melyik a GACP minőségbiztoítási rendszer végső művelete a termesztett gyógynövények esetében?

a. betakarítás

b. elsődleges feldolgozás

c. másodlagos feldolgozás
Mit jelent a minőségtanusítás?

a. dokumentum kiállítása a vizsgálat eredményéről 
b. a termesztő szóbeli beszámolója az elvégzett műveletekről
c. a talajvizsgálat eredményének bemutatása
Mikor kell a minőséget tanusítani?

a. csak a termesztés során
b. kizárólag az előállított drog esetében
c. a termékelőállíáts során folymatosan
Mit kell vizsgálni az alábbiak közül a Gyógyszerkönyv alapján?

a. a növényi drogokat
b. a teakeverékeket
c. a növényi gyógyszereket
Mit foglal magában az ISO 9002 rendszer?

a. technológiai ellenőrzési ajánlásokat
b. a jó termesztési és gyűjtési gyakorlat előírásait 
c. a WHO ajánlásait
Felhasznált irodalom:

10. Anonymus (2004): Pharmacopoeia Hungarica. VIII. kiadás. Budapest, Medicina Könyvkiadó.

11. EUROPAM (the European Herb Growers Association GAP/GWP Subcommittee) (2006): Z. Arzn. Gew.Pfl. 2006. Vol. 11, 4:170-178. 

12. http://escop.com/
13. http://www.ogyi.hu/kiadvanyaink/
14. http://www.ogyi.hu/dynamic/Thymi_herba.pdf
15. http://www.globalgap.org
16. WHO Guidelines on Good Agricultural and Collection Practices (GACP) for Medicinal Plants. World Health Organization; Geneva, Switzerland: 2003. (http://whqlibdoc.who.int/publications/2003/9241546271.pdf)
11. növényleírások
Szerző: Kindlovits Sára

Achillea collina Becker - Mezei cickafark
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Az Asteraceae (Fészkesek) családba és az Asteroideae (Csövesvirágúak) alcsaládba tartozó évelő, lágyszárú növény (H). Gyökere tarackszerűen kúszik a talaj felszíne alatt és több, kb. 50-80 cm magas szárat fejleszt. Levelei szórt állásúak, szárnyaltan többszörösen szeldeltek. Virágzata apró fészkekből összetett, sátorozó, a párta színe fehér. Júniustól késő őszig virágzik. Termése apró, bóbita nélküli lapított kaszat, ezermagtömege 0,13 g.

A mezei cickafark csaknem egész Közép- és Dél-Európában, Kelet-Ázsiában, Észak-Afrikában elterjedt. Hazánkban is honos, gyakori faj: megtalálható utak mentén, ruderális és parlagterületeken, napos legelőkön, kaszálókon. Széles ökológiai tűrőképességgel rendelkezik. Legjobban a meleg, napos fekvésű területeken fejlődik és a lazább, könnyen melegedő talajokat részesíti előnyben, de gyakran megtalálható szikeseken is, szárazság- és sótűrő.

Hivatalos drogja a virágzó hajtásvég (Millefolii herba) egészben vagy aprítva, mely a Ph.Hg.VIII.-ban ill. az ESCOP-Monográfiák között is szerepel. A gyakorlatban használják a teljes virágzásban, 4-5 cm szárrésszel gyűjtött virágzatot (Millefolii flos) is. A friss növényből lepárolt illóolaj szintén kereskedelmi forgalomban van, Millefolii aetheroleum (Aetheroleum millefolii) néven. Gyógyszerkönyvi minőségű drogot elvileg csak az A. millefolium szolgáltathatja, azonban ez a faj nem azulénes. Helyette a Millefolium alakkörbe tartozó egyéb fajok, köztük az A. collina, szolgáltatnak a minőségi követelményeknek (2ml/kg 0,20% illóolaj és 0,02% kamazulénban kifejezett proazulén) megfelelő drog alapanyagot.

A cickafark-drogok hatóanyaga elsősorban az illóolaj, ami a virágzatokban 0,2-0,5 %-ban, a levelekben egy nagyságrenddel kisebb mennyiségben halmozódik fel. Az illóolaj legfontosabb komponensei a szeszkviterpén lakton vegyületek, az azulének, amelyek a vízgőzdesztilláció során, hő hatására alakulnak ki a proazulénekből (pl. achillin-, matricin-, artabszin származékok). Az azuléntartalmú illóolaj jellemzően sötétkék színű. A növény tartalmaz ezen kívül egyéb nem illó, szeszkviterpén keserűanyagokat és flavonoidokat is (apigenin- és luteolin glikozidok).

Tudományosan bizonyítottnak tekinthető étvágyjavító, görcsoldó, gyulladáscsökkentő, fájdalomcsillapító, antibakteriális-antiszeptikus és kiválasztást serkentő hatása. Ennek megfelelően drogja, főzete, ill. különböző készítményei jól használhatók étvágytalanság, gyomorhurut, máj-, epe- és emésztési panaszok, ill. a tápcsatorna különböző eredetű görcsei ellen. Külsőleg ülőfürdőkben javasolható a női szervek fertőzései ellen, valamint borogatásként vagy kenőcs formájában a bőr és nyálkahártyák gyulladásaiban, lassan gyógyuló sebek kezelésére. Mellékhatásként túlérzékeny egyéneknél ritkán bőrkiütés fordulhat elő.

Anethum graveolens L. – Kerti kapor
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A kapor az Apiaceae (Ernyősök) családba tartozik, rövid tenyészidejű egyéves, lágyszárú növény (Th). Szára 40-150 cm magas, levelei 3-4-szeresen szárnyaltak, levélkéi vékonyak, fonalszerűek, alul nyelesek, felül ülők. Virágzata összetett ernyő, virágai aprók, a szirmok élénksárgák, hímnősek. Májustól júliusig virágzik. Termése ikerkaszat, ezermagtömege 1-2 g, egyenetlenül érik. Ismertek nagy- ill. kistermésű változatai is.

A termesztett kapor géncentruma a Földközi-tenger keleti partvidéke, Nyugat-Ázsia, Perzsia, Kelet-India, Kaukázus vidéke és Egyiptom. Magyarországon vadon nem fordul elő, de kivadulhat, ilyenkor spontán keléssel évekig fenntartja magát. Hazánkban mindenütt termeszthető: nem hőigényes, csírázása már 8-10 oC-on intenzív, azonban fejlődése generatív szakaszában kedvező a meleg, napsütéses időjárás. Előnyben részesíti a jó vízgazdálkodású, könnyen melegedő talajokat.

A növénynek csaknem minden részét használják. A szárbaindulás előtt vágott növény föld feletti részét frissen vagy szárítva (Anethi herba), forgalmazzák. Érett termése egészben, ill. őrölve, fontos fűszer (Anethi fructus). A termések viaszérésekor vágott föld feletti hajtásokból, valamint az érett termésekből illóolajat állítanak elő. Ezek neve: Anethi herbae aetheroleum (kapornövényolaj) ill. Anethi fructus aetheroleum (kapormagolaj).

A kapor minden szervében illóolajat tartalmaz, a föld feletti részek illóolajtartalma 0,8-1,6 %, az érett terméseké 2-4 %. Az illóolaj fő összetevője az d-karvon, ami a növényolajban 25-35 %-ot, a magolajban 40-60 %-ot tesz ki. Nagyobb mennyiségben van jelen a növényolajban a d-(l)-fellandrén (kb. 20 %), a "magolajban", pedig a d-limonen (10-40 %). A termés tartalmaz még kempferolt, valamint dillapiolt és a zsírosolaj tartalma is jelentős (15-20 %).

A kapor drogja és illóolaja kellemes ízű, elterjedt ételízesítő, savanyúság tartósító. A háztartásokban és az élelmiszeriparban leginkább fűszerként használatos, de illóolaját a kozmetikai ipar is hasznosítja. Termése szélhajtó, illóolaja bakteriosztatikus hatású. A zöld növényi részek vizes kivonata nyugtató, a termésből nyert illóolaj pedig kísérleti állatoknál csökkentette a fájdalomérzetet. Immunstimuláns, vírusellenes hatása miatt influenza-szerű tünetek kezelésére is alkalmas.

Calendula officinalis L. - Kerti körömvirág
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A körömvirág az Asteraceae (Fészkesek) családba, az Asteroideae (Csövesvirágúak) alcsaládba tartozó egyéves, lágyszárú (Th) növény. Gyökere karószerű, szára 40-60 cm magas, az aljától elágazó. Levelei hosszúkás lándzsás alakúak, enyhén fogazottak. Végálló fészekvirágzatai 3-6 cm átmérőjűek, a nyelves virágok színe sárga, narancssárga. Termése érdes, bibircses felületű, görbült, körömszerű kaszattermés, ezermagtömege 8-12 g.

Mediterrán eredetű növény, a Földközi-tenger partvidékén és Ázsia nyugati térségében őshonos. Európában a 12. századtól termesztik. Hazánkban régóta kedvelt gyógy-, dísz- és festőnövény. Az ország egész területén eredményesen termeszthető, napfény- és melegigényes, szárazságtűrő faj. Szárazabb talajokon is megél, legjobban a jó vízgazdálkodású, könnyen melegedő barna homok-, vagy középkötött mezőségi talajokon fejlődik.

A drogot a növény virágzati vacokról leválasztott egész vagy aprított, teljesen kinyílt virágai adják, ami Calendulae flos néven szerepel a VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben, valamint az ESCOP- és E-monográfiák között. A gyógyszerkönyvi minőségű drog hiperozidban kifejezett flavonoid-tartalma legalább 0,4%.

A körömvirág drog legfontosabb hatóanyagai: a vízben oldódó flavonoidok (0,04-0,10 %), a zsíroldékony, sárga-, narancssárga karotinoidok (3 %, béta-karotin, lutein). Tartalmaz még szaponinokat, szterolokat, illóolajat (0,1 %, főkomponens alfa-kadinol), valamint poliszacharidokat 15 %-ban. Kaszattermésének jelentős a zsírosolaj tartalma, melynek legfontosabb alkotórésze a kalendulasav.

Hámosító, bőrregenerálódást serkentő hatása bizonyított. Vizes kivonata immunstimuláns, de gyulladáscsökkentő, antibiotikus, baktericid és vírusölő hatása is igazolt. Belsőleg teaként gyomor-, nyombélfekély gyógyítására használható. Külsőleg rosszul gyógyuló sebek, visszeres betegségek, bőrelváltozások (fekélyes, gennyes) felületi kezelésére, fehérfolyás elleni hüvelyöblítők alkotórészeként alkalmazható. Olajos kivonatának hámosító és bőrképző hatása van. A termésekből hidegen sajtolt olaj belsőleg is gyulladáscsökkentő. A biokertészetben felhasználják a gyökerek által kibocsátott anyagai miatt nematódák távoltartására, valamint a növény kivonatát csigaölő és allelopátiás hatása miatt.

Carum carvi L. - Konyhakömény
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A konyhakömény az Apiaceae, (Ernyősök) családba tartozó egy- illetve kétéves növényfaj (Th-TH). Egyéves változata a C. carvi var. annuum, míg a kétéves C. carvi var. biennis-ként ismert. A kétéves kömény karószerű gyökere mélyrehatoló, ujjnyi vastag; szára felálló, 60-80 cm magas, talaj felszíne felett elágazó. Első évben tőleveleket képez, melyek nyelesek, akár 20 cm-nél is hosszabbak lehetnek, a levéllemezek háromszorosan, szárnyasan összetettek. Virágszárát a második évben hozza, mivel a magszár képződéshez hideghatást igényel. Virágzata összetett ernyő, a szirmok fehér színűek, termése ötbordájú világosbarna ikerkaszat. Részterméskéi 3-7 mm hosszúak, 1-1,25 mm vastagok, ezermagtömege 2-3,5 g. Az egyéves kömény gyökérzete kevésbé mélyrehatoló, vékonyabb és gyéren elágazó. Levelei a világosabb zöldek, lazábbak. Virágzati szárat már a vetés évében fejleszt, ez kb. 80-100 cm magas. Virágzatának jellemzői megegyeznek a kétéves változatéval. Részterméskéi 5-9 mm hosszúak, 1,2-1,5 mm vastagok, ezermagtömegük 2,5-4,0 g.

A konyhakömény eurázsiai flóraelem. A kétéves változat főként Közép- és Észak-Európa, Ázsia domb- és hegyvidékein honos, hazánkban is előfordul. Vízigénye jelentős, a csapadékosabb éghajlatot kedveli, elsősorban Finnországban, Hollandiában, Lengyelországban termesztik. Az egyéves változat melegigénye nagyobb, a Földközi-tenger keleti partvidékén honos. Mindkét konyhakömény forma nagy terméshozamokat csak a tápanyagban gazdag, mélyrétegű, meszes, középkötött talajokon ad.

A Ph.Hg.VIII-ban hivatalos drogjai a szárított ikerkaszat termése, a Carvi fructus, illetve az érett termésekből lepárolt illóolaja ( Carvi aetheroleum). Az előbbi szerepel az ESCOP-monográfiák között is. A gyógyszerkönyvi minőségű drog minimum 30 ml/kg illóolajat tartalmaz, illata jellegzetes, karvon-ra emlékeztető.

A kömény fő hatóanyaga az illóolaj, melyet 2-7 %-ban tartalmaz, fő komponensei a d-karvon (50-70 %), a d-limonén, a dihidro-karvon, a karveol és a dihidro-karveol. A termések ezen kívül mintegy 20 % fehérjét, 10-18 % zsírosolajat és mintegy 15 % szénhidrátot is tartalmaznak.

Görcsoldó, szélhajtó és gyomorerősítő, valamint antibakteriális és antifungális hatása igazolt. Elterjedten használják a gyomor-béltraktus görcsei ellen, puffadás, emésztési rendellenességek esetén, csecsemők görcsös hasfájására, elsősorban tea vagy teakeverék formájában. Nélkülözhetetlen konyhai és élelmiszeripari fűszer, a kozmetikai iparban is keresett alapanyag. Az illóolaj karvontartalma eredményesen gátolja a magvak és vegetatív növényi szaporítóanyagok (gumók, hagymák) csírázását, így biológiai peszticidként is perspektivikus lehet.

Coriandrum sativum L. - Koriander
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A koriander az Apiaceae (Ernyősök) családjának tagja, egyéves lágyszárú faj (Th). Két változata is ismert, mindkettőt termesztik. A jellegzetesen nagy ikerkaszattermést (3-6 mm) fejlesztő C. sativum var. vulgare Alef. változat (marokkói koriander) ritkább. Közép- és Kelet-Európában a C. sativum var. microcarpum DC. változatot termesztik, melynek ikerkaszattermései kisebb méretűek (1,5 - 3 mm). Gyökere gyengén elágazó, karószerű, szára 20-150 cm magas, felálló, erősen elágazó. Levelei a fejlődés folyamán heterofiliát mutatnak: a vegetációs periódus kezdetén hosszúnyelű, kerekded levelek fejlődnek, a középső szárlevelek szárnyasan szeldeltek, nyelesek, míg a felső levelek fonalasan sallangosak, ülők. Virágzata összetett ernyő, a virágok rózsaszínűek. Hazánkban június elején virágzik. Termése jellegzetesen gömbölyded, szalmasárga, vagy világosbarna, két résztermésből összeforrt ikerkaszat, ezermagtömege 5 - 7 g.

A növény a Földközi-tenger keleti vidékéről származik, alapvetően kelet-mediterrán eredetű. A környezeti tényezők közül a hőmérséklet jelentősen befolyásolja fejlődését. Csírázáskor 15 oC körüli hőmérséklet tekinthető optimálisnak, a vegetatív növekedéséhez viszonylag alacsonyabb hőmérsékletre van szüksége, terméskötődés és növekedés alatt kiegyenlítettebb hőmérsékletet, 18-19 oC az optimális. Jó vízgazdálkodású, nedves talajokon termeszthető sikeresen.

A koriander drogja az érett ikerkaszattermése, mely Coriandri fructus néven ismert. Minőségi követelményeit a Gyógyszerkönyv (Ph.Hg.VIII.) tartalmazza (legalább 3 ml/kg illóolaj). A termésből lepárolt illóolaja (Coriandri aetheroleum) szintén kereskedelmi forgalomban van.

Legfontosabb hatóanyaga az illóolaj, mely a növény föld feletti részeiben halmozódik fel. A friss hajtás 0,036 %, a termés 0,38 % illóolajat tartalmaz. A fő komponensek a zöld hajtásban a linalool, decen-(2)-al, dodecen-(2)-al, míg a termésben a linalool dominál. Az illóolaj-tartalom mellett az ikerkaszattermés számottevő mennyiségben tartalmaz még zsírosolajat, fehérjét, A és C vitamint, valamint gamma-szitoszterint, flavonoidokat és triterpéneket.

A koriander drogjai eredményesen alkalmazhatóak emésztési problémák, felfúvódás és étvágytalanság kezelésére. Régóta alkalmazzák, számos galenuszi készítménynek alkotórésze. Fűszerként a konzerviparnak fontos alapanyaga, illóolaja élelmiszeripari és illatszeripari alapanyag.

Cucurbita pepo L. subsp. pepo convar. pepo var. styriaca Grebensc. - Maghéj nélküli tök
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A maghéj nélküli tök a Cucurbitaceae (tökfélék) családjába tartozó lágyszárú, egyéves, indásszárú (Th) növény. Gyökérzete erőteljes, mélyre hatoló, szára serteszőrökkel fedett, üreges, kb. 3-5 m hosszú, felálló vagy futó, kapaszkodó szár. Levelei nagyok, ötkaréjúak, mélyen szeldeltek, színük élénkzöld, néha szürkén márványozott. A levél nyele 25-30 cm hosszú, üreges, szőrözött, apró tüskés képletekkel. A növény egylaki, váltivarú virágokkal, a virágok élénksárga színűek, a lepel tölcsérszerűen összeforrt. A nővirágok rövid, a hímvirágok hosszú kocsányúak. Kabaktermése közepes méretű, alakja gömbölyded vagy kissé megnyúlt. Színe éretten sárga, éretlenül sötétzöld, fehéren márványozott, hosszanti csíkokkal. Magürege nagy, egy kabakban 400-500 db mag található. A mag lapított tojásdad alakú, 15-20 mm hosszú, 8-10 mm széles és 2,5-3 mm vastag, lágy hártyaszerű héj borítja, színe szürkészöld, olajzöld. Ezermagtömege 200-310 g.

A maghéj nélküli tök csak az 1950-es évektől ismert, valószínűleg spontán mutációval keletkezett. Hazánkban 1976 óta termesztik, feltehetően Ausztria déli részeiről került Magyarországra. Napfény- és hőigényes, szárazságtűrő faj. A talaj iránt nem túl igényes, de a tápanyagban gazdag, könnyen melegedő, középkötött vályog, homok, vagy homokos vályogtalajokon adja a legjobb termést.

A maghéj nélküli tök érett magja (Cucurbitae semen) és az abból kinyert zsírosolaj (Oleum cucurbitae) adja a drogot, szerepel az E-monográfia tételei között.

Fő hatóanyaga a magban található zsírosolaj (40-60 %), mely többszörösen telítetlen zsírsavakat és zsírsavszármazékokat tartalmaz. A linolsav aránya eléri a 45-50 %-ot, az E-vitamin tartalom 30 mg% feletti.

Többszörösen telítetlen zsírsavai (pl. linol- és linolénsav) fontos prekurzorai a prosztaglandinoknak és más, a szervezet számára fontos anyagoknak. Magas E-vitamin és szelén tartalma révén, mint antioxidáns játszik fontos szerepet. Az A-vitamin szükséglet biztosításában, mint természetes provitamin-forrás jelentős. Hatékony jóindulatú prosztata megnagyobbodás esetén, enyhíti a vizeletürítési problémákat, napjainkban gyógyélelmezési szerepe egyre jelentősebb.

Digitalis lanata Ehrh. – Gyapjas gyűszűvirág
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A gyapjas gyűszűvirág a Plantaginaceae (útifűfélék) családjába tartozik, kétéves (TH) növény. Tőlevelei, melyeket első évben fejleszt, 15-30 cm hosszúak, lándzsásak, fényes felületűek, nyélbe keskenyedők. Második évben fejleszt virágszárat, mely 80-120 cm magas, szórt állású, kihegyezett, hosszúkás lándzsás, ülő levelekkel. Virágzata végálló laza fürt, virágai fehér színűek, rozsdabarna erezettel, csüngő gyűszű alakúak, a virágzati murvalevelek és a csésze gyapjas szőrű. Június elején virágzik. Termése két kopácsra hasadó, sokmagvú tok, magja vörösesbarna színű, apró. Ezermagtömege 0,4-0,5 g. Rokonától, a szintén termesztett piros gyűszűvirágtól (Digitalis purpurea) morfológiai jellemzői (molyhos, ráncosan erezett, tojásdad levelek, püspöklila elhajló fürtvirágzat) alapján könnyen megkülönböztethető.

Délkelet-Európában őshonos, balkán-pannóniai flóraelem. Hazánkban a Budai-hegyekben és a Mecsekben vadon is él, szórványos előfordulású, a száraz, meleg lejtők, sziklagyepek, bokros-törmelékes helyek növénye. Fokozottan védett faj, így spontán állományokból drognyerésre levele nem gyűjthető, nemesített fajtáit termesztik.

A gyapjas gyűszűvirág drogja a száraz levél - Digitalis lanatae folium. A drog minőségi kritériumait rögzíti a magyar szabvány (MSZ 19855-1968). Leírása a Német Gyógyszerkönyvben is szerepel (DAB 9).

Hatóanyagai szívre ható kardenolidok, melyek a triterpenoidok rendjébe tartozó szteroidok: lanatozid C glikozidok, illetve ezek gyógyhatásért felelős aglikonja, a digoxigenin. Az egész növény tartalmazza a hatóanyagot, de mennyisége a tőlevelekben a legmagasabb (0,2-0,6 %). Ezenkívül, szaponinok, flavonoidok is találhatók a drogban.

A növényt régóta alkalmazzák szívelégtelenségben szenvedő betegek gyógyítására. A gyapjas gyűszűvirág levéldrogja fontos gyógyszeripari alapanyagnak számít, például a (Digoxin(, (Isolanid(, (Neoadigan( stb. gyártásához szükségesek. A Digitalis készítményei csak orvosi rendelvényre és állandó ellenőrzés mellett használhatók. Túladagolásuk esetén mérgezési tünetek léphetnek fel, ami az érverés ritkulásában, émelygésben, látási zavarok kialakulásában mutatkozik meg. A glikozidok, ill. aglikonjaik könnyen felhalmozódhatnak a szervezetben, ezért orvosi javallatra szünetet kell beiktatni alkalmazása során.

Echinacea spp. – Kasvirág fajok

Echinacea purpurea (L.) Mönch – bíbor kasvirág

Echinacea angustifolia DC. – keskenylevelű kasvirág

Echinacea pallida (Nutt.) Nutt. – halvány kasvirág
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A kasvirág fajok az Asteraceae (Fészkesek) családba, az Asteroideae (Csövesvirágúak) alcsaládba tartozó évelő, lágyszárú (H) gyógynövények. Az Echinacea purpurea morfológiai bélyegek alapján jól elkülöníthető a másik két fajtól. Az E. angustifolia és az E. pallida viszont hasonlóak, egymástól csak virágzó állapotban különböztethetőek meg. Gyökerük mélyen helyezkedik el, az oldalgyökerek rostszerűek, a gyöktörzs rövid, függőleges. A Száruk kb. 100-150 cm magas, elágazó, serteszőrökkel borított. A szár a fészekvirágzatok alatt kiszélesedik, üreges. A levelek lándzsás, hosszúkás tojásdadok, szélük ritkásan fogazott, serteszőrös. Virágzatuk kúp alakú fészekvirágzat, a nyelves virágok 2-9 cm hosszúak, 0,5 cm szélesek, világos bíborlila színűek. Virágzási idő: június-szeptember.

Az Echinacea fajok Észak-Amerikában őshonosak. Az E. purpurea elsősorban a nedvesebb klímájú dombvidéken fordul elő, míg az E. angustifolia és az E. pallida a szárazabb prérik jellegzetes növénye. Minhárom faj fény- és melegkedvelő. Hazai viszonyaink között fagytűrők.

Mindhárom faj esetén a szárított virágzó hajtás (Echinaceae purpureae herba, Echinaceae angustifoliae herba, Echinaceae pallidae herba), és a szárított gyökér (Echinaceae purpureae radix, Echinaceae angustifoliae radix, Echinacea pallidae radix) adja a drogot. A VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben az Echinaceae purpureae herba, az Echinaceae purpureae radix, az Echinaceae angustifolia radix és azEhinacea pallidae radix hivatalosak. Az ESCOP-monográfiák között is szerepelnek drogjaik. A Gyógyszerkönyv azEchinaceae angustifoliae radix esetében min. 0,5 %, Echinacea pallidae radixnál min. 0,2 % echinakozid tartalmat ír elő. Az Echinaceae purpureae herba esetében 0,1 % kaftársav és cikóriasav, az Echinaceae purpureae radix esetében 0,5 % kaftársav és cikóriasav jelenléte a követelmény.

A kasvirágfajokból több jelentős hatóanyagcsoportot izoláltak: kávésav-származékokat, alkilamidokat, poliszacharidokat és illóolajat. A három kasvirág faj között hatóanyagtartalom szempontjából is vannak különbségek. Tartalmaznak még flavonoidokat, poliacetiléneket és alkaloidokat (toxikus pirrolizidin-alkaloidokat) is.

A kasvirág fajok drogjai bizonyítottan felhasználhatók megfázás, valamint felső légúti- és a kiválasztó szervrendszer krónikus megbetegedései esetén és azok megelőzésére is. Gyógyítják a nehezen gyógyuló sebeket, fekélyeket. Immunstimuláns hatásúak.

Hippophaë rhamnoides L. – Homoktövis
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Az Elaeagnaceae (ezüstfafélék) családjának tagja. Sarjtelepes, sűrű bozótot alkotó 1,5-3 m magasságú lombhullató cserje, vagy 8-10 m-re megnövő kis fa (M). Mélyre hatoló főgyökeret, és sekélyen messzire nyúló oldalgyökeret, valamint gyökérsarjakat fejleszt. Ágai sűrűn, ezüstösen csillogó pikkelyszerű szőrökkel fedettek és tövisesek. Levelei szórt állásúak, lándzsásak, 4-6 cm hosszúak, 0,5-1,0 cm szélesek, ép szélűek, fonákuk ezüstösen csillagszőrös. Kétlaki, szélmegporzású cserje. Virágait a másodéves vesszőkön hozza, lombfakadás előtt nyílnak. Csöves virágai jelentéktelenek, aprók, zöldek, a termős virágok tömött fürtben, vagy rövid füzérben állnak, a vesszők felső harmadán. Három-öt éves kortól terem, termése narancssárga egymagvú álbogyó, gömbölyded, vagy tojás alakú 6-8 mm átmérőjű. Gyümölcse szeptember végétől kezd érni és egész télen az ágakon marad. Magja sötétbarna színű, a nemesített fajták ezermagtömege 18-20 g.

Eurázsiai flóraelem, széles körben elterjedt az északi félteke mérsékelt és szubtropikus területein. Leginkább homoktalajon, folyó- és patakhordalékon, tengerparti dűnéken fordul elő. Hazánkban is honos, populációi védettek, a termesztésben altáji nemesítésű tövis nélküli, nagybogyójú fajták ismertek. A homoktövis fényigényes növény. Jól alkalmazkodik a legszegényebb száraz, vagy sós talajokhoz is, ez a gyökereken lévő nitrogénkötő baktériumok ( Frankia alni) jelenlétével és mélyre nyúló főgyökér-rendszerével magyarázható. A téli hideget jól bírja.

A drogja az érett termés (Hippophaë fructus), ill. a terméshúsból valamint a magból kinyerhető zsírosolaj (Oleum hippophaë).

A homoktövis gyümölcséből 75-80 % gyümölcslé nyerhető, ami cukrot (2-4 %) és értékes szerves savakat (főleg almasavat), valamint 1-2 % mennyiségben zsírosolajat tartalmaz. Biológiailag aktív anyagai még: C-vitamin (0,15-0,3 %), karotinoidok (0,01-0,015 %) és egyéb vitaminok (B, E, F), mikroelemek (Ca, Mg, Zu, Ti), aminosavak (cisztein, lecitin, fenilalanin). A magja 12-15 % zsírosolajat tartalmaz, melyre a telítetlen zsírsavak, a linol- és linolénsav jelenléte jellemző. A húsolajban telített zsírsavak vannak jelen nagyobb mennyiségben.

A homoktövis termése a hosszú telű, zord vidékeken élő népek C-vitamin forrása, elsősorban az élelmiszeripar készít belőle termékeket. A mag zsírosolaját a gyógyszer- és kozmetikai ipar hasznosítja, belső és külső hámszövetek sérüléseinek (nehezen gyógyuló sebek, gyomorfekély stb.), továbbá sugárbetegségnek a gyógyítására használják. A levél és termés extraktuma bizonyítottan antioxidáns hatású.

Lavandula angustifolia Mill. – Francia levendula 
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A francia, másnéven valódi levendula a Lamiaceae (ajakosvirágúak) családjába tartozó évelő félcserje (N). Gyökérzete fás főgyökér-rendszerű, alján sűrűn elágazó. Szára zömök, barna parával fedett, tövétől dúsan, bokrosan elágazó, félgömb alakú. A többéves levendulatő 40-60 cm magas, átmérője 80-120 cm, virágzó hajtásai 20-40 cm hosszúak, egyszálasak. Levelei szálasak, vagy keskeny lándzsásak, keresztben átellenesek. 3-5 cm hosszúak, 0,2-0,5 cm szélesek, szürkés-zöldek, nemezesen szőrözöttek. Június végén, júliusban virágzik., virágzata laza álörvökből álló, szaggatott, hengeres álfüzér. A virágok zigomorfok, ibolyás-kék színűek. Termése négy makkocska, amelyből csak 1-2 fejlődik ki, 1,8-2,2 mm hosszú, tojásdad, fénylő barnás-fekete. Ezermagtömege: 0,85-1,1 g. A közeli rokon angol levendula (Lavandula x hybrida), melyet illóolajáért szintén termesztenek, erőteljesebb növekedésű (80-100 cm magas, 150 cm bokor átmérő), levelei nagyobbak (5-7 cm hosszú, 0,8-1 cm széles), enyhén szőrözöttek, a virágzati szárak hosszabbak (60-90 cm), elágazóak, az álörvökben szorosan állnak a szürkés-kék viragok.

A valódi levendula a Földközi-tenger mellékén honos: Dél- és Közép-Olaszországban, Dél-Franciaországban, Spanyolországban, mint vadon termő növény elterjedt. Magyarországon az első ültetvényt 1920-ban Bittera Gyula telepítette Tihanyban. Jellegzetesen xerofil, szárazságtűrő növény: a száraz, mésztartalmú, középkötött talajokat kedveli. Melegigényes, a téli fagyokat jól tűri, fagykárt csak kivételesen hideg, hótakaró nélküli teleken szenvednek.

A Ph.Hg.VIII. előirata szerint drogot a valódi levendula megszárított virága (Lavandulae flos) adja, valamint a friss virágzatokból vízgőz-desztillációval előállított illóolaj (Lavandulae aetheroleum). Ritkábban alkalmazzák a levendulafajok virágzó hajtásait ( Lavandulae herba) is. A gyógyszerkönyvi minőségű drog legalább 13 ml/kg illóoolajat, az illóolaj 25-47 % linalil-acetátban kifejezett észtert kell, hogy tartalmazzon.

A francia levendula virágdrogja 0,5-3 % illóolajat tartalmaz, amely fő összetevői a linalil-acetát (30-60 %) és a linalool (20-50 %). A hibrid levendula viragzata több illóolajat tartalmaz (0,9-5 %), azonban benne a komponensek aránya eltérő (7-30 % linalil-acetát és 25-45 % linalool). Ezen kívül fahéjsav-származékok, cserzőanyagok, kumarinok, flavonoidok és szterolok is felhalmozódnak a növényben.

A Lavandulae flos nyugtató, epekiválasztást fokozó és antibakteriális hatású, ezért a drogból készült forrázatot alvási zavaroknál, nyugtalansági állapotokban, „gyomoridegesség”, felfúvódás esetén, epebántalmaknál alkalmazzák. Az illóolaját külsőleg kenőcsökben, vagy alkoholos oldatban bedörzsölő szerként reumás fájdalmak, idegzsába kezelésére használják. Illóolajának legnagyobb felhasználója a kozmetikai- és illatszeripar.

Levisticum officinale Koch. - Lestyán
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Évelő (H) faj, az ernyősök (Apiaceae) családjába tartozik. Gyökérzete a függőleges, karószerű gyöktörzsből és az abból eredő több, 15-20 cm hosszú gyökérből áll. A gyökerek felülete szürkés vagy sárgásbarnás, bélállománya fehér színű. Az első évben nagy tőlevelekből tőrózsát alkot. Az alsó levelek széle a középtől az alap felé ép, míg a végálló levélkék csúcsuk felé bemetszettek. Szárat a második évtől fejleszt, amely 1,5-2,0 m magas, egyenes, csöves, sötétzöld színű, szárlevelei hüvelyes nyelűek, kopaszok, fénylők, az alsók kétszeresen, a felsők egyszeresen szárnyaltak. Virágzata összetett ernyő, virágai sárgák, kétivarúak. Június végétől július közepéig virágzik. Termése sárgásbarna, lapított, hátoldalán 3 kiálló bordájú, szárnyas ikerkaszat, pergésre hajlamos. Ezermagtömege: 3-4 g.

A lestyán hazája Dél- és Nyugat-Ázsia, Európában és hazánkban is elsősorban termesztés nyomán kivadulva fordul elő, nedves termőhelyeken, erdőszéleken. Hazánkban főként Békés megyében termesztik. A meleg fekvésű termőhelyeket és a mélyrétegű, középkötött, tápanyagban, humuszban gazdag talajokat kedveli.

A VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben hivatalos drog a lestyán egész vagy aprított, szárított gyökere és gyöktörzse, a Levistici radix (az egész drognak legalább 4 ml/kg, az aprított drognak legalább 3 ml/kg illóolajat kell tartalmaznia). Kereskedelmi forgalomban van még illóolaja ( Levistici aetherolum), levelét (Levistici folium) és termését (Levistici fructus) drogként és fűszerként szintén hasznosítják.

Az egész növény illóolajat tartalmaz, melynek mennyisége szervenként eltér. A gyöktörzs és a gyökerek 0,5-1,0 %, a zöldmagvas, leveles szár 0,15-0,45 %, levelek 0,1-0,25 %, az érett termés pedig 0,5-1,8 % illóolaj-tartalmú. Ezek közül legértékesebb a gyökér-illóolaj. Az illóolaj főként (70 %-ban) alkil-ftalid típusú vegyületekből áll. A gyökérben felhalmozódnak még jelentősebb mennyiségben kumarinok (umbelliferon, bergaptén, xantotoxin, pszoralén) és különböző szerves savak.

A lestyán ősidők óta ismert és termesztett gyógy- és fűszernövény. Minden része zellerre emlékeztető illatú és ízű, így fűszerkeverékek alapanyaga. Gyökerét, levelét és illóolaját a likőr- és a konzervipar is használja. Vizelethajtó, görcsoldó hatása állatkísérletekben igazolt.

Majorana hortensis Mönch - Kerti majoránna
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A kerti majoránna a Lamiaceae (ajakosok) családjába tartozó fűszernövény faj, szinonim neve Origanum majorana L. Eredetileg évelő, de hazánkban egyéves (Th). Szára 25-50 cm magas, dúsan elágazó, a fiatal hajtások szürkészöldek. Levelei tojásdadok, ép szélűek, szőrözöttek, a levélnyél rövid. Virágzata álörvökből összetett álfüzér, a virágok kis méretűek, fehér vagy zöldes rózsaszínűek, a szürkészöld murvalevelek hónaljában ülnek. Termése apró, rozsdabarna négy makkocska, ezermagtömege: 0,22-0,44 g.

Őshazája Délnyugat-Ázsia és Észak-Afrika. Magyarországra a 16. században került, termesztése a fűszerpaprika feldolgozási körzetéhez és a kedvező környezeti adottságokhoz igazodva elsősorban Kalocsa környékén és Tolna megyében jellemző. A majoránna kifejezetten meleg- és fényigényes, hideg- és fagyérzékeny faj, vízigénye nagy. A gyorsan melegedő, humuszban gazdag, jó vízgazdálkodású, középkötött talajokon termeszthető.

A drogot a majoránna szárított, leveles, virágos föld feletti hajtása (Majoranae herba) képezi, melyet morzsoltan, - fűszerként őrölten is - a szárrészektől megtisztítva forgalmaznak. Illóolaja (Majoranae aetheroleum) szintén kereskedelmi forgalomba hozható.

Fő hatóanyaga az illóolaj. A majoránna hajtás illóolajtartalma 0,5-1,3 %, a szárrészektől mentes morzsolt árué pedig 2,0-2,5 %. Az illóolaj főbb komponensei: terpinén, gamma-terpinén, alfa-terpineol, cisz-szabinénhidrát, szabinén. Ezen kívül cseranyagot (pl. rozmaringsav), hidrokinonokat, flavonoidokat és keserűanyagokat is tartalmaz.

A majoránna drogja szélhajtó, bélpuffadást csökkentő, gyulladáscsökkentő hatású. Illóolajának összetétele, így illata és hatása is függ az előállítás módjától. A desztillált olaj erős fertőtlenítő, antimikróbás aktivitású. A népgyógyászatban emésztést javító teakeverékek alkotórésze, de köhögés csillapítására és külsőleg reumás panaszok csökkentésére is használják. Leggyakrabban azonban, frissen vagy szárítva, fűszerként használatos.

Matricaria recutita L. - Orvosi székfű, kamilla
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Szinonim latin nevei: Chamomilla recutita (L.) Rausch., Matricaria chamomilla L. A kamilla egyéves, de gyakran ősszel kelő, áttelelő növény (Th-TH), az Asteraceae (Fészkesek) családjába, Asteroideae (Csövesvirágúak) alcsaládjába tartozik. Gyökere orsószerű, szára hengeres, felálló, vagy elfekvő, 5-80 cm magas. Levelei szórt állásúak, ülők, kopaszok, hosszúkás-lándzsásak, sallangosan szeldeltek, a sallangok fonalasak. Virágzata végálló fészek. A fészektányér (vacok) először félgömb alakú, később virágzáskor megnyúlik, kúpos és belül üreges lesz. Ez alapján különböztethető meg a nemzetség más, ill. a gyógyászatilag értéktelen pipitér (Anthemis) fajoktól. A fészek átmérője 1,5-3,0 cm, 12-18 termős fehér, nyelves virágból és középen számos sárga csöves virágból áll. Április végétől június elejéig virágzik. Termése 1-1,5 mm hosszú szürkésfehér kaszat, ezermagtömege 0,02-0,03 g.

Földközi-tenger keleti partvidékéről származik, de gyomnövényként a Föld összes mérsékelt égövi területén meghonosodott. Hazánk egész területén vadon terem, különösen jelentős állománya az alföldi szikes területeken van. Kedveli a fényt (már csírázáskor is) és a meleget. Tőlevélrózsás állapotban a fagyokra nem érzékeny. Sziktűrő faj.

Drogjai: a szárított fészekvirágzata (Matricariae flos), a friss vagy szárított kamillavirágzatból vagy virágzó ágvégekből vízgőz desztillációval előállított illóolaja (Matricariae aetheroleum), valamint a virágzatból készített folyékony kivonat (Matricariae extractum fluidum). Mindhárom szerepel a VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben. Virágzatából előállított szitálmánya Chamomillae cribratum-ként ismert. Drogjait az ESCOP-, E- és WHO-monográfiák is részletezik. A gyógyszerkönyvi minőségű virágdrog legalább 4 ml/kg kék illóolajat ill. legalább 0,25 % összes apigenin-7-glükozidot, továbbá az illóolaj legalább 5 % kamazulént és 15 % alfa-bizabolol szeszkviterpént kell, hogy tartalmazzon.

A virágzat 0,4-1,2% illóolajat tartalmaz, ami kék színű a lepárlás során képződő kamazuléntől. További fontos illóolaj-komponensek: az alfa-bizabolol és oxidjai, a bizabolol-oxid A és B, a cisz- és transz-spiroéter valamint a béta-farnezén. A szárított drog tartalmaz még flavonoidokat (0,3-3,0 %) (pl. apigenin, luteolin, patuletin és ezek glikozidjai), pektineket (3-17 %), kumarinokat (umbelliferon és herniarin) és fenolsavakat, de kolin és ásványi anyagok is megtalálhatók benne.

Gyulladáscsökkentő, görcsoldó, antibakteriális, antifungális hatása bizonyított. Serkenti a hámképződést és sebgyógyító hatása van. Leggyakrabban a gyomor- és bélnyálkahártyák gyulladása és fekélye esetén, valamint légúti megbetegedésekkor inhalációra alkalmazzák. Forrázata nyugtató, görcsoldó, szélhajtó, gyomorerősítő és emésztést serkentő hatású. Külsőleg szemborogató, fogínyerősítő és a sebgyógyulást elősegítő.

Melissa officinalis L. – Citromfű
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A citromfű a Lamiaceae (ajakosok) családjába tartozó terjedő tövű, lágyszárú évelő (H) gyógynövényfaj. Gyökerei vékonyak, sárgásbarnák, gyöktörzse fásodó. A gyöktörzsből sarjakat fejleszt, melyek a föld felett hajtásokká alakulnak. Szára 50-100 cm magas, bokrosan elágazó. Levelei keresztben átellenes állásúak, nyelesek, 3-6 cm hosszúak, tojásdad alakúak, szélei fűrészesek. A levéllemez gyéren szőrözött, felülete kissé hólyagos, sötétzöld. Virágai álörvökben helyezkednek el, kinyílás után fehérek. Július elejétől augusztus közepéig virágzik. Nektárt bőven termel, jó mézelő. A termése makkocska, 1,5-2 mm hosszú, tojásdad, sima, fénylő sötét, majdnem fekete színű. Ezermagtömege 0,6-0,7 g.

A citromfű Dél-Európában és Kelet-mediterránban őshonos, hazánkban a Dunántúl délkeleti részén erdős, sziklás, szárazabb helyeken elvadultan fordul elő. Magyarországon évtizedek óta termesztik. Meleg- és fénykedvelő. A téli, ismétlődő fagyokra érzékeny. A meszes, középkötött, mélyrétegű és jó vízgazdálkodású talajokat részesíti előnyben.

Drogja a megszárított földfeletti virágos, leveles hajtása: Melissae herba és levelei Melissae folium (Ph.Hg.VIII., ESCOP-, E-monográfiák). A friss növényből vagy a herbából kivont illóolaj (Melissae aetheroleum) a drogkereskedelemben keresett termék. A gyógyszerkönyvi drogban (Ph.Hg.VIII.) a rozmarignsavban kifejezett összes hidroxifahéjsav-származék tartalom min. 4 %.

A növény földfeletti részei, elsősorban a levél 0,2-0,5 % illóolajat tartalmaz, melynek fő komponensei: citrál, citronellál, gerániol, linalool. Ezen kívül fenolos savakat (rozmaringsav), flavonoidokat (luteolin, kvercetin, apigenin, kempferol) is felhalmoz a növény.

Teáját leggyakrabban alvási zavarok és emésztőszerv-rendszeri rendellenességek esetében alkalmazzák, valamint nyugtalanság, szorongás enyhítésére. Vizes kivonanata antivirális hatású, ezért külsőleg herpesz kezelésére használják. A citromfű-illóolaj és preparátumok (pl. tinktúra) idegfájdalmak, ideges gyomor-, bél- és szívbántalmak esetén alkalmazhatóak.

Mentha x piperita – Borsosmenta
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A mentafajok a Lamiaceae (ajakosok) családjába tartoznak. A borsmenta lágyszárú, földalatti módosult hajtásokkal (sztóló) áttelelő, évelő növény (H). Vékony, 15-20 cm hosszú, fehér járulékos gyökerei a 3-4 mm vastag gyöktörzsből erednek. A sztólói dúsan elágazóak, hosszú szártagúak, fehérek, hajtás- és gyökérképzésre egyaránt alkalmasak. A gyökértörzsből képződő módosult hajtások a föld felszínére kúsznak. Szára 30-100 cm magas, négyélű, antociánosan elszíneződő (lilás), elágazó. Levelei hosszúkás-tojásdadok, csipkés vagy fűrészes szélűek, színűk sötétzöld, az erezet gyakran ibolyás. Virágzata álörvökből összetett füzér, a virágok világos lilák. Termése apró vörösesbarna makkocska. Csíraképes magot ritkán érlel.

A rokon fajoktól a morfológiai bélyegek alapján egyértelműen megkülönböztethetőek. A fodormenta (Mentha spicata var. crispata) a talajfelszínen futó sztólókat ritkán fejleszt, szára 40-80 cm magas, világoszöld, nem antociános. Levelei világoszöldek, többé-kevésbé fodrosak, fűrészes szélűek. A szahalini menta (Mentha arvensis var. sachalinensis) a borsosmentánál lényegesen erőteljesebb növekedésű, az egész növény világoszöld, molyhosan szőrös.

A borsosmenta valószínűleg a Mentha aquatica L. (vizimenta) és a Mentha spicata L. em. Huds. (zöld menta) spontán kereszteződésével jött létre, természetes előfordulása nem ismert. Valószínűsíthetően Angliából származik, de egyes szerzők szerint Távol-Keleten alakult ki. A borsosmenta melegigényes, a nyugalmi időszakban jól tűri a hideget. Fényigényes, hosszúnappalos faj, vízigénye nagy és a talajjal szemben is igényes: a mély termőrétegű, jó vízgazdálkodású, középkötött talajokat kedveli.

A borsosmenta megszárított virágzó hajtása (Menthae piperitae herba), megszárított levelei (Menthae piperitae folium) valamint a friss hajtásból nyert illóolaj (Menthae piperitae aetheroleum) képezik a drogot. Drogjai hivatalosak a Ph.Hg.VIII.-ban, levéldrogjának leírása pedig az ESCOP-monográfiák között szerepel. A borsosmentalevél a gyógyszerkönyvi előírás szerint legalább 12 ml/kg, aprított állapotban 9 ml/kg illóolajat kell, hogy tartalmazzon.

A borsosmenta fő hatóanyaga az illóolaj, a levelekben átlagosan 2-4 %, a virágzatban 4-6 % halmozódik fel, a szár nem vagy csak nyomokban tartalmaz illóolajat. Az olaj legfontosabb komponense a mentol (40-60 %), ezen kívül felhalmoz még mentont (20-25 %), piperitont (0,1-1,5 %), mentofuránt, pinént és szabinent. A hajtások flavonoid és rozmaringsav tartalma is jelentős.

Farmakológiai hatásait tekintve, serkenti a nyál- és epetermelést, gyenge görcsoldó és gyulladáscsökkentő, enyhe helyi érzéstelenítő, hűsítő, antiszeptikus hatású. Az olaját a felső emésztőszervi traktus rendellenessége, az epeképződés hiánya, légzőszervi megbetegedések, köhögés, megfázás esetén javasolják. Külsőleg alkalmazható reumatikus fájdalmak, bőrviszketés, csalánkiütés kezelésére. Terápiás felhasználásán túl fontos élelmiszer- és a kozmetikai ipari alapanyag.

Ocimum basilicum L. - Kerti bazsalikom
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A nálunk termesztett kerti bazsalikom egyéves, lágyszárú növény (Th), az ajakosok (Lamiaceae) családjába tartozik. Gyökere 10-16 cm hosszú, karószerű. Szára felálló, egyenes, 40-60 cm magas, elágazó. Levelei keresztben átellenes állásúak, nyelesek, általában zöldek, tojásdadok. Virágzata álörvökből összetett, laza álfüzér, a virágok kicsik, fehér vagy világos rózsaszín színűek. A virágzat alulról felfelé nyílik. Termése tojásdad alakú, barna makkocska. Ezermagtömege 1,4-1,8 g.

A bazsalikom őshazája Északnyugat-India. Hazánkba Németországból került be. Magyarországon kívül a legfontosabb termesztő országok: Spanyol-, Török-, Olaszország, Egyiptom, Pakisztán és Bulgária. Meleg- és fénykedvelő. Környezeti igénye a majorannához hasonló, amit jelez közös termőtájuk: Kalocsa környéke és Tolna megye. A bazsalikom termesztésére jó vízgazdálkodású, tápanyaggal jól ellátott, középkötött barna talajok alkalmasak.

Drogja a Basilici herba, a bazsalikom virágzó szárított leveles hajtása, illóolaja (Basilici aetheroleum) szintén kereskedelmi forgalomban van.

A bazsalikom jellegzetes, illóolaj-tartalmú fűszernövény, a földfeletti hajtásokban 0,5-1,5 % körüli mennyiségben halmozódik fel. Az illóolaj összetétele szerint több típus különböztethető meg: az európai bazsalikomnál, amelyhez a hazai termesztésű, középnagy-levelű változat is tartozik, a metilkavikol és a linalool a fő komponensek. Az afrikai típus illóolaja nagyobbrészt metilkavikolból és kámforból áll. Egyes szerzők harmadik csoportot is megemlítenek, amelyet a 80-90 % metilkavikol (nyomokban linalool) tartalmú indiai és thaiföldi bazsalikomok alkotnak.

Étvágyjavító, emésztést elősegítő, szélhajtó hatása bizonyított. Régóta használt gyógy- és fűszernövény. A népgyógyászatban leginkább emésztőszervi problémák gyógyítására használták, ma köhögéscsillapító, étvágyjavító, vizelet- és szélhajtó, valamint a tejelválasztást fokozó teakeverékek alkotórésze. Teája torokgyulladás kezelésére alkalmas. Szeszes kivonatából szájvíz, toroköblögető folyadék készül.

Papaver somniferum L. – Mák
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A termesztett mák a mákfélék (Papaveraceae) családjába tartozik, egyéves, lágyszárú (Th) faj. Gyökere karószerű, fásodó, 18-20 cm hosszú, 1-2 cm átmérőjű, kevés oldalgyökeret fejleszt. Szára felálló, 50-150 cm magas, felső részén elágazó. Tőlevelei hosszúkásak, elliptikusak, inkább ülők. A szárlevelek szórt állásúak, ülők, felfelé fokozatosan kisebbek, alakjuk hosszúkás tojásdad. A főhajtások és oldalhajtások magányosan álló virágokban végződnek. A termesztett tavaszi mák sziromlevele általában fehér, az alapi részen sötétebb vagy világosabb lila folttal, 6-12 cm nagyságú. Termése üreges, többrekeszű, lyukakkal nyíló tok, nagysága és alakja változó. A magvak színe és mérete fajtára jellemző: általában legömbölyített vese alakúak, színük a fehértől a feketéig változik. Ezermagtömege 0,3-0,6 g.

A mák Kis-Ázsiából származik, s már mintegy 4000 éve ismerik. Európában is elterjedt, napjainkban világon mintegy 80-100 ezer hektáron folyik a mák termesztése. Hazánkban is termesztik, a termesztés feltételeiről külön törvény rendelkezik. Az ipari célú termesztés koordinálásáról az Alkaloida Vegyészeti Gyár, Tiszavasvári gondoskodik. Hazánkban két ökotípusát termesztik: A "tavaszi mák" fajták tenyészideje 120-160 nap, magjuk 7-10 °C-on jól csírázik, tőlevélrózsájuk télen elpusztulhat. Az "őszi mák" fajták tenyészideje 250-270 nap, csírázási hőoptimumuk 15-20 °C, tőlevélrózsás állapotban jól tűrik a téli fagyokat is. A mák hazánk egész területén termeszthető, a tápanyagokkal jól ellátott, semleges kémhatású, könnyen művelhető talajokat kedveli.

A mák többhasznú növény. Indiában az éretlen mák tokterméséből, annak megkarcolása és a kifolyó tejnedv beszáradása, összegyűjtése révén nyerik az ópiumot, ami további gyógyszeripari feldolgozás alapanyaga. Szárított, porított formája a Pulvis opii, nyers állapotban Opium crudum (Ph.Hg.VIII.). Napjainkban az alkaloidokat világszerte az érett máktokból izolálják, ez a módszer Kabay János magyar gyógyszerész, szabadalma. Az érett máktok (Papaveris caput maturis) a hazai gyógyszeriparnak jelentős és nélkülözhetetlen nyersanyaga. A mák főterméke - elsősorban Európában - a kellemes ízű, olajtartalmú mag.

A máktok fenilalanin prekurzorból képződő alkaloidokat tartalmaz. Az érett máktokban az összes alkaloidok mennyisége 0,5-3,5 %, az izolált alkaloidok száma meghaladja a 40-et. Fő alkaloidjai: a morfin (0,4-2,0 %), kodein (0,3-0,7 %), tebain (0,4-0,7 %), narkotin (0,3-1,0 %), narkotolin (0,1-0,3 %) és a papaverin (0,3-1,0 %). A mák magja gyakorlatilag alkaloidmentes, viszont 40-55 % zsírosolajat és 20-25 % fehérjét tartalmaz.

A máktokból kinyert alkaloidokat a gyógyszeripar használja fel. A morfin fájdalomcsillapító és euforizáló hatású. A kodein köhögéscsillapító és enyhe fájdalomcsillapító. Az egyéb mákalkaloidok (papaverin, narkotin, tebain stb.) görcsoldó és köhögéscsillapító hatásúak, fontos gyógyszer alapanyagok.

Pimpinella anisum L. - Ánizs
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Az ánizs az Apiaceae (Ernyősök) családjába tartozó egyéves lágyszárú (Th) növényfaj. Gyökere orsószerű, vékony, elágazó, 20-30 cm hosszú. Szára 30-70 cm magas, felálló, enyhén szőrözött. Leveleire a heterofilia jellemző: alsó levelei szíves-kerekdedek, középen összetettek és szeldeltek, a felsők sallangosak. Tőlevelei hosszúnyelűek, kisebb-nagyobb tőrózsát képeznek. Középső levelei a száron rövidebb nyelűek, a virágzat alatti legfelső levelek ülők. Virágzata összetett ernyő, az ernyők 7-15 sugarúak, a gallérok többnyire hiányoznak, a virágok halványzöld, fehéres színűek. Július hónapban virágzik. Termése tojásdad, vagy fordított körte alakú ikerkaszat, ezermagtömege 1,5-4,0 g.

Mediterrán származású, a Földközi-tenger keleti partvidékén, Kis-Ázsiában és Egyiptomban őshonos. Magyarország déli részein termeszthető eredményesen. Talaj tekintetében igényes.

Drogja az érett, egész, szárított ikerkaszat termése (Anisi fructus), valamint az ebből vízgőz desztillációval előállított illóolaj ( Anisi aetheroleum) (Ph.Hg.VIII.). Termésdrogja az ESCOP-monográfiák között is szerepel. A drog előírt gyógyszerkönyvi illóolaj-tartalma legalább 20 ml/kg.

Fő hatóanyaga az illóolaj, melyet az érett termések 1,5-6,0 %-ban tartalmaznak, az olaj fő összetevője transz-anetol (aránya 80-90 %) Az illóolaj további összetevői: metilkavikol (esztragol) (0,5-6,0 %), alfa-terpineol (0,1-1,5 %), cisz-anetol (0,5 % alatt), ánizs-aldehid (0,1-3,5 %), ánizsketon, ánizssav, linalool (0,1-1,5 %). A termés tartalmaz még flavonol-glikozidokat, fenolsavakat, furano- és hidroxi-kumarinokat, 18-23 % zsírosolajat, 16-20 % fehérjét és 3-6 % cukrot.

Antibakteriális, antifungális, köptető, görcsoldó, gyulladáscsökkentő, helyi érzéstelenítő és nyugtató hatása is igazolt, népgyógyászati alkalmazása is ezen alapszik. A gyermekgyógyászatban szélhajtóként, ezen kívül mandulagyulladás esetén és reuma ellen is hatásos. A cukrász- és likőripar is előszeretettel használja illatosító, ízesítő hatása miatt.

Rosmarinus officinalis L. – Rozmaring
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A rozmaring évelő, örökzöld, tömjénre emlékeztető illatú félcserje (N), az ajakosok (Lamiaceae) családjába tartozik. Magassága: 0,5-1,5 m magas. Gyökérzete és szára erőteljesen elágazó. Levelei széles tűalakúak, épszélűek, nyeletlenek, hosszuk 1,5-4 cm, 2-3 mm szélesek, alul molyhosak, zöldesszürke színűek. Virágzási ideje hosszú: március- áprilistól júniusig tart. A virágok színe halványkék, liláskék vagy fehér. Termése makkocska, színe világos- vagy sötétbarna, fénytelen, Magyarországon csíraképes magot csak ritkán érlel. Ezermagtömege: 0,91 g.

Mediterrán eredetű: Dél-Európában, a Földközi-tenger mentén őshonos. Vadon terem Spanyolországban, Dél-Franciaországban, Olaszországban, Dalmáciában, Svájcban, a Kanári- és Azori-szigeteken, Madeirán, Korzikán és Észak-Afrikában. Szárazságtűrő, meleg- és fényigényes növény, Közép-Európában csak a védett, meleg fekvésű helyeken telel át.

A drogot a növény szárított levele, a Rosmarini folium és a virágzó friss ágvégeiből előállított illóolaj, a Rosmarini aetheroleum szolgáltatja, amelyek szerepelnek a Ph.Hg.VIII.-ban. A gyógyszerkönyvi előírás szerint a levéldrog legalább 12 ml/kg illóolajat kell, hogy tartalmazzon és rozmaringsavban kifejezett összes hidroxifahéjsav-származék tartalma legalább 3 %.

A szárított levél 1,0-2,5 %, a virágos hajtás 0,5-1,5 % illóolajat, 6-8 % cserzőanyagot, fahéjsav-származékokat (legfontosabb közülük a rozmarinsav), flavonoidokat (apigenin, luteolin, és ezek glikozidjai), triterpéneket és diterpenoid keserűanyagot tartalmaz. A legfontosabb illóolaj komponensek: 1,8-cineol (13-35 %), a kámfor (15-25 %), a borneol (15 %), a bornil-acetát, az alfa- és béta-pinén, a kamfén és a linalool.

A levéldrog antibakteriális, antivirális, antioxidáns, enyhén antiszeptikus, görcsoldó, epehajtó, májvédő, gyulladáscsökkentő hatású, de igazolták tumorgátló hatását is. A hivatalos gyógyászatban belsőleg forrázatát emésztési rendellenességek esetén használják. Külsőleg alkalmazva illóolaja javítja a végtagok vérkeringését, reumaellenes hatású. Illóolaját a kozmetikai ipar, kivonatát és párlatát a likőripar is felhasználja.

Salvia officinalis L. - Orvosi zsálya
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Az orvosi zsálya a Lamiaceae (ajakosok) családjába tartozó évelő félcserje (N). Gyökere mélyre hatoló és erősen elágazó. Szára 50-80 cm magas, idősebb korban elágazó, szürkésbarna, fás. Fiatal hajtásai többnyire lilás színűek, hamvasak. Levelei hosszúkás, lándzsásak, az alsók nyelesek, a felsők ülők, szélük csipkés. A levelek molyhosan szőrösek. Virágzata álörvökben összetett álfüzér, színe ibolyás-kék, rózsaszínű, vagy fehér. Május végétől július közepéig virágzik. A termése négy makkocska, gömbölyded, vörösesbarna színű, látható köldökfolttal. Ezermagtömege 7,6-7,8 g. Több alfaja ismert. A Salvia officinalis subsp. lavandulifolia (Vahl.) Cuatr. levelei keskenyek - lándzsásak, legfeljebb 3 cm hosszúak és 1 cm szélesek. Illóolaja nem tartalmaz tujont. A Salvia officinalis subsp. minor Gams. levelei rövidnyelűek, 4-7 cm hosszúak és 1-2 cm szélesek, gyengén szőrözöttek. A Salvia officinalis subsp. major (syn. officinalis) Gams. erőteljes növekedésű, levelei 5-10 cm hosszúak, 2-5 cm szélesek, mindkét oldala röviden szőrös.

Mediterrán eredetű, őshazája a Földközi-tenger északi partvidéke. Melegigényes, szárazságtűrő növényfaj, a gyorsan melegedő, meszes, középkötött talajokon fordul elő. Hazánkban főleg a déli, védettebb lejtőkön termeszthető eredményesen.

Hivatalos drogja a Salviae officinalis folium, a növény egész, vagy aprított, szárított levele, ami szerepel a VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben, az ESCOP- és E-monográfiákban. A gyógyszerkönyvi előírás szerint a drog illóolaj-tartalma legalább a 15 ml/kg, aprított leveleket tartalmazó drog esetében a minimum elvárás 10 ml/kg szárított drogra vonatkoztatva.

Az orvosi zsálya 1-2,5 % illóolajat tartalmaz, melynek fő alkotórészei az alfa- és béta-tujon (30-50 %), a borneol (6-14 %), a cineol (10-15 %), a kámfor (6-10 %) és a pinén (1-2 %). A tujon vegyületek rákkeltő hatása miatt, korlátozzák a naponta elfogyasztható adagot. A növény tartalmaz még diterpéneket, triterpéneket, flavonoidokat (1-3 %), rozmaringsavat és kávésavat, fenolglikozidokat. Cserzőanyag-tartalma is jelentős (3-8 %).

Igazoltan gyulladáscsökkentő, baktérium– és vírusölő hatású, hatékony a pajzsmirigy fokozott működése és az idegrendszer kiegyensúlyozatlan állapota következtében fennálló fokozott izzadás esetén is. A népgyógyászatban vérzéscsillapítóként alkalmazzák, de serkenti az epeelválasztást és simaizom-görcsoldó hatású.

Silybum marianum (L.) Gaertn . – Máriatövis
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A máriatövis az Asteraceae (Fészkesek) családjába, Carduoideae (Bogáncsfélék) alcsaládjába tartozó gyógynövényfaj. Őshazájában áttelelő egyéves, nálunk egynyári (Th) lágyszárú növényként termeszthető. Gyökere karógyökér, szára felálló, elágazó, 1,5-2,5 m magas is lehet. Nagy, merev tőlevelekből álló tőlevélrózsát fejleszt. Levelei ülők, hosszúkás elliptikusak, hasogatottak, tövises szélűek, fehéren márványozottak. Fészkes virágzatai nagyok, 5-8 cm átmérőjűek, tojásdadok, a virágok bíborszínűek, ritkán fehérek. Virágzatának külső fészekpikkelyei tövisekben végződnek. Virágzási ideje: június vége - július eleje. Kaszattermései bóbitásak, hosszúkás tojásdadok, színük éretten barna, világos foltokkal, csúcsukon sárga gyűrűvel. Ezermagtömege 22-31 g.

A mediterrán vidékek napos, sziklás területein őshonos. A Földközi-tenger melléki országokban gyakori, Közép-Európában és Magyarországon mindenütt termesztik. A napos, meleg fekvésű területeket kedveli, a legtöbb talajon termeszthető.

A VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben hivatalos drog a máriatövis bóbita nélküli, érett kaszattermése (Silybi mariani fructus). Az ESCOP és E-Monográfiákban, Cardui mariae fructus (Milk Thistle Fruit) megnevezéssel található meg. Minőségi előírás a gyógyszerkönyvi droggal szemben: legalább 1,5 % szilibininben kifejezett szilimarin tartalom.

A gyógyhatásért felelős flavonolignánok a máriatövis termésfalában, mintegy 1,5-3,0 %-os mennyiségben halmozódnak fel, melyeket együttesen szilimarin komplexnek nevezünk (szilibinin, szilidianin, szilikrisztin, stb.). De egyéb flavonoid vegyületeket is tartalmaz (taxifolin, kvercetin, kempferol, apigenin). A termések fehérje-tartalma 20-30 %, zsírosolaj-tartalmuk 20-25 % (linolsav és olajsav). A drog tartalmaz még ezen kívül szterolokat (főként koleszterolt, szitoszterolt, sztigmaszterolt), és kis mennyiségben nyálkaanyagokat is.

Hatóanyagai gyulladáscsökkentő hatásúak, gátolják a májban a zsírsejtek elszaporodását, erős antioxidánsok, tumorképződés-gátlók, sejtregenerálók. A máriatövis a gyógyszeripar fontos alapanyaga, májvédő és májsejtregeneráló gyógyszereket készítenek belőle. A népi gyógyászat sárgaság esetén és a tejelválasztás fokozásához is ajánlja a növény drogjának fogyasztását.

Sinapis alba L. – Fehér mustár
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A mustárfajok, így a fehér mustár is a Brassicaceae (káposztafélék) családjába tartoznak. A fehér mustár szinonim nevei: Brassica alba és B. hirta. Egyéves, lágyszárú (Th) faj. Szára 50-80 cm magas, gyökere vékony, karószerű. Levelei szórt állásúak, szárnyasan hasogatottak, nyelesek. A szárat és a leveleket merev, elálló szőrzet borítja. Virágzata sátorozó fürt, virága aranysárga. Termése duzzadt, 3-4 mm vastag becő, a virágzati tengelytől csaknem 90 fokban eláll, a becők szőrözöttek, 2-4 cm hosszúak. Egy becőben 3-6 db sárgás színű mag van, átmérőjük 2-3 mm. Ezermagtömege 4-8 g. A szintén termesztett rokon mustárfajoktól legkönnyebben a szőrözöttség, valamint a becők és magok morfológiája alapján lehet megkülönböztetni. A barna mustár (Brassica x juncea) szára sima, a becők gyakran antociánosak, a virágzati szárral 30-45 °-os szögben állnak, a magok színe vörösesbarna. A fekete mustár (Brassica nigra) becőtermései rövidek, szárhoz simulók, a magok aprók, sötétbarna-fekete színűek.

A fehér mustár őshazája a Földközi-tenger melléke és Nyugat-Ázsia. A mustárt már az ókorban is ismerték, Európába az arabok közvetítésével került be. Jelenleg a mustárfajokat világszerte termesztik.

A fehér mustár drogja a magja: Sinapis albae semen.
Hatóanyagként nitrogén- és kéntartalmú glikozidokat (ún. mustárglikozidok) tartalmaz, jellemző glikozidjai az allil-izotiocianátok (szinalbin). A glikozidokat víz (vagy nyál) jelenlétében a mirozin enzim elbontja allil-mustárolajra (0,5-1,7 %) és más vegyületekre. Ezek okozzák a mustár csípős ízét, szagát. Ezen kívül tartalmaz 0,2-1,0 % illóolajat, 30-40 % zsírosolajat, nyálkaanyagokat, fehérjét (kb. 40 %) és fenil-propán származékokat (szinapin). Fontos értékmérő tulajdonsága az erukasav tartalom is. A magas erukasav tartalom negatívan befolyásolja a drog minőségét, egészségkárosító hatású.

Belsőleg, fűszerként fogyasztva étvágygerjesztő hatású, fokozza a bélnedv kiválasztást. Külsőleg alkalmazva bőrizgató, fokozza a vérkeringést, vérbőséget, így fájdalomcsillapító hatása van a mustárnak. Hatóanyagaik, az allil-izotiocianát-glikozidok, hisztamin felszabadulást okoznak, hólyaghúzó hatásúak. A mustármag legfőbb felhasználója az élelmiszeripar, mely mustárpépet készít belőle. A mustárpép kellemes fűszerező és kiváló étrendi hatású, világszerte kedvelt fűszer.

Thymus vulgaris L. - Kerti kakukkfű
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A kerti kakukkfű a Lamiaceae (ajakosok) családjába tartozó évelő, fásodó szárú törpecserje vagy félcserje (Ch). Gyökere fás, töve többfejű, szára felálló, 20-50 cm magas, alul fásodó. Hajtásai 10-25 cm hosszúak. Levelei keresztben átellenesen állnak, aprók, lándzsa alakúak, sötétzöldek színűek. A levélszél ép, a két szélén begöngyölődik. Virágzata álörvökből összetett álfüzér, jellemző rá a váltivarúság. A virág színe a fehértől a rózsaszínig, ill. halványliláig változhat, május-júniusban virágzik. Termése maradó csészében 4 sötétbarna makkocska, ezermagtömege 0,25-0,28 g.

Őshazája a Földközi-tenger északnyugati partvidéke, ahol a mediterrán táj jellegzetes növénye. Hazánkban nem honos, de kertekben és kivadulva is előfordulhat. A meszes, termékeny, jó vízáteresztő képességű talajokat szereti, melegkedvelő, fényigényes faj.

Gyógyszerkönyvi drogja a Thymi herba, mely a definíció szerint a Thymus vulgaris (kerti kakukkfű) vagy a T. zygis (spanyol kakukkfű), vagy a két faj keverékének előzetesen megszárított hajtásáról leválasztott leveleket és virágokat tartalmazhatja. Minőségi követelményként a Ph.Hg.VIII. min. 12 ml/kg illóolaj-tartalmat ír elő, melynek legalább 40 %-a fenolos monoterpén. Illóolaja is gyógyszerkönyvi drog: a Thymi aetheroleum (kakukkfűolaj) a Ph.Hg.VIII. szerint a Thymus vulgaris, vagy a T. zygis, vagy a két faj keverékének friss virágzó föld feletti részeiből vízgőz desztillációval előállított illóolaj. Mind herbája, mind illóolaja szerepel az ESCOP-, E- és WHO-monográfiái között.

A növény fő hatóanyaga az illóolaj, mennyisége 1,0-2,5 % között változik, fő összetevője általában a timol (20-75%). De fő illóolaj komponensek lehetnek a következők is: p-cimol, gamma-terpinén, geraniol, linalool, alfa-terpineol, karvakrol, ill. tujanol. Az illóolajon kívül fahéjsav-származékokat (rozmaringsav, kávésav, klorogénsav, kumársav, ferulasav, stb.), flavonoidokat (apigenin, luteolin és glikozidjaik, eriodiktiol, stb.), triterpéneket (urzolsav, oleanolsav, stb.) is tartalmaz.

A kerti kakukkfű drogja igen jelentős antibakteriális, antivirális és antifungális hatással rendelkezik, ezen kívül simaizomgörcsoldó és antioxidáns hatása is kiemelkedő. Az egyik leggyakrabban használt légúti fertőtlenítő és görcsoldó szer. Az emésztő szervrendszerre is hat: emésztést serkentő, szélhajtó, továbbá bélféregűző szerként is ismeretes. Alkoholos oldata bőrgomba elleni ecsetelőszer, illóolaját az illatszer- és likőriparban alkalmazzák. A mediterrán konyha egyik alapvető fűszere.

Valeriana officinalis L. - Orvosi macskagyökér

[image: image209.jpg]



Az orvosi macskagyökér a Valerianaceae (macskagyökérfélék) családjába tartozó, évelő, lágyszárú növény (H). Az első évben csupán tőlevélrózsát, a második évtől már virágzati szárat is fejleszt. Gyöktörzse rövid, henger alakú, melyből számos orsószerű, húsos, 15-20 cm hosszú, 2-5 mm vastag, kívül világosbarnás, belül fehér, rostos gyökér ered. A szára felálló, akár 140-200 cm magas is lehet, hengeres, barázdált felszínű, belül üreges, felső része elágazó. Levelei páratlanul szárnyaltak, az alsók nyelesek, a felsők ülők, durván fogazottak. Virágzata végálló, elágazó álernyő. Fehér vagy rózsaszínű virágai kellemes illatúak. Termése kisméretű, csepp alakú, sárgásbarna, egymagvú kaszat, csúcsán pelyhes bóbita található. Ezermagtömege: 0,5-0,6 g.

Hazánkban vadon is előfordul. Fakultatívan fényen csírázó faj, vízigénye nagy, a talajra igényes: mélyrétegű, jó vízgazdálkodású, tápanyagdús talajon fejlődik jól.

Drogja a macskagyökér tisztított és szárított gyöktörzséből és gyökereiből áll (Valerianae radix). A VIII. Magyar Gyógyszerkönyv és ESCOP-monográfia is tárgyalja. A Gyógyszerkönyv előírása szerint a drog legalább 4 ml/kg, az aprított drog legalább 3 ml/kg illóolajat tartalmaz. Szárított drogra vonatkozóan a valerénsavban kifejezett szeszkviterpénsav tartalma legalább 0,17 %, az aprított drogban pedig 0,10 %.

A macskagyökér drogja 0,4-0,6 % illóolajat, benne különböző monoterpén (főleg borneol) és szeszkviterpén ketonokat, savakat, alkoholokat találunk. További hatóanyagai a valepotriátok (0,5-1,5 %) és egyéb szeszkviterpének (valerénsav, hydroxi- és acetoxi-valerénsav, valerenal, valeranon).

A drog hatóanyagai a központi és vegetatív idegrendszert nyugtatják, csökkentik a szorongást és a félelemérzetet; enyhe görcsoldó hatásúak. Monotea vagy teakeverék formájában más növénydrogokkal (citromfű, komló, stb.) keverve fogyasztják. A gyökérből kivont illóolajat is felhasználják.

Verbascum phlomoides L. - Szöszös ökörfarkkóró

[image: image210.jpg]



A szöszös ökörfarkkoró a Scrophulariaceae (görvélyfűfélék) családjába tartozik, kétéves vagy áttelelő egyéves (TH-Th) faj. Gyökere vastag, orsó alakú, kevéssé elágazó. Az első évben csak tőlevélrózsát fejleszt, mely nagyméretű (20-30 cm hosszú) nyeles, lándzsás, durván csipkés szélű tőlevelekből áll. Virágzati szárat a második évben hoz, ez ötszögletű, 1,5-2,0 m magas, rajta szórtan, fedőszőrökkel sűrűn borított levelek vannak. Virágzata végálló füzér, júniustól augusztusig folyamatosan hozza napsárga virágait. Virágai kora hajnalban nyílnak, s délre elhervadnak. Termése kétrekeszű, sokmagvú tok, apró barna színű magvakkal. Ezermagtömege 0,08-0,80 g.

Kozmopolita faj, főbb elterjedési területei: Elő-Ázsia, Észak-Afrika, Észak-Amerika, Európa. Hazánkban ritkás tölgyesekben, legelőkön, száraz gyomtársulásokban fordul elő, pionír növény. Szárazság- és hidegtűrő, fényigényes faj.

Drogja a szárított, kinyílt pártája és a hozzánőtt porzótáj (Verbasci flos), mely a VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben és az E-monográfiák között is szerepel. Nemcsak a szöszös ökörfarkkóró, hanem a molyhos ökörfarkkóró (Verbascum thapsus L.), a dúsvirágú ökörfarkkóró (Verbascum densiflorum Bertol. syn. V. thapsiforme Schrad.) virága is gyűjthető. Kereskedelmi forgalomban van levele ( Verbasci folium) is.

Az ökörfarkkóró virág fontosabb hatóanyagai a poliszacharidok közé tartozó nyálkaanyagok (3 %) és ezek hidrolízis termékei (galaktóz, arabinóz stb.), valamint az 1,5-4,0 %-ban felhalmozódó flavonoidok (pl. apigenin, luteolin és glikozidjaik, kempferol, rutin, stb.). Tartalmaz még kávésav-származékokat, szaponinokat (pl. verbaszkogént), 10-11 %-ban cukrokat, iridoid-monoterpéneket (pl. aukubin) és karotinoidokat (krocetin), melynek a virágszín kialakításában van szerepe.

Antivirális és antibakteriális aktivitása igazolt, köptető hatása szaponin-tartalmának köszönhető, köhögéscsillapító hatása pedig nyálka-tartalmának. A népgyógyászatban hurutoldó, köptető, köhögés csillapító és izzasztó hatása miatt meghűlés esetén alkalmazzák önállóan vagy teakeverékek formájában.

Reg.2





Reg.5





Reg.6b





Reg1





Reg.3





Reg.4





Reg.6a 





Reg.7





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���








_1416999915.pdf
TG/152/4
UPOV ORIGINAL: English
DATE: 2008-04-09

INTERNATIONAL UNION FOR THE PROTECTION OF NEW VARIETIES OF PLANTS
GENEVA

CHAMOMILE
UPOV Code: MATRI REC

Matricaria recutita L.

GUIDELINES
FOR THE CONDUCT OF TESTS

FOR DISTINCTNESS, UNIFORMITY AND STABILITY

Alternative Names:

Botanical name | English ‘ French ‘ German ‘ Spanish

Matricaria recutita L., Chamomile Camomille

Chamonmilla recutita (L.) Rauschert

Kamille ‘ Manzanilla

The purpose of these guidelines (“Test Guidelines™) is to elaborate the principles contained in the
General Introduction (document TG/1/3), and its associated TGP documents, into detailed practical
guidance for the harmonized examination of distinctness, uniformity and stability (DUS) and, in
particular, to identify appropriate characteristics for the examination of DUS and production of
harmonized variety descriptions.

ASSOCIATED DOCUMENTS

These Test Guidelines should be read in conjunction with the General Introduction and its associated
TGP documents.

These names were correct at the time of the introduction of these Test Guidelines but may be revised or updated.
[Readers are advised to consult the UPOV Code, which can be found on the UPOV Website (www.upov.int), for the
latest information. ]





TG/152/4
Chamomile, 2008-04-09

-0
TABLE OF CONTENTS PAGE
1. SUBJECT OF THESE TEST GUIDELINES.......ccooititiiitetieieieteiee ettt st ene e nes 3
2. MATERIAL REQUIRED .....oouiiiiiitiiiiitineiieter ettt ettt sttt ettt st sttt et 3
3. METHOD OF EXAMINATION......couiiiiiiiietetet ettt ettt ettt be et st e st et et e beseeeeeeneeseeneeneaneenes 3
3.1 NUmMber Of GrOWING CYCLES ....vivuieiieiieiieieeie ettt ettt et e e e etestaesseesseeseesesnaesseesseesseenseanseans 3
3.2 TESHINE PIACE ...uiiiiieieiiiieit ettt sttt et e e ste e be et e e st e esbeesaess e e baesbeenbeesaesreeeseesseenseenseans 3
3.3 Conditions for Conducting the EXamination.............cceoceeiieiiiiiieienieiee e 3
T TSy D TS . o USSP 4
3.5 Number of Plants / Parts of Plants to be EXamined............ccceoveiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 4
3.6 AdAItIONAL TESES ....eeuiiiiiiirtirieet ettt ettt ettt et et b s bt bt et et et na e st e s b sae bt et ean et en 4
4.  ASSESSMENT OF DISTINCTNESS, UNIFORMITY AND STABILITY ....ccecevtreieirieieeenieeeieeeee e 4
o B B ] U ot o4 U< USSP 4
4.2 UNIEOTIILY ....vietiiiietietecte st este et etteste e bt esbe et e etaesseessaesseessesseesseesseesseesseassanssensaessassseassesssesssesssenseansenns 5
4.3 SEADTIILY ..ottt ettt bttt ettt he et bt et e a e et e b e bt eheeheeaeen s et et e bttt ebeeneente e enean 5
5. GROUPING OF VARIETIES AND ORGANIZATION OF THE GROWING TRIAL........ccccceverevrrennnn 5
6. INTRODUCTION TO THE TABLE OF CHARACTERISTICS ......ooiiiiiii e 6
(OO B 07 1772001 (ST 0l O 21 1ot 3 155 (o1 RSP SPSTSRP 6
6.2 States of Expression and CorreSponding NOTES........ccvevveriieriieciieieniesiesieeteeeeseeseesreesaeessesssesseesseesseens 6
6.3 TYPES Of EXPIOSSION ....eeuiiiiitietieit ettt ettt et ettt e st e st e et e et en e eseeeseesb e e beenbeensesneesneesneesseenseaneeans 6
6.4 EXAMPIE VATICTIES .. .eevieeieiieiieiieeiiesitete et stestesetesteeteesseeseeeseesseaseenseensesssesssesseesseenseensesnnesseesseenseansenns 6
0.5 LEEEIM. ...ttt ettt ettt a e bt h e a e et et e be ekt e bt eaeent et et et e et e bt eneebe et enteeen 6
7. TABLE OF CHARACTERISTICS/TABLEAU DES
CARACTERES/MERKMALSTABELLE/TABLA DE CARACTERES........ccotiiiiieeeeeeeeeeeeene 7
8. EXPLANATIONS ON THE TABLE OF CHARACTERISTICS .....ccoiiiiieieeeeeie et 10
8.1 Explanations covering several CharacteriStiCs .........ccuiruirierieiieiieie et 10
8.2 Explanations for individual CharacteriStiCs ...........cevieriiriieeieriierieie ettt eees 10
9. LITERATURE ...ttt et h e bt e at e st e et e e b e ekt e bt es e es e emeen s e sbeebeabesaeebeeneeneeneennan 13
10. TECHNICAL QUESTIONNALIRE ..ottt ettt ettt ettt sttt et e s et e ssessesseeseeseeneensensas 14





TG/152/4
Chamomile, 2008-04-09
-3

1. Subject of these Test Guidelines

These Test Guidelines apply to all varicties of Matricaria recutita L.
(Chamomilla recutita (L.) Rauschert).

2. Material Required

2.1 The competent authorities decide on the quantity and quality of the plant material
required for testing the variety and when and where it is to be delivered. Applicants
submitting material from a State other than that in which the testing takes place must ensure
that all customs formalities and phytosanitary requirements are complied with.

2.2 The material is to be supplied in the form of seed.

2.3 The minimum quantity of plant material, to be supplied by the applicant, should be:
Sg.

The seed should meet the minimum requirements for germination, species and analytical

purity, health and moisture content, specified by the competent authority. In cases where the

seed is to be stored, the germination capacity should be as high as possible and should be

stated by the applicant.

2.4  The plant material supplied should be visibly healthy, not lacking in vigor, nor
affected by any important pest or disease.

2.5  The plant material should not have undergone any treatment which would affect the

expression of the characteristics of the variety, unless the competent authorities allow or
request such treatment. If it has been treated, full details of the treatment must be given.

3. Method of Examination

3.1 Number of Growing Cycles
The minimum duration of tests should normally be two independent growing cycles.
3.2 Testing Place

Tests are normally conducted at one place. In the case of tests conducted at more than
one place, guidance is provided in TGP/9 “Examining Distinctness”.

3.3 Conditions for Conducting the Examination

3.3.1 The tests should be carried out under conditions ensuring satisfactory growth for the
expression of the relevant characteristics of the variety and for the conduct of the
examination.
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3.3.2 The recommended method of observing the characteristics is indicated by the
following key in the second column of the Table of Characteristics:
MG: single measurement of a group of plants or parts of plants
MS: measurement of a number of individual plants or parts of plants
VG: visual assessment by a single observation of a group of plants or parts of plants
VS: visual assessment by observation of individual plants or parts of plants

3.4  Test Design

3.4.1 Each test should be designed to result in a total of at least 200 plants, which should be
divided between two or more replicates.

3.4.2 The design of the tests should be such that plants or parts of plants may be removed
for measurement or counting without prejudice to the observations which must be made up to

the end of the growing cycle.

35 Number of Plants / Parts of Plants to be Examined

Unless otherwise indicated, all observations on single plants should be made on 60 plants or
parts taken from each of 60 plants and any other observations made on all plants in the test.

3.6 Additional Tests

Additional tests, for examining relevant characteristics, may be established.

4. Assessment of Distinctness, Uniformity and Stability

4.1 Distinctness

4.1.1 General Recommendations

It is of particular importance for users of these Test Guidelines to consult the General
Introduction prior to making decisions regarding distinctness. However, the following points
are provided for elaboration or emphasis in these Test Guidelines.

4.1.2 Consistent Differences

The differences observed between varieties may be so clear that more than one
growing cycle is not necessary. In addition, in some circumstances, the influence of the
environment is not such that more than a single growing cycle is required to provide
assurance that the differences observed between varieties are sufficiently consistent. One
means of ensuring that a difference in a characteristic, observed in a growing trial, is
sufficiently consistent is to examine the characteristic in at least two independent growing
cycles.





TG/152/4
Chamomile, 2008-04-09
-5

4.1.3 Clear Differences

Determining whether a difference between two varieties is clear depends on many
factors, and should consider, in particular, the type of expression of the characteristic being
examined, i.e. whether it is expressed in a qualitative, quantitative, or pseudo-qualitative
manner. Therefore, it is important that users of these Test Guidelines are familiar with the
recommendations contained in the General Introduction prior to making decisions regarding
distinctness.

4.2 Uniformity

4.2.1 TItis of particular importance for users of these Test Guidelines to consult the General
Introduction prior to making decisions regarding uniformity. However, the following points
are provided for elaboration or emphasis in these Test Guidelines:

4.2.2 The assessment of uniformity for cross-pollinated varieties should be according to the
recommendations for cross-pollinated varieties in the General Introduction.

4.3 Stability

4.3.1 In practice, it is not usual to perform tests of stability that produce results as certain as
those of the testing of distinctness and uniformity. However, experience has demonstrated
that, for many types of variety, when a variety has been shown to be uniform, it can also be
considered to be stable.

4.3.2 Where appropriate, or in cases of doubt, stability may be tested, either by growing a

further generation, or by testing a new seed stock to ensure that it exhibits the same
characteristics as those shown by the previous material supplied.

5. Grouping of Varieties and Organization of the Growing Trial

5.1  The selection of varieties of common knowledge to be grown in the trial with the
candidate varieties and the way in which these varieties are divided into groups to facilitate
the assessment of distinctness are aided by the use of grouping characteristics.

5.2 Grouping characteristics are those in which the documented states of expression, even
where produced at different locations, can be used, either individually or in combination with
other such characteristics: (a) to select varieties of common knowledge that can be excluded
from the growing trial used for examination of distinctness; and (b) to organize the growing
trial so that similar varieties are grouped together.

5.3 The following have been agreed as useful grouping characteristics:
(a) Ploidy (characteristic 1)

54  Guidance for the use of grouping characteristics, in the process of examining
distinctness, is provided through the General Introduction.
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6. Introduction to the Table of Characteristics

6.1 Categories of Characteristics
6.1.1 Standard Test Guidelines Characteristics

Standard Test Guidelines characteristics are those which are approved by UPOV for
examination of DUS and from which members of the Union can select those suitable for their
particular circumstances.

6.1.2 Asterisked Characteristics

Asterisked characteristics (denoted by *) are those included in the Test Guidelines
which are important for the international harmonization of variety descriptions and should
always be examined for DUS and included in the variety description by all members of the
Union, except when the state of expression of a preceding characteristic or regional
environmental conditions render this inappropriate.

6.2 States of Expression and Corresponding Notes

States of expression are given for each characteristic to define the characteristic and to
harmonize descriptions. Each state of expression is allocated a corresponding numerical note
for ease of recording of data and for the production and exchange of the description.

6.3  Types of Expression

An explanation of the types of expression of characteristics (qualitative, quantitative
and pseudo-qualitative) is provided in the General Introduction.

6.4 Example Varieties

Where appropriate, example varieties are provided to clarify the states of expression of
each characteristic.

6.5 Legend

(*) Asterisked characteristic — see Chapter 6.1.2

QL: Qualitative characteristic — see Chapter 6.3
QN:  Quantitative characteristic — see Chapter 6.3
PQ: Pseudo-qualitative characteristic — see Chapter 6.3

MG, MS, VG, VS: See Chapter 3.3.2
C:  special test

(a)-(c) See Explanations on the Table of Characteristics in Chapter 8.1
(+)  See Explanations on the Table of Characteristics in Chapter 8.2
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7.  Table of Characteristics/Tableau des caractéres/Merkmalstabelle/Tabla de caracteres
Example Varieties/
English frangais Deutsch espaiiol Exemples/
Beispielssorten/
Variedades ejemplo
1. MG Ploidy Ploidie Ploidie Ploidia
* C
(G
QL diploid diploide diploid diploide Camoflora
tetraploid tetraploide tetraploid tetraploide Manzana
2. VG Plant: density of Plante: densité du  Pflanze: Dichte des Planta: densidad del
foliage feuillage Laubes follaje
QN (c) sparse lache locker escasa
medium moyenne mittel media Bona
dense dense dicht densa Bodegold, Lasyr
3. VG Plant: attitude of Plante : port des Pflanze: Haltung Planta: porte de los
(*) lower side shoots rameaux latéraux  der unteren brotes laterales
) inférieurs Seitentriebe inferiores
QN (a) erect dressé aufrecht erecto
semi-erect demi-dressé halb aufrecht semierecto Mabamille
horizontal horizontal waagerecht horizontal
4. MS Plant: height Plante: hauteur Pflanze: Hohe Planta: altura
)
QN (b) short basse niedrig baja Manzana
medium moyenne mittel media Mabamille, Novbona
tall haute hoch alta Lasyr
5. VG Stem: anthocyanin Tige: pigmentation Stéingel: Tallo: pigmentacion
coloration anthocyanique Anthocyanfirbung antocidnica
QN (a) weak faible gering débil Mabamille
medium moyenne mittel media Bona, Novbona
strong forte stark fuerte
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Example Varieties/
English frangais Deutsch espaiiol Exemples/ Note/
Beispielssorten/ Nota
Variedades ejemplo
6. VG Leaf: division Feuille: division Blatt: Fiederung Hoja: division
(G
QN (©) coarse grossiére grob gruesa 3
medium moyenne mittel mediana Robumille 5
fine fine fein fina 7
7. VG Leaf: intensity of Feuille: intensité de Blatt: Intensitit der Hoja: intensidad del
*) green color la couleur verte Griinfarbung color verde
QN (a) light faible hell claro 1
medium moyenne mittel medio Robumille 2
dark forte dunkel oscuro Camoflora 3
8. MS Flower head: Capitule: diametre Bliitenkopf: Capitulo: diametro
*) diameter Durchmesser
G
QN (a) small petit klein pequefio Bona 3
medium moyen mittel medio Bodegold, Camoflora 5
large grand grof} grande Lasyr, Margaritar 7
9. MS Flower head: Capitule: diamétre Bliitenkopf: Capitulo: didmetro
(*) diameter of disc du disque Durchmesser der del disco
Scheibe
QN (a) small petit klein pequetio Bodegold, Bona 3
medium moyen mittel medio Robumille 5
large grand grof3 grande Lasyr, Margaritar 7
10. MS Time of beginning of Epoque de début de Zeitpunkt des Epoca de comienzo
*) flowering floraison Bliihbeginns de la floracion
G
QN early précoce friih temprana Camoflora 3
medium moyenne mittel media Manzana 5
late tardive spit tardia Zloty Lan 7
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Example Varieties/
English frangais Deutsch espaiiol Exemples/ Note/
Beispielssorten/ Nota
Variedades ejemplo
11. MS Time of full Epoque de pleine Zeitpunkt der Epoca de comienzo
flowering floraison Vollbliite
)
ON early précoce friih temprana Bona 3
medium moyenne mittel media Manzana 5
late tardive spét tardia Bodegold 7
12. MG Flower head: Capitule: teneur en Bliitenkopf: Gehalt Capitulo: contenido
content of (-)a-bisabolol dans  an (-)a-Bisabolol im de (-)a-bisabolol en
) (-)a-bisabolol in I’huile essentielle dtherischen Ol el aceite esencial
essential oil
QN (b) low faible niedrig baja Bodegold, 1
Camoflora,
Margaritar
medium moyenne mittel media Promyk 2
high élevée hoch alta Manzana, Novbona, 3

Robumille
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8. Explanations on the Table of Characteristics

8.1 Explanations covering several characteristics

Characteristics containing the following key in the second column of the Table of
Characteristics should be examined as indicated below:

(a) The observations should be made at the flower bud stage.

(b) The observations should be made at the time of beginning of flowering.
(See Ad. 10)

(c) The observations should be made at the time of full flowering.

8.2 Explanations for individual characteristics

Ad. 1: Ploidy

The ploidy status of the plant can be determined by different methods as determination
of the:
e number of chromosomes of the root meristem,;
e number and length of stoma on the lower side of the leaf (tetraploid varieties have
fewer stoma/mm? and longer stoma);
e number of chloroplasts in the guard cells on the lower side of the leaf (the guard cells
of tetraploid varieties contain more chloroplasts than those of diploid varieties).

Another efficient method to determine the ploidy status is flow cytometry.

Ad. 3: Plant: attitude of lower side shoots

~—
\__‘/
—]

1 3 5
erect semi-erect horizontal
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Ad. 6: Leaf: division

coarse medium fine

Ad. 8: Flower head: diameter
Ad. 9: Flower head: diameter of disc

The observation should be made at the beginning of flowering when the ray florets are
horizontal.

flower head: diameter
(disc and ray florets)

flower head:
diameter of disc

Ad. 10: Time of beginning of flowering

The time of beginning of flowering of a given variety should be regarded as being
reached if 20% of the individual plants have ray florets developed in 5 flower heads of the
plant.





TG/152/4
Chamomile, 2008-04-09
-12-

Ad. 11: Time of full flowering

The evaluation should be done on individual plants. The individual plant should be
regarded as having reached the stage of full flowering when 40 to 70 % of the disc flowers
have opened in 50 % of the flower heads. The full flowering of a given variety has been
reached when 80 % of the individual plants have reached the stage of full flowering.

Ad. 12: Flower head: content of (-)a-bisabolol in essential oil

The essential oil should be extracted by vapor distillation from 30g of dried flower
heads. The amount of (-)a-bisabolol in the essential oil should be analyzed by gas
chromatography.

Flowers should be prepared for drying not later than 2 hours after harvest to avoid
decomposition of the oil. The drying temperature should not exceed 45°C. The residual
moisture should be 7%-11%. Distillation conditions: distillation liquid 300ml water R and
0.5ml Xylol R as receiver; 4 hours with 3-4ml per minute.

The clear, intensively blue, viscous essential oil is separated by gas chromatography.
Appropriate gas chromatic methods are reviewed by Schilcher (1987).

The main components of the essential oil of chamomile are: (-)a-bisabolol,
chamaculen, bisabolol oxide A, bisabolol oxide B and bisabolon oxide A. In relation to
(-)a-bisabolol, there are 3 levels:

Note Level Content of (-)a-bisabolol | Example varieties
in the essential oil
1 low <5% Bodegold, Camoflora,
Margaritar
2 medium 5%-30% Promyk
3 high >30% Manzana, Novbona,
Robumille
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10. Technical Questionnaire

TECHNICAL QUESTIONNAIRE | Page {x} of {y} Reference Number:

Application date:
(not to be filled in by the applicant)

TECHNICAL QUESTIONNAIRE
to be completed in connection with an application for plant breeders’ rights

1. Subject of the Technical Questionnaire

1.1 Botanical name Matricaria recutita L.
(Chamomilla recutita (L.) Rauschert)

1.2  Common name Chamomile

2. Applicant

Name

Address

Telephone No.

Fax No.

E-mail address

Breeder (if different from applicant)

3.  Proposed denomination and breeder’s reference

Proposed denomination
(if available)

Breeder’s reference
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"4. Information on the breeding scheme and propagation of the variety
4.1 Breeding scheme
Variety resulting from:
4.1.1 Crossing

(a) controlled cross [ ]
(please state parent varieties)

(b) partially known cross [ ]
(please state known parent variety(ies))

(c) unknown cross [ ]
4.1.2 Mutation [ ]
(please state parent variety)
4.1.3 Discovery and development [ ]
(please state where and when discovered
and how developed)
4.1.4 Other [ ]

(please provide details)

4.2 Method of propagating the variety
4.2.1 Seed-propagated varieties

(a) Cross-pollination

(1) population [ ]
(i1) synthetic variety [ ]
(b) Hybrid [ ]
(¢) Other [ ]

(please provide details)

4.2.2 Other [ ]
(please provide details)

*  Authorities may allow certain of this information to be provided in a confidential section of the Technical

Questionnaire.
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5. Characteristics of the variety to be indicated (the number in brackets refers to the
corresponding characteristic in Test Guidelines; please mark the note which best
corresponds).

Characteristics Example Varieties  Note
5.1 Ploidy
@
diploid Camoflora 2[
tetraploid Manzana 4]
5.2 Plant: height
@
short Manzana 3[
medium Mabamille, Novbona 5]
tall Lasyr 71
5.3 Flower head: diameter
®
small Bona 3[
medium Bodegold, Camoflora 5[
large Lasyr, Margaritar 71
5.4 Time of beginning of flowering
(10)
early Camoflora 3[
medium Manzana 5[
late Zloty Lan 7[
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6. Similar varieties and differences from these varieties

Please use the following table and box for comments to provide information on how your
candidate variety differs from the variety (or varieties) which, to the best of your knowledge,
is (or are) most similar. This information may help the examination authority to conduct its
examination of distinctness in a more efficient way.

Denomination(s) of Characteristic(s) in ~ Describe the expression Describe the
variety(ies) similar to ~ which your candidate  of the characteristic(s) expression of the
your candidate variety variety differs from the for the similar characteristic(s) for

similar variety(ies) variety(ies) your candidate variety
Example Flower head: diameter small medium to large

Comments:
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7. Additional information which may help in the examination of the variety

7.1 In addition to the information provided in sections 5 and 6, are there any additional
characteristics which may help to distinguish the variety?

Yes [ ] No [ 1]
(If yes, please provide details)
7.2 Are there any special conditions for growing the variety or conducting the examination?
Yes [ ] No [ 1]
(If yes, please provide details)

7.3 Other information

8. Authorization for release

(a) Does the variety require prior authorization for release under legislation concerning
the protection of the environment, human and animal health?

Yes [ ] No [ ]
(b) Has such authorization been obtained?
Yes [ ] No [ ]

If the answer to (b) is yes, please attach a copy of the authorization.

*  Authorities may allow certain of this information to be provided in a confidential section of the Technical
Questionnaire.
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9.

9.1

9.2

Information on plant material to be examined or submitted for examination.

The expression of a characteristic or several characteristics of a variety may be affected
by factors, such as pests and disease, chemical treatment (e.g. growth retardants or pesticides),
effects of tissue culture, different rootstocks, scions taken from different growth phases of a
tree, etc.

The plant material should not have undergone any treatment which would affect the
expression of the characteristics of the variety, unless the competent authorities allow or
request such treatment. If the plant material has undergone such treatment, full details of the
treatment must be given. In this respect, please indicate below, to the best of your knowledge,
if the plant material to be examined has been subjected to:

(a) Microorganisms (e.g. virus, bacteria, phytoplasma) Yes [ ] No [ ]

(b) Chemical treatment (e.g. growth retardant, pesticide) Yes [ ] No [ ]

(c) Tissue culture

(d)  Other factors

Yes [ ] No [ ]

Yes [ ] No [ ]

Please provide details for where you have indicated “yes”.

10.

I hereby declare that, to the best of my knowledge, the information provided in this
form is correct:

Applicant’s name

Signature

Date

[End of document]
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																																				GAZDÁLKODÁSI NAPLÓ

																																				__ __ __ __ / __ __ __ __    gazdálkodási évtől

		Az Új Magyarország Vidékfejlesztési Program  Agrár-Környezetgazdálkodási intézkedésében résztvevők és 
a Natura 2000, valamint a Kedvezőtlen Adottságú Területekre vonatkozó kiegészítő támogatást igénylők számára.

				Gazdálkodó adatai

		1

		2		Ügyfél regisztrációs szám (MVH):																																																3		Cégforma:

		4																																																		5		Közterület neve, száma:

		6		Telefonszám:																																																7		E - levélcím:

				Kapcsolattartó adatai (amennyiben eltér a gazdálkodó adataitól)

		8		Név:

		9		Helység, irányítószám:																																																10		Közterület neve, száma:

		11		Telefonszám:																																																12		E - levélcím:

				Szaktanácsadó és szakirányító adatai (amennyiben alkalmaz a gazdálkodó szakembert)

		13		Növényvédelmi szakirányítójának neve és címe:																																																14		Szaktanácsadó neve és címe:

		15		Kamarai regisztrációs száma:																																																16		Engedély száma:





1_osszesito

		GN-01								Összesítő adatlap   __ __ __ __  / __ __ __ __ gazdálkodási évben

								Földhasznosítási összesítő																																				Állatállomány összesítő

				A				B												C												D												E														F																								G										H

				Célprogram csoport				Terület hasznosítás megnevezése												Szeptember 1-én																								Állatfaj
 megnevezése														Korcsoport																								Éves átlaglétszám

																				gazdaság teljes területe hasznosítási irányonként  (ha)												AKG támogatásba vont terület nagysága (ha)																																																		darabszám  (db)										állategység (ÁE)

		1		szántó				szántó																																				12		Szarvasmarha												6 hónapnál fiatalabb

		2		ültetvény				szőlő																																				13		Szarvasmarha												6-24 hónapig

		3						gyümölcs																																				14		Szarvasmarha												24 hónap felett

		4		gyep				kaszáló																																				15		Ló												6 hónapnál idősebb

		5						legelő																																				16		Sertés												tenyészkoca 50 kg felett

		6		vizes élóhely				nádas																																				17		Sertés												egyéb sertés

		7						zsombékos, láp																																				18		Juh												vegyes (6 hónap felett)

		8		célprogramon kívűli     hasznosítás				halastó																																				19		Kecske												vegyes (6 hónap felett)

		9						erdő																																				20		Baromfi												tojótyúk

		10						fásított terület																																				21		Baromfi												egyéb baromfi

		11						konyhakert																																				22		Egyéb





2_szanto

		GN-02								AKG - SZÁNTÓ - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																												Lap sorszáma:

				Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület azonosítási alapadatai

				I.		Sorszáma:																										II.		Földhasználat joga:																																III.		Mérési jegyzőkönyvének sorszáma:

				A										B																						C																														D								E						F						G						H						I

				Település										Helyrajzi számok																						MePAR blokkazonosítók																														Terület (ha)								Kötelezettségek																		Jogosultságok

																																																																										Natura 2000						Nitrát- érzékeny						12%-os lejtő kitettség						KAT terület						AKG kód

																																				2009/2010. év																				-				-

																																				1. Változás																				-				-

																																				2. Változás																				-				-

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN-07 és GN-11 valamint a GN-12 alapján

				a								b						c						d						e						f						g						h						i				j				k				l				m				n				o				p				q				r				s				t

				Gazdálko-dási év														Terület (ha)						Fő-növény/ másod-vetés						Hasz-nosítási kód						Faj						Fajta						Szaporító-anyag típusa						Szervestrágya - kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Műtrágya -  kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Tápanyag gazdálkodási terv teljesült				Termés-hozam (t/ha)								Melléktermék/zöldtrágya talajba forgatása				Vis maior				Meg-jegyzés

																																																						N												N																terv				tény

		1		2011								2						2						fő-növény						IPA10						mák						ametiszt						saját

		2		2011								1						2.6						fő						IPA08						mustár						soroksári						saját

		3		2011								22						4						fő						AGF27						gyógy-fűszer

		4		2011																				fő						IPA10						mák						kísérleti tétel						saját

		5

		6





3_gyep

		GN-03								AKG - GYEP - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																												Lap sorszáma:

				Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület azonosítási alapadatai

				I.		Sorszáma:																						II.		Földhasználat joga:																																				III.		Mérési jegyzőkönyv sorszáma:

				A										B																		C																																		D								E						F						G						H						I

				Település										Helyrajzi számok																		MePAR blokkazonosítók																																		Terület (ha)								Kötelezettségek																		Jogosultságok

																																																																										Natura 2000						Nitrát- érzékeny						12%-os lejtő kitettség						KAT terület						AKG kód

																																2009/2010. év																								-				-

																																1. Változás																								-				-

																																2. Változás																								-				-

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN-07 és a GN-08- alapján

				a								b						c						d						e						f								g								h								i						j								k						l						m						n						o

				Gazdálko-dási év														Terület (ha)						Hasz-nosítási kód						Kaszálásos hasznosítás esetén																																				Legeltetéses hasznosítás esetén																										Vis maior						Meg-jegyzés

																														kaszá-lások száma						első kaszálás kezdete (hónap-nap)								második kaszálás kezdete (hónap-nap)								utolsó kaszálás kezdete (hónap-nap)								hozama (tonna/ ha/év)						kaszálás időpontja (hónap-nap)								hozama (tonna/ ha/év)						módja						GN-08 lap-sorszám

		1

		2

		3

		4

		5

		6





4_ultetveny

		GN-04								AKG - ÜLTETVÉNY - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																								Lap sorszáma:

		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület azonosítási alapadatai

		I.		Sorszáma:																								II.		Földhasználatának joga:																																III.		Mérési jegyzőkönyv sorszáma:

				A												B																C																														D								E						F						G						H						I

				Település												Helyrajzi számok																MePAR blokkazonosítók																														Terület (ha)								Kötelezettségek																		Jogosultságok

																																																																						Natura 2000						Nitrát- érzékeny						12%-os lejtő kitettség						KAT terület						AKG kód

																																2009/2010. év																				-				-

																																1. Változás																				-				-

																																2. Változás																				-				-

				J												K								L												M								N												O								P								Q										R

				Növényfaj												Hasznosítási kód								Fajta												Terület nagysága (ha)								Sor- és tőtáv												Állománysűrűség (tő/ha)																Telepítés éve										Művelési mód

																																																								telepítéskor								jelenlegi

		Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN-07 és a GN-11 valamint a GN-12 alapján

				a								b								c								d								e				f				g				h				i				j				k				l						m						n						o						p						q

				Gazdál-kodási év								Tábla sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)								Terület (ha)								Hasznosí-tási kód								Szervestrágya - kijuttatott  hatóanyagok kg/ha												Műtrágya -  kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Tápanyag gazdálkodási terv teljesült				Terméshozam (t/ha)												Madár-odú (db/ha)						Rovar- csapdák száma						Vis maior						Meg-jegyzés

																																				N												N																terv						tény

		1

		2

		3

		4

		5





5_nadas

		GN-05								AKG - NÁDAS - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																										Lap sorszáma:

				Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület azonosítási alapadatai

				I.		Sorszáma:																								II.		Földhasználat joga:																																III.		Mérési jegyzőkönyv sorszáma:

				A												B																		C																														D								E						F						G						H						I

				Település												Helyrajzi számok																		MePAR blokkazonosítók																														Terület (ha)								Kötelezettségek																		Jogosultságok

																																																																								Natura 2000						Nitrát- érzékeny						12%-os lejtő kitettség						KAT terület						AKG kód

																																		2009/2010. év																				-				-

																																		1. Változás																				-				-

																																		2. Változás																				-				-

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti napló - GN-07 alapján

				a								b								c								d										e										f										g										h								i										j								k

				Gazdálko-dási év																Kezelési terv száma								Aratott terület nagysága (ha)										Nádaratás																														Tarló mérete 
(cm)								Hozam (termelői nádkéve/ha)										Vis maior								Meg-jegyzés

																																						kezdete  (hónap-nap)										vége       (hónap- nap)										módja

		1

		2

		3

		4

		5

		6





6_nemAKGteruletek

		GN-06								Táblaösszesítő nem AKG-s területekről -    _ _ _ _ / _ _ _ _   gazdálkodási évben																																																																												Lap sorszáma:

				A						B						C																				D						E								F								G						H						I				J				K				L				M						N						O

				Tábla sorszáma kifizetési kérelem szerint												MePAR blokkazonosító																				Helyrajzi szám						Terület nagysága (ha)								Haszno-sítási irány								Hasznosítás kódja												Kötelezettségek - lehetséges jogosultságok																Igényelt komp. támogatás												Meg-jegyzés

				tárgy- évben						előző évben																																																főnövény						másod-vetés						Natura 2000				nitrát-érzé-keny				12% lejtő				KAT terület				KAT						Natura

		1																								_				_

		2																								_				_

		3																								_				_

		4																								_				_

		5																								_				_

		6																								_				_

		7																								_				_

		8																								_				_

		9																								_				_

		10																								_				_

		11																								_				_

		12																								_				_

		13																								_				_

		14																								_				_





7_muveleti naplo mák

		GN-07								Folyamatos műveleti napló-táblánként																																																																						Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																												A3KK7-1-05												II.		Tábla sorszáma (adott évi kifizetési kérelem szerint):																																				2

		A						B								C								D																		E																		F						G						H								I										J								K

		Sorszám						Az elvégzett művelet
 időpontja (év-hónap-nap)																A művelet megnevezése																		Művelethez kapcsolódó adatok, kijuttatott anyag, betakarított termék(ek), melléktermék(ek)																														A művelet által érintett terület nagysága       ( ha )								Tájékoztatás köteles események																		Meg-jegyzés

								kezdete								vége																										anyag / termék
megnevezése																		fajlagos mennyiség (1 ha)						mérték-egység														megnevezése										bejelentés időpontja

		1						2011 02 23								2011 02 23								szántás																																																2

		2						2011 03 17								2011 03 17								kombinátorozás																																																2

		3						2011 03 22								2011 03 22								vetés																		mák, saját mag																		3						kg						2

		4						2011 03 25								2011 03 25								preemergens permetezés																		callisto 4sc																		0.2						l/ha						2

		5						2011 04 15								2011 04 15								permetezés																		fusilade forte																		1.5						l/ha						2

		6						2011 04 21								2011 04 21								permetezés																		callisto 4 sc																		0.2						l/ha						2

		7						2011 05 11								2011 05 11								permetezés																		laudis+starane																		1,8+0,3						l/ha						2

		8						2011 05 26								2011 05 26								permetezés																		miltox special																		2						kg/ha						2

		9						2011 07 28								2011 07 28								betakarítás																																																2

		10						2011 08 03								2011 08 03								szárzúzás																																																2

		11						2011 11 15								2011 11 15								szántás																																																2





7_muveleti naplo mustár

		GN-07								Folyamatos műveleti napló-táblánként																																																																						Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																												A3KK7-1-05												II.		Tábla sorszáma (adott évi kifizetési kérelem szerint):																																				1

		A						B								C								D																		E																		F						G						H								I										J								K

		Sorszám						Az elvégzett művelet
 időpontja (év-hónap-nap)																A művelet megnevezése																		Művelethez kapcsolódó adatok, kijuttatott anyag, betakarított termék(ek), melléktermék(ek)																														A művelet által érintett terület nagysága       ( ha )								Tájékoztatás köteles események																		Meg-jegyzés

								kezdete								vége																										anyag / termék
megnevezése																		fajlagos mennyiség (1 ha)						mérték-egység														megnevezése										bejelentés időpontja

		1						2011 02 24								2011 02 24								szántás																																																2.6

		2						2011 03 18								2011 03 18								kombinátorozás																																																2.6

		3						2011 03 24								2011 03 24								vetés																																				20						kg/ha						2.6

		4						2011 05 13								2011 05 13								permetezés																		galera																		0.3						l/ha						2.6

		5						2011 07 28								2011 07 28								betakarítás																																																2.6

		6						2011 08 03								2011 08 03								szárzúzás																																																2.6

		7						2011 11 15								2011 11 15								szántás																																																2.6





7_muveleti naplo benti

		GN-07								Folyamatos műveleti napló-táblánként																																																																						Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																												AHP57-5-05												II.		Tábla sorszáma (adott évi kifizetési kérelem szerint):																																				22

		A						B								C								D																		E																		F						G						H								I										J								K

		Sorszám						Az elvégzett művelet
 időpontja (év-hónap-nap)																A művelet megnevezése																		Művelethez kapcsolódó adatok, kijuttatott anyag, betakarított termék(ek), melléktermék(ek)																														A művelet által érintett terület nagysága       ( ha )								Tájékoztatás köteles események																		Meg-jegyzés

								kezdete								vége																										anyag / termék
megnevezése																		fajlagos mennyiség (1 ha)						mérték-egység														megnevezése										bejelentés időpontja

		1						2011 02 22								2011 02 22								szántás

		2						2011 03 14								2011 03 14								kombinátorozás

		3						2011 03 19								2011 03 19								vetés

		4						2011 04 07								2011 04 07								permetezés																		stomp																		4						l/ha						0.04

		5						2011 04 01								2011 09 30								kapálás																																																3.5

		6						2011 04 18								2011 04 18								permetezés																		dominator																		3						l/ha						0.04

		7						2011 05 23								2011 05 23								permetezés																		fusilade forte																		2						l/ha						0.04

		8						2011 05 26								2011 05 26								permetezés																		chess 50 wg																		0.3						kg/ha						0.04

		9						2011 06 15								2011 06 15								permetezés																		topas 100 ec																		0.5						l/ha						0.04

		10						2011 07 06								2011 07 06								permetezés																		miltox speciál																		3						kg/ha						0.04

		11						2011 11 17								2011 11 17								szántás																																																0.8





7_muveleti naplo kísérlet

		GN-07								Folyamatos műveleti napló-táblánként																																																																						Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																								II.		Tábla sorszáma (adott évi kifizetési kérelem szerint):

		A						B								C								D																		E																		F						G						H								I										J								K

		Sorszám						Az elvégzett művelet
 időpontja (év-hónap-nap)																A művelet megnevezése																		Művelethez kapcsolódó adatok, kijuttatott anyag, betakarított termék(ek), melléktermék(ek)																														A művelet által érintett terület nagysága       ( ha )								Tájékoztatás köteles események																		Meg-jegyzés

								kezdete								vége																										anyag / termék
megnevezése																		fajlagos mennyiség (1 ha)						mérték-egység														megnevezése										bejelentés időpontja

		1						2011 02 21								2011 02 21								szántás

		2						2011 03 16								2011 03 16								kombinátorozás

		3						2011 03 22								2011 03 22								vetés

		4						2011 04 21								2011 04 21								permetezés																		callisto 4sc																		0.2						l/ha						0.5

		5						2011 05 24								2011 05 24								permetezés																		laudis																		2						l/ha						0.5

		6						2011 05 26								2011 05 26								permetezés																		miltox speciál																		2						kg/ha						0.5

		7						2011 07 08								2011 07 08								betakarítás																																																0.5

		8						2011 07 11								2011 07 11								szárzúzás																																																0.5

		9						2011 11 16								2011 11 16								szántás																																																0.5





8_legeltetesi naplo

		GN-08								Legeltetési napló																																																																		Lap sorszáma:

				A										B								C										D								E								F														G														H						I						J

				Legeltetés kezdete
(év-hónap-nap)										Legeltetett napok száma								Célprogram megnevezése										Tábla sorszáma kifizetési kérelem szerint								Legeltetett terület nagysága (ha)								Legeltetett állatok adatai																																								Legeltetés
módja

																																																																												darab-szám						ÁE szám

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15





9_novved-megfigyeles

		GN-09								Növényvédelmi megfigyelések																																																																												Lap sorszáma:

		A						B								C								D										E								F										G												H										I								J								K								L

		Sor-szám						Megfigyelés időpontja (év-
hónap
-nap)								Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)								Termesztett növény																												Megfigyelés módja/ eszköze												Károsító(k)																										Agro- technikai
intézkedés sorszáma								Meg-jegyzés

																								megnevezése										hasznosí-tási kód								fejlettségi állapota																						megnevezése										fertőzés mértéke								fejlődési állapota

		1						2011 03 23								2								mák										IPA10								mag,csíra																						gyomosodás

		2						2011 04 06								22								édeskömény										AGF27								15cm																						gyomosodás

		3						2011 04 13								2								mák										IPA10								előleveles																						egyszikű gyom										közepes

		4						2011 04 21								2								mák										IPA10								2 lomblevél																						gyomosodás										erős

		5						2011 05 11								2								mák										IPA10								szárba indulás																						gyomosodás										közepes

		6						2011 05 11								1								mustár										IPA10								bimbós																						parlagfű fertőzés										erős

		7						2011 05 20								22								mák																		szárba indulás																						levéltetű										kezdeti

		8						2011 05 23								22																		AGF27																														egyszikű gyom										közepes

		9						2011 05 24																mák																																								gyomosodás										közepes

		10						2011 05 26								2								mák										IPA10								kampós bot																						gomba fertőzés										kezdeti-közepes

		11						2011 05 26																mák																		kampós bot																						gomba fertőzés										kezdeti





10_permetezes

		GN-10								Nyilvántartás a növényvédő szeres kezelésekről																																																																						Lap sorszám:

		A				B								C								D								E								F								G										H						I						J						K						L						M								N

		Sor-szám				A kezelést megalapozó megfigyelés bejegyzés (GN - 09) száma								Kezelt kultúra								A kezelt tábla sorszáma (adott évi kifizetesi kérelem szerint)								A kezelt  terület nagysága
(ha)								A kezelés időpontja 
(év-
hónap
-nap)								A használt növényvédő szer																						A permetlé												Élelmezés-egészség-ügyi várako-zási idő (nap)						A betakarítás időpontja
(év-
hónap
-nap)								A felelős aláírása

																																														kereskedelmi megnevezés										mennyi-sége						mérték-egység (kg, l/ha, g/m2, g/fm)						mennyi-sége						mérték-egysége (l/ha, l/m2)

		1				1								mák								2								2								2011 03 25								callisto 4sc										0.2						l/ha						300						l/ha												2011 07-08

		2				2								édeskömény								22								0.04								2011 04 07								stomp										4						l/ha						300						l/ha												2011 09-10

		3				3								mák								2								2								2011 04 15								fusilade forte										1.5						l/ha						300						l/ha												2011 07-08

		4												AGF								22								0.04								2011 04 18								dominator										3						l/ha						300						l/ha

		5				4								mák								2								2								2011 04 21								callisto 4sc										0.2						l/ha						300						l/ha												2011 07-08

		6												mák								2								2								2011 05 11																		1,8+0,3						l/ha						300						l/ha												2011 07-08

		7												mustár								1								2.66								2011 05 13								Galera										0.3						l/ha						300						l/ha												201107

		8												mák								22								0.04								2011 05 20								Chess										0.25						kg/ha						300						l/ha												2011 07

		9												AGF								22								0.04								2011 05 23								fusilade forte										2						l/ha						300						l/ha

		10												mák																0.5								2011 05 24								laudis										2						l/ha						300						l/ha												2011 07 08

		11												mák								2								2								2011 05 26								miltox speciál										2						kg/ha						300						l/ha												2011 07 08

		12												mák																0.5								2011 05 26								miltox speciál										2						kg/ha						300						l/ha												2011 07 08





10_permetezes (2)

		GN-10								Nyilvántartás a növényvédő szeres kezelésekről																																																																						Lap sorszám:

		A				B								C								D								E								F								G										H						I						J						K						L						M								N

		Sor-szám				A kezelést megalapozó megfigyelés bejegyzés (GN - 09) száma								Kezelt kultúra								A kezelt tábla sorszáma (adott évi kifizetesi kérelem szerint)								A kezelt  terület nagysága
(ha)								A kezelés időpontja 
(év-
hónap
-nap)								A használt növényvédő szer																						A permetlé												Élelmezés-egészség-ügyi várako-zási idő (nap)						A betakarítás időpontja
(év-
hónap
-nap)								A felelős aláírása

																																														kereskedelmi megnevezés										mennyi-sége						mérték-egység (kg, l/ha, g/m2, g/fm)						mennyi-sége						mérték-egysége (l/ha, l/m2)

		13												AGF								22								0.04								2011 05 26								chess 50 wg										0.3						kg/ha						300						l/ha

		14												AGF								22								0.04								2011 06 15								topas 100 EC										0.5						l/ha						300						l/ha

		15												AGF								22								0.04								2011 07 06								Miltox speciál										3						kg/ha						300						l/ha





11_ontozes

		GN-11								Öntözési nyilvántartás																																																																								lap sorszáma:

				I.		Vízkivétel helye:																								II.		Vízkivételi engedély száma:																																										III.		Öntözés módja:

				A								B								C										D								E										F										G												H				I				J				K								L								M

				Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)								Öntözött kultúra								Öntözés     kezdete - vége
(év-hónap-nap)										Öntözött terület nagysága    (ha)								Kijuttatott anyag (készítmény)																																Hatóanyag - tartalom kg/ha												Vízkivétel																Meg-jegyzés

																																						kereskedelmi megnevezés										hatóanyag megnevezése										mennyi-sége						mérték -egysége						N												üzemóra								mennyiség (m3)

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12





12_tragyazas

		GN-12								Trágyázási napló  _ _ _ _ / _ _ _ _  gazdálkodási évben																																																																Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																												II.		Tábla sorszáma (adott évi kifizetési kérelem szerint):

		III.		Tábla területe (ha):																								IV.		Trágyázott kultúra megnevezése:																																												V.		Hasznosítási kód:

		A								B						C								D								E				F										G						H										I								J				K						L						M						N						O

		Trágyázás időpontja (hónap
nap)								Trágyá-zott terület nagysá-ga 
(ha)						Kijuttatott szervestrágya																				Kijuttatott műtrágya																Kijuttatott egyéb engedélyköteles anyagok																						kijuttatott  hatóanyag mennyiség (kg/ha)																		Bedolgo-zás időpontja (hónap-nap)						Trágyá-zást követő vetés időpontja (hónap-nap)

																istálló-trágya mennyi-sége (tonna/ha)																kódja				megnevezése																megnevezése										mennyi-sége								mérték-egység

																																																																										N

		Összesen:





13_szervestragya

		GN-13								Szervestrágya mérleg  _ _ _ _ / _ _ _ _  gazdálkodási évben																																																																				Lap sorszáma:

				I.		Telep megnevezése:

				A										B								C								D								E								F								G								H								I								J								K								L

				Trágyatároló jele										Tároló kapacitása								Tárolás módja (59/2008. FVM rend. alapján)								Szerves-trágya típus kódja (59/2008. FVM rend. alapján)								Trágya megneve-zése (istálló,  vagy hígtrágya)								Mérték-
egység
(tonna vagy m3 )								Trágya

																																																						előző évi maradvány								keletkezett								vásárolt								kijuttatott								átadott								záró

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11





14-allatvaltozas

		GN-14								Állatállomány-változási nyilvántartás  _ _ _ _ / _ _ _ _ gazdasági évben																																																																		Lap sorszáma:

		I.		Faj megnevezése:																																								II.		Fajta megnevezése:																												III.		Korcsoport megnevezése:

		IV.		Tenyészet kódja                     (TIR-ben):																																								VI.		Tartásmód:												almos:														mélyalmos:														hígtrágyás:

		V.		Éves átlagos állatlétszám:																																																						legeltetéses														karám/kifutós:														egyéb:

		Állományváltozás okai:																										állományváltozás havi bontásban

																												szept						okt						nov						dec						jan						febr						márc						ápr						máj						jún						júl						aug

																												A						B						C						D						E						F						G						H						I						J						K						L

		1		Induló-, ill. hó-eleji állatlétszám

		2		növekedés				szaporulat

		3						vétel

		4						átminősítés

		5						növekedés összesen

		6		csökkenés				elhullás / kényszervágás

		7

		8						átminősítés /selejtezés

		9						csökkenés összesen

		10		Hó-végi záró állatlétszám





15-nitraterz-allatosszesito

		GN-15								Állatállomány összesítő _ _ _ _ / _ _ _ _ gazdálkodási évben - (nitrátérzékeny terület esetén)

				A												B																										C												A												B																										C

				Állatfaj												Kategóriák																										Éves átlaglétszám (darab)												Állatfaj												Kategóriák																										Éves átlaglétszám (darab)

		1		Szarvasmarha												Borjú (0 -6 hónap)																																				12		Baromfi												Tojótyúk

		2		Szarvasmarha												Üsző (6 - 12 hónap)																																				13		Baromfi												Brojlercsirke

		3		Szarvasmarha												Üsző (12 - 24 hónap)																																				14		Baromfi												Pulyka

		4		Szarvasmarha												Hízómarha (6-12 hónap)																																				15		Baromfi												Kacsa

		5		Szarvasmarha												Hízómarha (12-24 hónap)																																				16		Baromfi												Liba

		6		Szarvasmarha												Tejelő tehén (650kg)																																				17		Juh												(anyajuh 50 kg + szaporulat)

		7		Szarvasmarha												Hízómarha, anyatehén (24 hó felett)																																				18		Juh												(anyajuh 70 kg + szaporulat)

		8		Ló												Lovak (600 kg)																																				19		Kecske												(anyakecske 50 kg + szaporulat)

		9		Sertés												Koca (10 malaccal, 9 kg-ig)																																				20		Kecske												(anyakecske 80 kg + szaporulat)

		10		Sertés												Utónevelt malac (8-35 kg-ig)																																				21		Nyúl												Anyanyúl + szaporulat

		11		Sertés												Hízó sertések, fiatal koca																																				22		Egyéb





16_talajvizsgalat

		GN -16								Talajvizsgálati adatok nyílvántartása																																																																												Lap sorszáma:

		A						B								C						D						E								F																														G										H										I										J

		Kötelezettség vállalással érintett egybefüggő terület														AKG cél-program kód						Mintavételi terület    (max. 5 ha)														Mintavétel mélysége (cm)																														Első mintavétel ideje																				Utolsó mintavétel ideje

																																				szántó						állókultúrák																								2008.szept 1. -  2010 aug. 31																				2013. szept. 1 - 2014 aug. 31

																																										bogyós ültetvény												szőlő - gyümölcs

		sor-száma						nagysága  (ha)														jelzése						nagysága (ha)								0-25						0-20						20-40						0-30						30-60						mintavétel időpontja 
(év-hónap-nap)										vizsgálati jegyzőkönyv száma										mintavétel időpontja 
(év-hónap-nap)										vizsgálati jegyzőkönyv száma





17_tablaazonositas

		GN-17								Táblaváltozás, illetve a másodvetés követésének adatlapja																																																																										Lap sorszám:

		A								B						C						D								E						F						G										A								B						C						D								E						F						G

		Változás előtt																				Változás után																				Változás típusa (másodvetés/ táblaváltozás)										Változás előtt																				Változás után																				Változás típusa (másodvetés/ táblaváltozás)

		gazdálkodási év								haszno-sítási kód						tábla sorszáma						gazdálkodási év								haszno-sítási kód						tábla sorszáma																gazdálkodási év								haszno-sítási kód						tábla sorszáma						gazdálkodási év								haszno-sítási kód						tábla sorszáma





18_megjegyzesek

		GN-18								Megjegyzések																																																																														Lap sorszáma:

		Sor- szám				Időpont      
 (év-hónap-nap)										GN adatlap száma										GN adatlap lapszáma										Oszlop jelzése vagy sor száma										Megjegyzés





19_vis-major

		GN-19								Összesítő adatlap "vis maior" esetek nyilvántartására																																																																		Lap sorszáma:

		Sorszám		A						B								C								D										E										F						Sorszám		A						B								C								D										E										F

				Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)						Tábla területe (ha)								Vis maior által érintett terület nagysága								Bejelentés időpontja (hónap-nap)										Vis maior ok megnevezése										Meg-jegyzés								Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)						Tábla területe (ha)								Vis maior által érintett terület nagysága								Bejelentés időpontja (hónap-nap)										Vis maior ok megnevezése										Meg-jegyzés

		1																																																		15

		2																																																		16

		3																																																		17

		4																																																		18

		5																																																		19

		6																																																		20

		7																																																		21

		8																																																		22

		9																																																		23

		10																																																		24

		11																																																		25

		12																																																		26

		13																																																		27

		14																																																		28





potlap2_szántó

		GN-02-K								AKG - SZÁNTÓ - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																												Lap sorszáma:

				I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																														II.		Terület nagysága:

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN-07 és GN-11 valamint a GN-12  alapján

				a								b						c						d						e						f						g						h						i				j				k				l				m				n				o				p				q				r				s				t

				Gazdálko-dási év								Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)						Terület (ha)						Főnövény/ másod-vetés						Hasz-nosítási kód						Faj						Fajta						Szaporító- anyag típusa						Szervestrágya - kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Műtrágya -  kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Tápanyag gazdálkodási terv teljesült				Termés-hozam (t/ha)								Melléktermék/zöldtrágya talajba forgatása				Vis maior				Meg-jegyzés

																																																						N												N																terv				tény

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9





potlap-3_gyep

		GN-03-K								AKG - GYEP - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																												Lap sorszáma:

				I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																												II.		terület nagysága:

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN - 07 és a GN - 08 alapján

				a								b						c						d						e						f								g								h								i						j								k						l						m						n						o

				Gazdálko-dási év								Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)						Terület (ha)						Hasz-nosítási kód						Kaszálásos hasznosítás esetén																																				Legeltetéses hasznosítás esetén																										Vis maior						Meg-jegyzés

																														kaszá-lások száma						első kaszálás Kezdete (hónap-nap)								második kaszálás kezdete (hónap-nap)								utolsó kaszálás Kezdete (hónap-nap)								hozama (tonna/ ha/év)						kaszálás időpontja (hónap - nap)								hozama (tonna/ ha/év)						módja						GN-08 lapszám

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10





potlap4_ultetveny

		GN-04-K								AKG - ÜLTETVÉNY - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																								Lap sorszáma:

				I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																												II.		terület nagysága:

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti naplók - GN-07 és a GN-11 valamint a GN-12 alapján

				a								b								c								d								e				f				g				h				i				j				k				l						m						n						o						p						q

				Gazdál-kodási év								Tábla-sorszám (adott évi kifizetési kérelem szerint)								Terület (ha)								Hasznosí-tási kód								Szervestrágya - kijuttatott  hatóanyagok kg/ha												Műtrágya -  kijuttatott hatóanyagok kg/ha												Tápanyag gazdálkodási terv teljesült				Terméshozam (t/ha)												Madár-odú (db/ha)						Rovar- csapdák száma						Vis maior						Meg-jegyzés

																																				N												N																terv						tény

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12





potlap5_nadas

		GN-05-K								AKG - NÁDAS - kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület - ALAPADATOK																																																																												Lap sorszáma:

		I.		Kötelezettségvállalással érintett egybefüggő terület sorszáma:																																																														II.		terület nagysága:

				Kitöltése a célprogramban előírt folyamatos műveleti napló - GN-07 alapján

				a								b								c								d										e										f										g										h								i										j								k

				Gazdálko-dási év																Kezelési terv száma								Aratott terület nagysága (ha)										Nádaratás																														Tarló mérete 
(cm)								Hozam (termelői nádkéve/ha)										Vis maior								Meg-jegyzés

																																						kezdete  (hónap-nap)										vége       (hónap- nap)										módja

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10
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