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Úvod 

Tento text je přehledem hlavních u nás pěstovaných polních plodin, ke kterým jsou přiřazeny i některé méně známé plodiny. Z méně známých jsou vybrány ty, které v poslední době získávají na významu, ať už vlivem rozšiřujících se ploch ekologických farem, snah najít alternativu k plodinám vyvolávajícím potravní alergie nebo náhradu za krmiva živočišného původu. Je zde zmíněno také několik plodin, které se u nás nepěstují, ale mají význam pro výživu lidí nebo hospodářských zvířat.

 Plodiny jsou rozděleny na obilniny, luskoviny, olejniny, okopaniny a pícniny a u každé skupiny je uvedena její charakteristika. U jednotlivých plodin je potom zmíněno jejich využití, obsah živin, případně i antinutričních látek včetně jejich působení na organizmus a velmi stručně několik údajů o jejich pěstování.

 Cílem tohoto textu není podat vyčerpávající přehled všech pěstovaných polních plodin, ale poskytnout informace o těch plodinách, které mají v našich podmínkách význam pro výživu lidí nebo hospodářských zvířat.

Vysvětlivky

Hrubá vláknina – stanoví se jako nezhydrolyzovaný zbytek po kyselé a alkalické hydrolýze vzorku. Zahrnuje především celulózu, částečně hemicelulózu a lignin (hemicelulóza se rozpouští v kyselině, lignin v zásadě), neurčuje aktuální množství vlákniny ve vzorku. Je to klasická metoda, proto většina údajů o obsahu vlákniny v krmivech nebo potravinách představuje právě hrubou vlákninu. 

BNLV – bezdusíkaté látky výtažkové, jejich obsah se stanovuje výpočtem tak, že obsahy ostatních základních složek krmiva nebo potraviny (vlhkost, dusíkaté látky, tuk, vláknina, popel) stanovených chemickou analýzou v g/kg se odečtou od 1000 g. Z uvedeného vyplývá, že BNLV jsou tvořeny převážně sacharidy, malou část mohou tvořit i organické kyseliny, případně další látky nezachycené v předchozích analýzách.

GPS siláže (Ganzpflanzenschrot) – vznikají silážováním celých drcených rostlin (luskovin, obilnin) sklízených v mléčně voskové až voskové zralosti semen. Mají relativně vysoký obsah dusíkatých látek a energie díky obsahu zrna.

Dělená sklizeň – způsob sklizně kukuřice na siláž. Odděleně se sklízí palice (případně i s listeny) a sláma.

CCM (Corn Cob Mix) – produkt dělené sklizně kukuřice, silážovaná drť odlistěných palic
LKS (Lieschkolbenschrot) - produkt dělené sklizně kukuřice, silážované palice s listeny

Obilniny 

Do této skupiny se řadí rostliny z čeledi lipnicovitých a některé další druhy z jiných čeledí, které mají podobné vlastnosti i využití. Tyto druhy se také nazývají pseudocereálie. Hlavním produktem obilnin jsou obiloviny (obilky), vedlejším produktem je sláma (krmná, stelivová, může se i zaorávat). Využívají se také na zelené krmení, k senážování a výrobě GPS siláží. Obilniny patří k jednoletým plodinám, zahrnují jarní i ozimé formy.

Obilka je suchý jednosemenný plod. Je buď pluchatá nebo nahá. Plucha se tvoří z obalů kvítku – pluchy a plušky. Pluchaté obilky má obvykle ječmen, oves, rýže, proso a některé čiroky. 

Obsah živin v zrnu

 Převládají sacharidy, které jsou tvořené převážně škrobem (60-70 %). Škrob se uplatňuje jako zdroj energie při klíčení zrna a v humánní i animální výživě. Obsah dusíkatých látek je nízký (6-12 %), závisí na počasí, růstu a úrovni výživy. Obsah bílkovin ovlivňuje kvalitu zrna (nutriční i technologickou), přičemž požadavky pro různé způsoby využití zrna se liší (potravinářské x krmné obilí). Tuky jsou v obilovinách obsaženy jen v malém množství. Vyšší obsah má pouze kukuřice a oves. Obsah vitamínů je nízký, ve větším množství jsou zastoupeny pouze vitamíny skupiny B a vitamín E. obsah minerálních látek není konstantní, do značné míry je ovlivněn obsahem minerálií v půdě a formou hnojení. Obecně obiloviny obsahují jen malé množství minerálií. Ve větším množství je zastoupen pouze fosfor a draslík, z mikroelementů zinek, mangan a železo.

Stavba obilného zrna:
Obalové vrstvy jsou tvořeny vnějším oplodím a vnitřním osemením, které spolu srůstají. Obaly obsahují převážně vlákninu. Nižší obsah vlákniny mají pšenice, žito a kukuřice, které mají tenké oplodí. Vyšší obsah vlákniny mají ječmen a hlavně oves, které mají oplodí více vyvinuté. Obalové vrstvy obsahují také vitamíny skupiny B, hlavně tiamin, riboflavin, kyselinu nikotinovou a pantotenovou.

Endosperm se skládá z jedné vrstvy aleuronových buněk a z moučného jádra.

Aleuronová vrstva obsahuje nejvíce bílkovin, jejich biologická hodnota je však relativně nízká, obsahují málo lysinu. Bílkoviny se dělí na protoplasmatické bílkoviny a zásobní bílkoviny. K protoplasmatickým bílkovinám se řadí albuminy a globuliny, které mají příznivé AK složení. Jejich obsah v obilovinách je nízký (výjimkou je oves, u kterého převažují). Zásobní bílkoviny v obilovinách převládají. Nazývají se také lepková frakce a tvoří je prolaminy (30-50%) a gluteniny (30-50%). Mají nepříznivé aminokyselinové složení, obsahují hodně prolinu a glutaminu a málo lysinu.. Mají význam pro pekárenskou hodnotu mouky. Buňky aleuronové vrstvy obsahují také tuk.

Moučné jádro obsahuje hlavně škrob ve formě škrobových zrn. Ta mají pro každý druh obilovin typický tvar.

Klíček (zárodek) tvoří nejmenší část zrna, představuje asi 1,5-4% podíl, u kukuřice okolo 10 %. Jsou v něm již vytvořeny základy budoucí rostliny. Klíček obsahuje bílkoviny a většinu tuku, který se v zrnu nachází, a v něm rozpuštěný vitamín E.

Podélný řez semenem pšenice
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PŠENICE OBECNÁ (Triticum aestivum L.)

Pšenice je jednou z nejstarších kulturních plodin. Začátky jejího pěstování jsou spojeny se vznikem zemědělství. Nejstarší nálezy jsou z období 8 000 – 7 500 let před n.l. a vztahují se k pěstování pšenice jednozrnky a dvouzrnky.

Pšenice obecná je jednou z nejrozšířenějších plodin ve světě i u nás. Druh pšenice obecná se z botanického hlediska dělí na čtyři variety podle barvy (bílá a červená) a osinatosti klasu (osinatý a bezosinný). Nejrozšířenější je varieta s klasem bílým bezosinatým, patří k ní většina našich odrůd.

Význam a složení zrna:

Zrno pšenice se využívá k výrobě chleba, pečiva, těstovin, krup a v cukrářství. Pšeničné šroty, mouky nebo mačkané zrno a otruby se využívají jako krmivo pro hospodářská zvířata.

Pšenice je hlavně zdrojem energie díky vysokému obsahu škrobu (50 – 70 %), který je lehce stravitelný. Obsah hrubé vlákniny je nízký (1,6 – 2,0 %). Nachází se v obalech, které při zpracování pro výživu lidí obvykle přecházejí do otrub. 

Obsah bílkovin v zrnu je 8 – 13 %. Obsah zásobních bílkovin lze ovlivnit agrotechnickými zásahy. Zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a glutenin s vodou vytvářejí lepek. Vysoký obsah lepku pozitivně ovlivňuje pekárenské vlastnosti pšenice, ale u zvířat (hlavně monogastrických) může způsobovat trávicí obtíže. Při trávení se mění na mazlavou hmotu, která může způsobit zhoršení střevní peristaltiky a snížení využití živin z krmné dávky. Pro krmné účely je vhodnější pšenice s nižším obsahem zásobních bílkovin. 

Obsah tuku je nízký (1,5 – 3 %), nachází se v něm velké množství nenasycených mastných kyselin, kyseliny olejové a linolové. Ty způsobují, že tuk snadno podléhá oxidaci, které také napomáhá kyselina fosforečná uvolněná štěpením fosfolipidů. Z vitamínů jsou v pšeničném zrnu obsaženy hlavně vitamíny skupiny B, vitamín E a v menším množství také β-karoten. Z minerálních látek je nejvíce zastoupen fosfor.

Pěstitelské požadavky:

Pšenice se u nás pěstuje ve formě ozimé a jarní. 

Pšenice ozimá má vyšší nároky na půdu. Vyžaduje půdy strukturní, hrubší hlinité a jílovitohlinité s neutrální až slabě kyselou půdní reakcí, dobře zásobené živinami. Nevhodné jsou půdy písčité, kyselé a trvale zamokřené. Ozimá pšenice se seje na podzim a při dostatku vláhy a teplotě kolem 15 ºC vzchází za 7-9 dní. Po vzejití poměrně rychle roste až do poklesu teploty na 4-5 ºC, kdy růst zastavuje. Postupným přechodem do zimy získává aktuální mrazuvzdornost -18 až -25 ºC. Květy a plody tvoří po přezimování na jaře a v létě dalšího roku. 

Pšenice ozimá je ze všech obilnin nejnáročnější na předplodinu. Nejlepšími předplodinami jsou luskoviny, jeteloviny, okopaniny, olejniny a zeleniny. Pěstování po obilnině je nevýhodné, protože obiloviny způsobují zhoršení půdních vlastností. Zvyšuje se také riziko zaplevelení a napadení porostu chorobami a škůdci. 

Výnos zrna výrazně ovlivňuje hnojení dusíkem. Rozmezí celkové dávky dusíku se pohybuje od 80 do 120 kg/ha. Dobře se uplatňuje také hnojení organickými hnojivy, zejména slámou a zelené hnojení.

Pšenice jarní je doplňkovým druhem k pšenici ozimé. Má obdobné požadavky na půdu, netrpí tolik chorobami pat stébel a lze ji využít při silném výskytu ozimých plevelů. Vhodnost předplodin je stejná jako u ozimé pšenice. Většinou se seje po pozdě sklizených okopaninách. Lze ji zařadit i po obilovinách. V tom případě je vhodné použít strniskové meziplodiny jako zelené hnojení. Pšenice jarní se seje obvykle v březnu a snáší i případné mrazíky.

Další druhy pšenice:

Pšenice tvrdá (Triticum durum Desf.) vznikla z kulturní pšenice dvouzrnky. Zrno se vyznačuje obsahem pevného tuhého lepku, který není vhodný pro pečení chleba a pečiva, protože vytváří malý objem pečiva. Hlavní využití je pro výrobu těstovin. Pšenice tvrdá má ozimé i jarní formy. Převažují jarní odrůdy, které mají vyšší jakost.

Pšenice špalda (Triticum spelta L.) je historickým kulturním druhem s pluchatým zrnem. Zrno má vyšší obsah bílkovin, tuku, minerálních látek, vitamínů a esenciálních aminokyselin než pšenice obecná. Obsah lepku je také vyšší, ale je horší kvality. Je vhodná do těstovin a müsli. Zelená, nedozrálá zrna lze upravovat pražením (grünkern) nebo jako „zelený kaviár“ (kořeninový přípravek). Pšenice špalda má ozimé i jarní formy, v Evropě převládají ozimé. Špalda patří k pěstitelsky nejméně náročným obilovinám. Vyznačuje se odolností vůči nepříznivým klimatickým podmínkám, chorobám a škůdcům. Vzhledem k nenáročnosti na hnojení a ochranu proti škodlivým činitelům je vhodná pro ekologické zemědělství.

ŽITO SETÉ (Secale cereale L.)

Význam a složení zrna:

Žito obsahuje jen asi 9 % dusíkatých látek, z toho většinu tvoří zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a gluteniny. Hlavní živinou žitného zrna je škrob, ale obsahuje také další polysacharidy – xylany a araboxylany v podobě žitných slizů. Hrubá vláknina představuje asi 2 %, tuk asi 1,4 % a minerální látky asi 1,8 %. 
Žito je využívané pro potravinářské, krmivářské, případně technické a farmaceutické účely. V potravinářství se žito využívá při výrobě některých druhů chleba, lihu a kávové náhražky. V Kanadě a USA se vyrábí žitná whisky. 

Ke krmným účelům je využíváno jen omezeně, má nižší výživnou hodnotu, hořkou chuť, nevhodné dietetické vlastnosti a obsahuje antinutriční látky. Z antinutričních látek se v žitu vyskytují inhibitory proteáz a alkylresorcinol, které pravděpodobně nemají vliv na výživnou hodnotu žita, a antinutriční polysacharidy araboxylany. Ty zvyšují viskozitu střevního obsahu a tím omezují pohyblivost substrátů, trávicích enzymů i emulgujících žlučových kyselin. Zhoršují i kontakt živin se střevní mukózou. Využitelnost klesá u všech živin, nejvýrazněji u tuků a liposolubilních vitamínů. Z tohoto důvodu může zkrmování žitných zrn vést k poklesu užitkovosti zvířat. Žito se více uplatňuje jako časné jarní zelené krmení. Pro tento účel se využívají především odrůdy s vysokým výnosem zelené píce a pomalým stárnutím (pomalejší lignifikace).

Ve farmakologii se žito využívá k získávání námelových alkaloidů z porostů, které se námelem (houba paličkovice nachová) uměle infikují.

Pěstitelské požadavky:

Žito se ve světě vyskytuje v ozimé i jarní formě, u nás se pěstuje pouze forma ozimá. Žito snáší i lehké písčitější půdy s kyselou reakcí. Může využívat i chudší půdy, protože má dobře vyvinutou kořenovou soustavu. Na teplo je nenáročné, z ozimů je proti nízkým teplotám nejodolnější. 

Pro svou tolerantnost k horším podmínkám se žito často zařazuje po obilninách. Ve srovnání s ostatními obilovinami má lepší zdravotní stav a větší konkurenční schopnost vůči plevelům. Často se zařazuje i po bramborách. 

TRITICALE – ŽITOVEC (Triticale Müntzig)
Triticale je uměle vytvořený mezidruhový kříženec pšenice obecné a žita setého. Cílem šlechtění bylo zachovat výnosy a kvalitu sklizně pšenice a silný kořenový systém a toleranci k horším pěstitelským podmínkám žita.
Význam a složení zrna:

Triticale se využívá pro výrobu speciálního pečiva, ale hlavní využití je pro krmné účely. Obsah dusíkatých látek v zrnu je vyšší než u většiny obilovin (v průměru 15 – 17 %). Bílkoviny mají příznivou skladbu aminokyselin, zvláště vyšší obsah lysinu. Využití bílkovin při zkrmování je vyšší než u pšenice. Obsah BNLV je 75 – 85 %, tuku 1,5 %, hrubé vlákniny 2,5 % a minerálních látek 2 %. Lze je využít pro všechny druhy hospodářských zvířat. Triticale je možné využít i na zelené krmení, protože vytváří velké množství biomasy s pomalejším stárnutím než u žita.
Pěstitelské požadavky:

Nároky triticale na půdní a klimatické podmínky jsou menší než u ozimé pšenice, ale vyšší než u žita. Ve srovnání s ozimou pšenicí je tolerantnější k nízkému pH půdy a je méně náročné na dávky hnojiv. Je také tolerantnější k horší předplodině než ozimá pšenice, ale méně než ozimé žito a ozimý ječmen.

JEČMEN (Hordeum)

Ječmen patří spolu s pšenicí k nejstarším obilovinám. Začátky jeho pěstování se datují do začátků zemědělství. Archeologické nálezy v Egyptě a Babylonii z doby 5 000 let před n.l. svědčí o pěstování víceřadého ječmene. Na území střední Evropy se ječmen pěstoval asi od 3. tisíciletí před n.l.

Význam a složení zrna:

Zrno ječmene má více vyvinuté oplodí, proto má vyšší obsah hrubé vlákniny (asi 4 %). Hlavní živinou je škrob, kterého je méně než u pšenice. Průměrný obsah dusíkatých látek je 8-15 %, limitující aminokyselinou je lysin, i když jeho obsah je vyšší než v pšenici. Zásobní bílkovinu představuje hordein (prolamin). Zrno ječmene obsahuje asi 2 % tuku a 2 % minerálních látek. Ječmen obsahuje také antinutriční polysacharidy β-glukany (až 8 %). Jejich nepříznivé účinky spočívají, stejně jako u araboxylanů, ve zvýšení viskozity střevního obsahu. Nejvýrazněji se projevují u drůbeže, u které dochází ke zhoršení užitkovosti a zvýšenému zadržování vody v trusu.

Užitkové směry:

Ječmen potravinářský se využívá k výrobě krup a dietních potravin. Vzhledem k příznivému účinku potravní vlákniny na snížení hladiny cholesterolu, snížení rizika výskytu rakoviny tlustého střeva a prevence obezity a cukrovky jsou vhodné odrůdy s vyšším obsahem β-glukanů (víc než 5 %) a stravitelné vlákniny. Patří k nim hlavně ječmen bezpluchý.

Ječmen sladovnický se u nás pěstuje převážně jako jarní forma. Na jeho kvalitu je kladena řada požadavků. K hlavním kriteriím jakosti patří obsah bílkovin (max. 11 %), podíl předního zrna, obsah β-glukanů (max. 1,5-2 %).

Ječmen krmný se pěstuje ve formách víceřadých i dvouřadých, ozimých i jarních, pluchatých i bezpluchých. Má vyšší obsah bílkovin (asi 15 %) a lyzinu a nižší obsah β-glukanů (1,5-2 %). Je vhodný ke krmení skotu, koní, králíků a prasat, může být také součástí krmných směsí pro masožravce.

Ječmen pícninářský se využívá pro sklizeň celých rostlin (systém GPS).

Ječmen průmyslový slouží k výrobě lihu, zvláště whisky, škrobu, detergentů, kosmetických a farmakologických přípravků.

Pěstitelské požadavky:

Jarní ječmen je velmi náročný na půdní podmínky, protože má mělký kořenový systém, a také proto, že v relativné krátké době vytváří vysoké přírůstky biomasy. Nejvhodnější pro něj jsou černozemě a hnědozemě. Nevhodné jsou půdy kyselé a také pozemky s vysokým stupněm utužení ornice, pozemky zaplevelené a lokality s častým výskytem mlh a rosy. V osevním postupu bývá zpravidla řazen po hnojených okopaninách. K nejlepším předplodinám patří cukrovka. Pokud je řazen po obilovině, je vhodnější předplodinou pšenice než ječmen. 

Ozimý ječmen není náročný na půdní ani klimatické podmínky a má nižší nároky na živiny. Nevýhodou je větší náchylnost k napadení houbovými chorobami a malá zimovzdornost. V osevním postupu se řadí zpravidla po obilovině nebo jiné časně sklizené předplodině (seje se velmi brzy – druhá dekáda září).

OVES (Avena sativa, L.)

Oves patří k nejmladším kulturním obilovinám. Pěstuje se ve formě pluchaté a nahé. 

Význam a složení zrna:

Oves se využívá pro výrobu vloček a potravin zdravé výživy, ale převažuje využití pro krmné účely. Oves je typickým krmivem pro koně a plemeníky. Pozitivně působí na povzbuzení pohlavního pudu a u samic je popisován laktogenní účinek. Je vhodným krmivem i pro mláďata (nahý nebo loupaný) pro své pozitivní působení na sliznici trávicího traktu. Tyto příznivé účinky jsou připisovány slizovitým látkám, které jsou tvořeny polysacharidy (hlavně β-glukany). Oves je možné využívat i na zelené krmení nebo pro silážování.

Ovesné zrno obsahuje 8-14 % bílkovin, které mají vyšší biologickou hodnotu, než u jiných obilovin.. Většinu tvoří protoplasmatické bílkoviny, které mají  vyšší obsah lyzinu, methioninu a threoninu. Zásobní bílkoviny gliadin (prolamin) a avenin (glutenin) jsou zastoupeny jen v malém množství. Obsah BNLV je asi 57 %, převážnou většinu tvoří škrob. Oves obsahuje také vyšší množství tuku (asi 5 %), který je tvořen hlavně nenasycenými mastnými kyselinami, kyselinou olejovou a linolovou. Vláknina je obsažena převážně v buňkách pluchy a plušky, které se při sklizni neodstraňují. Obsah hrubé vlákniny je nejvyšší ze všech obilovin (asi 12 %), což zhoršuje stravitelnost ovsa. Pro mladá zvířata je vhodnější oves loupaný nebo nahý. Oves nahý má jen asi 1,5 % hrubé vlákniny. Minerální látky jsou v ovsu také obsaženy ve vyšším množství, hlavně draslík a fosfor. Vápníku má oves také více než většina obilovin. Obsah vitamínů skupiny B je také vyšší než v jiných obilovinách.

Pěstitelské požadavky:

Pluchatý oves je poměrně nenáročný na půdní i klimatické podmínky. Má mohutnou kořenovou soustavu s vysokou resorpční schopností, takže dokáže získávat živiny i na chudších půdách. Nejvyšší výnosy poskytuje na středních až těžkých půdách. Je náročný na vláhu. Nejlepšími předplodinami pro něj jsou okopaniny a jeteloviny, nejčastěji však bývá zařazován po méně vhodných obilovinách. Pěstování po sobě v menších časových odstupech než 4 roky se nedoporučuje kvůli riziku rozšíření háďátka ovesného. 

Nahý oves vyžaduje středně těžké půdy s dobrým vláhovým zabezpečením, spíše v nižší nadmořské výšce. Na předplodinu je náročnější, měl by se proto pěstovat po dobrých předplodinách (okopaniny, jeteloviny).

KUKUŘICE (Zea mays)

Kukuřice pochází ze Střední a Jižní Ameriky, kde ji pěstovali Aztékové, Mayové a Inkové. Její stáří se odhaduje na 5 600 let. V současné době je rozšířená po celé zeměkouli. K nám ji údajně přivezli Rómové z Turecka a Rumunska v 17. století. Říkalo se jí turecká pšenice nebo turecké žito, z čehož pravděpodobně zůstal na Moravě krajový název „turkyně“.

Význam a složení zrna:

Kukuřice je u nás nejvýznamnější jednoletou pícninou. Asi 90 % kukuřice se pěstuje na siláž, která v současnosti představuje hlavní energetickou složku objemných krmiv pro skot. Využívá se i pro tzv. dělenou sklizeň (CCM a LKS siláže a konzervaci vlhkého zrna). 

Zbylých 10 % tvoří kukuřice na zrno. Kukuřičné zrno se využívá v potravinářství, pro krmení hospodářských zvířat a pro průmyslové zpracování. Pro výživu lidí se vyrábí kukuřičná mouka a krupice, která se využívá např. pro výrobu corn-flakes. Oblíbená je i kukuřice cukrová. Sklízí se mezi mléčnou a voskovou zralostí a jí se syrová, vařená nebo konzervovaná a to buď samotné obilky nebo celé mladé palice. Žádanou pochoutkou jsou také tzv. pukance (pop corn), vyráběné z kukuřice pukancové. Z kukuřičného zrna se vyrábí alkohol, škrob, invertní cukr a z klíčků se získává kukuřičný olej. Jako krmivo je kukuřičné zrno vhodné pro všechny druhy hospodářských zvířat, hlavně pro výkrmové kategorie. 

Kukuřičné zrno má ze všech obilovin nejvyšší energetickou hodnotu. Má vysoký obsah BNLV (asi 70 %) s vysokým podílem škrobu. Obsahuje také až 5 % tuku. Tuk se skládá převážně z nenasycených mastných kyselin, kyseliny linolové a olejové. V malém množství se v něm nacházejí také kyselina palmitová a stearová. Vysoký obsah nenasycených mastných kyselin způsobuje, že tuk snadno podléhá oxidaci.. Proto by se šrotovaná kukuřice, ve které je tuk snadno přístupný vnějším vlivům, neměla déle skladovat. Složení mastných kyselin ovlivňuje i konzistenci tělního tuku, který je měkčí. To není na závadu u hovězího a skopového loje a u drůbežího tuku, vadí ale u vepřového sádla. Proto se doporučuje kukuřici na konci výkrmu prasat z krmné dávky vysadit. 

Kukuřice má nízký obsah dusíkatých látek, jen asi 9-9,5 %. Převažují zásobní bílkoviny zein (prolamin) a gluteniny, které mají nízkou biologickou hodnotu, mají málo lyzinu a tryptofanu. Obsah hrubé vlákniny je nízký (asi 2%). Obsah minerálních látek je, v porovnání s jinými obilovinami, také nízký (asi 1,4 %). Velmi nízký je obsah vápníku. Odrůdy se žlutými zrny mají vyšší obsah (-karotenu (provitamín A) a obsahují také další žluté pigmenty - xantofyl a zeaxantin. Tyto pigmenty působí žluté zbarvení tuku (nežádoucí u vepřového sádla) a žloutků.
Pěstitelské požadavky:

Kukuřice je teplomilná rostlina, optimální teplota pro růst a vývoj generativních orgánů je 20-24 ˚C, růst zastavuje při 5-6 ˚C. V období intenzivního růstu (metání až mléčná zralost) má vysoké požadavky na vláhu. Na půdu má mnohem menší nároky než na teplo. Vyžaduje půdy strukturní s neutrální reakcí, nevhodné jsou půdy těžké a chladné. V osevním postupu bývá obvykle řazena po obilovinách, které jsou pro ni poměrně dobrou předplodinou. K pěstování sama po sobě je velmi snášenlivá. Nedoporučuje se ale pěstování po sobě víc než 5 let, protože to může vést k zaplevelení. Pro hnojení kukuřice se běžně využívají organická hnojiva, je jednou z nejvhodnějších plodin pro využití kejdy.

ČIROK (Sorghum vulgare)

Čirok je jednoletá bylina s bohatě rozvětveným hluboko kořenícím kořenovým systémem. Tvoří stébla vysoká až 3 m i více, která jsou bohatě olistěná a vytváří mnoho zelené hmoty. Květenstvím je lata. Zrno je buď úplně pluchaté nebo částečně obnažené, případně zcela nahé. 

Význam a složení zrna:

Zrno čiroku má vysokou energetickou hodnotu, nízký obsah dusíkatých látek (asi 10 %), tuku (asi 2,8 %) i vlákniny (asi 3 %). Semena některých odrůd mají vyšší obsah tříslovin, což způsobuje zhoršení využitelnosti potravy. Třísloviny totiž reagují s bílkovinami potravy, trávicími enzymy i bílkovinami střevní sliznice. Zrno těchto odrůd by se nemělo používat pro krmení mladé drůbeže, u které může způsobovat zpomalení růstu. Mladé rostliny obsahují v zelené hmotě kyanogenní glykosid durrhin. Proto je možné čirok na zeleno sklízet až po dosažení určité výšky, kdy obsah durrhinu klesne a nehrozí už riziko intoxikace.

Podle hlavních směrů využití se dá rozdělit do čtyř skupin:

Čirok obecný (S. vulgare var. eusorghum) se pěstuje hlavně na zrno. Většinou jde o formy s nižším vzrůstem.

Čirok technický (S.vulgare var. technicum) má silně vyvinutou latu, která bývá surovinou pro výrobu košťat a kartáčů. Zrno je vedlejším produktem.

Čirok cukrový (S. vulgare var. saccharatum) má šťavnatou dřeň i v biologické zralosti zrna. Používá se jako krmná, zejména silážní rostlina. Někdy se lisuje ze stébel šťáva, ze které se vyrábí líh, sirup apod.

Čirok súdánský (S. vulgare var. sudanense) má tenká stébla, bohaté olistění a vytváří velké množství hmoty, využívá se jako pícnina pro krmení hospodářských zvířat.

Pěstitelské požadavky:

Čirok je teplomilná rostlina, optimální teplota pro růst je 25-33 ˚C. Je nenáročný na půdu a odolný proti suchu. Jako pícnina se řadí do osevního postupu podobně jako kukuřice. U nás je pěstován jen velmi omezeně, protože je vytlačován kukuřicí.
PROSO SETÉ (Panicum miliaceum L.)

Proso patří mezi nejstarší kulturní plodiny. V Africe bylo základním zdrojem výživy obyvatelstva, ale i v západní a střední Evropě patřilo k základním potravinám. V novověku  začalo být postupně vytlačováno výnosnějšími obilovinami.

Význam a složení zrna:

V potravinářství se využívají loupaná zrna zvaná jáhly. Jako krmivo jsou využívaná neloupaná celá zrna v krmných směsích pro exotické ptáky, ale proso je možné zařadit i do směsí pro krmení hospodářských zvířat a ryb. Může se uplatnit i jako jednoletá pícnina.

Zrno prosa obsahuje asi 10-12 % dusíkatých látek, 60-70 % BNLV, jejichž hlavní složkou je škrob, 4 % tuku a 3 % minerálních látek. Neloupaná zrna mají vyšší obsah vlákniny, asi 9,5 %. V zelené hmotě prosa se nacházejí některé hepatotoxické a fotosenzibilizující látky. Na jejich účinky jsou nejcitlivější ovce bez kožní pigmentace.

Pěstitelské požadavky:
Proso je teplomilná rostlina (pro klíčení potřebuje 9–10°C), citlivá na mráz. Na vláhu není příliš náročné. Má nižší schopnost získávat živiny z půdy, proto potřebuje půdy s dobrou zásobou živin. Jeho vegetační doba je velmi krátká (60-80 dní), proto je možné ho využít jako meziplodinu na zelené krmení nebo krycí plodinu pro jeteloviny. Vhodnými předplodinami jsou okopaniny, luskoviny nebo jeteloviny. Méně vhodné jsou obilniny, které umožňují větší zaplevelení, kukuřice a čirok mají navíc s prosem společné škůdce. Nevýhodou prosa je nestejnoměrné dozrávání zrna, je nutné jeho dosušování.

RÝŽE SETÁ (Oryza sativa) 
Rýže se v Asii pěstovala už v 5-3 tisíciletí před n.l. Do Evropy se dostala o mnoho později, a to v 8. století do Španělska. Roku 1522 byla v Itálii založena první rýžoviště. Z italského výrazu riso také pravděpodobně pochází její český název. V současné době se pěstují dvě hlavní linie rýže, vodní (nížinná) a suchá (horská).

Význam a složení zrna:
Rýže se využívá převážně pro výživu lidí a to buď loupaná nebo pololoupaná (Natural). Využívá se také jako dietetická potravina, jednak proto, že má vysokou stravitelnost živin a také jako hypoalergenní potravina, protože neobsahuje bílkoviny typu gliadinu, které vyvolávají alergii na lepek (celiakii). Vyrábějí se z ní také různé alkoholické nápoje. Pro krmení zvířat se využívá jen velmi omezeně, a to hlavně ve výživě psů a koček jako součást hypoalergenních krmných směsí nebo nízkoproteinových diet. Z poškozených a polámaných zrn se vyrábí rýžový škrob. Rýžová sláma se používá pro pletení rohoží, košíků a klobouků, v Japonsku se na ní pěstují jedlé houby a v Číně se z ní vyrábí jemný papír.

Zrno rýže má nižší obsah dusíkatých látek (asi 8-10 %), ale ve srovnání s pšenicí obsahují bílkoviny více lyzinu. Zásobní bílkovina se nazývá oryzenin (glutenin). Neloupaná rýže obsahuje asi 60-70 % BNLV, z nichž většinu představuje škrob, asi 10 % hrubé vlákniny, 2,5 % tuku, 5 % minerálních látek a vitamíny skupiny B. Při loupání se odstraní obaly a aleuronová vrstva. Oloupáním klesne obsah vlákniny pod 1 %, spolu s vlákninou se ale odstraní také komplex vitamínů B, většina tuku a minerálních látek, které jsou obsaženy v těchto vrstvách. 

Pěstitelské požadavky:
Rýže se u nás pěstovala určitou dobu pokusně, v současnosti se pouze dováží.

POHANKA SETÁ (Fagopyrum esculentum Moench.)
Pohanka patří do čeledi rdesnovitých, a podle využití se řadí mezi pseudocereálie. Je to stará kulturní plodina pocházející z oblasti Himalájí. Do Evropy se dostala pravděpodobně při expanzi Mongolů a Tatarů. U nás se pěstovala již ve 12. století, v 16. století patřila k nejoblíbenějším potravinám. V současnosti je pěstovaná jen omezeně.
Význam a složení plodu:
Pro výživu lidí se z pohanky vyrábí mouka a krupice. Je vhodná do bezlepkových diet. Je možné ji využívat i ke krmným účelům, ale u citlivých zvířat může vyvolat onemocnění fagopyrismus, protože obsahuje fotosenzibilizující látku fagopyrin. Ve farmacii se uplatňuje jako zdroj glykosidu rutinu, který ovlivňuje propustnost krevních cév. Využívá se také jako medonosná rostlina.

Plod pohanky obsahuje asi 11 % dusíkatých látek. Asi polovinu bílkovin tvoří albuminy. BNLV tvoří asi 52 %, většinu představuje škrob, ale ve větší míře jsou zastoupeny také některé organické kyseliny, kyselina citrónová, jablečná a šťavelová. Obsah hrubé vlákniny je asi 11,5 %, tuku 2,7 % a minerálních látek 2,5 %. Z vitamínů se v pohance ve větším množství nachází niacin.

Pěstitelské požadavky:
Pro pěstování pohanky jsou vhodné půdy lehčí až střední, písčité, hlinitopísčité až hlinité, dobře zásobené živinami a vláhou, neutužené s pH 5 (inhibice růstu při pH 7-9). Optimální teplota pro růst je 15°C, pohanka je citlivá na mráz. V období kvetení a tvorby nažek je náročná na vláhu. Vegetační doba je krátká, jen 80-120 dnů. V osevním postupu bývá řazená po obilovinách. Pokud je pěstovaná jako 2. plodina, bývají předplodinou ozimé směsky na zeleno, rané odrůdy ječmene nebo brambory. Nevýhodou je nerovnoměrné dozrávání nažek. Často také dochází k vysokým ztrátám výdrolem.

LASKAVEC - AMARANT (Amaranthus sp.)
Amarant patří do čeledi laskavcovitých a řadí se k pseudocereáliím. Rod amarant má asi šedesát druhů, z nichž většina roste planě. Pro produkci semen jsou nejvýznamnější druhy A. cruentus, A. hypochondriacus a A. caudatus. Laskavec patří k jednoletým, širokolistým  rostlinám. Je to hluboce kořenící rostlina, která vytváří hlavní kůlový kořen s četným postranním větvením. Lodyhy kulturních forem jsou 0,9 - 1,8 m vysoké.

Amarant pěstovali už Aztékové, Inkové a Mayové. Po obsazení Mexika Španěly v roce 1519, byly všechny porosty laskavce zničeny a jeho další pěstování zakázáno. Laskavec upadl do zapomenutí a zachoval se jen na odlehlejších místech hor Střední a Jižní Ameriky, a také v drsných podmínkách hornatých oblastí Indie, Nepálu, Tibetu a Číny, kde byl introdukován. Mnohé dekorativní typy se dostaly do botanických zahrad v Evropě. Zeleninové typy laskavce se pěstovaly v Evropě, Africe a Asii.
Význam a složení zrna:
Laskavec je využíván k přímé konzumaci, je součástí mnoha potravinářských výrobků a nachází uplatnění také v krmivářství. Pro výživu lidí se v některých státech Střední a Jižní Ameriky, Afriky a Asie používají mladé rostliny a listy v čerstvém stavu nebo jako vařená listová zelenina ochucená různým kořením. Semena laskavce se využívají jako ingredience především při výrobě různých pekařských výrobků, těstovin, dětské výživy, instantních nápojů. Pro tyto účely se různě upravují - mletím, pražením, pufováním, extruzí, bobtnáním, vařením za atmosférického nebo zvýšeného tlaku, vločkováním, naklíčením, enzymovým opracováním, tepelným opracováním s vápenným mlékem, promýváním v alkalické vodě a následným sušením. Amarant je vhodný pro bezlepkovou dietu. Jako krmivo představuje jednu z možných náhrad živočišných krmiv pro monogastrická hospodářská zvířata. Je možné ho využít také jako pícninu na siláž. 

Amarantové zrno má, v porovnání s ostatními obilovinami, vysoký obsah dusíkatých látek, asi 18 %. Bílkoviny mají vyšší biologickou hodnotu, obsahují větší množství lysinu a sirných aminokyselin. Hrubá vláknina tvoří asi 2,2 %, BNLV asi 57 %, většinu představuje škrob. Tuk tvoří asi 6-9 % a je složen převážně z nenasycených mastných kyselin (linolové, olejové, linolenové). Součástí tukové složky je také skvalen, který působí jako antioxidant. V porovnání s ostatními obilovinami má amarant také vyšší obsah vápníku a železa. Z vitamínů mají zrna vyšší obsah riboflavinu a vitamínu E.

Pěstitelské požadavky:
Amarant patří k teplomilným rostlinám, optimální teplota pro růst je 20 až 25 °C. Půdy vyžaduje spíše lehké až střední, písčitohlinité, hlinitopísčité nebo lehčí hlinité. Nevyhovuje mu půda zamokřená (i dočasně), nestrukturní, se sklonem k vytváření půdního škraloupu. V rané fázi růstu nesnáší zastínění, to může způsobit značné zpomalení růstu až odumření rostlin, například při silnějším zaplevelení. Na vláhu není náročný, dostatek vláhy potřebuje po výsevu, v době vzcházení a počátečního růstu. Naopak při dozrávání semen je nezbytně nutné suché a teplé počasí. Amarant není náročný na předplodinu, mezi vhodné předplodiny patří obiloviny, řepka, luskoviny a brambory. Citlivý je však na zaplevelené pozemky. Nevýhodou je nerovnoměrné dozrávání semen. 

Luskoviny

Rostliny zařazené do této skupiny patří do čeledi bobovitých, jejich plodem je lusk. Semena se nazývají luštěniny. Pěstovány jsou především pro krmné účely a jen v menší míře jako potravina. Jako krmivo se využívají suchá semena i celé rostliny (často ve směskách s obilovinami) k zelenému krmení, silážování nebo sušení. Pro výživu lidí se využívají suchá nebo nezralá semena, případně nezralé plody (zelené fazolové lusky). Z pěstitelského hlediska jsou ceněny pro svoji vysokou předplodinovou hodnotu. 

Obsah živin v zrnu:

Luštěniny mají vysoký obsah dusíkatých látek (asi 20 – 35%). Biologická hodnota bílkovin je ve srovnání s obilovinami vyšší, na rozdíl od obilovin obsahují vyšší množství lyzinu, ale méně sirných aminokyselin. Obsah tuku je nižší než v obilovinách (asi 1,5 %), výjimku tvoří sója, která obsahuje až 20 % tuku. Ten se získává pro potravinářské účely, proto se sója řadí také mezi olejniny. Obsah sacharidů je asi 50 %, většinu představuje škrob. Obsah hrubé vlákniny je poměrně nízký (5-7%). Minerální látky se v luštěninách nacházejí ve větším množství než v obilovinách, z makroprvků je nejvíce zastoupen draslík, fosfor a vápník, také poměr mezi vápníkem a fosforem je příznivější než u obilovin (Ca : P = 1 : 3-4). Z mikroprvků jsou ve větší míře zastoupeny železo, zinek a mangan. Z vitamínů jsou nejvíce zastoupeny vitamíny skupiny B a ve velmi malém množství se vyskytují také vitaminy C, D a (-karoten.
Luštěniny se vyznačují také některými nepříznivými dietetickými vlastnostmi. Oligosacharidy v nich obsažené nejsou štěpeny vlastními trávicími enzymy a dostávají se do tlustého střeva, kde je rozkládají mikroorganizmy za tvorby značného množství plynu. Proto mohou způsobovat nadýmání. Tyto oligosacharidy mizí při klíčení semen. V luštěninách se nacházejí také další antinutriční látky (třísloviny, inhibitory proteáz, lektiny, antigenní bílkoviny, saponiny). 

Třísloviny (taniny, „hořké látky“) patří k fenolickým látkám a vyznačují se svíravou chutí. Snižují chutnost krmiva a tím také jeho příjem. Jejich biologický účinek je dán schopností reagovat s bílkovinami: Reagují s bílkovinami potravy, čímž zhoršují jejich vstřebávání. Nejvýrazněji se snížení absorbce projevuje u esenciálních aminokyselin methioninu a lyzinu. Kromě bílkovin potravy reagují také s trávicími enzymy. To vede k zhoršení stravitelnosti i u dalších složek tráveniny. Mohou způsobovat také inhibici bachorové mikroflóry. Třísloviny se za běžných podmínek v trávicím traktu neštěpí a neprocházejí stěnou střevní. Při přijmu vysokých dávek ale může dojít k podráždění výstelky střev, protože reagují i s bílkovinami stěny střevní. Za těchto okolností se již mohou třísloviny vstřebávat. Pokud se detoxikační mechanizmy zvířete s těmito absorbovanými fenoly nedokáží vyrovnat, může dojít k poškození jater a ledvin.

Třísloviny mohou mít také pozitivní účinky. U přežvýkavců působí preventivně proti nadmutí, protože snižují stabilitu pěny, která se tvoří v bachoru při krmení některými krmivy. Mohou u nich také zvýšit využitelnost bílkovin, protože bílkoviny v komplexech s tříslovinami jsou chráněné před štěpením bachorovou mikroflórou. V kyselém prostředí slezu se komplexy rozpadají a bílkoviny mohou být tráveny.

Inhibitory proteáz jsou polypeptidy a bílkoviny vytvářející stabilní komplexy s proteolytickými enzymy. Tyto komplexy už nemají enzymovou aktivitu. U zvířat dochází ke zpomalení růstu, způsobenému zhoršením využitelnosti bílkovin Může se také objevit hypertrofie, případně i hyperplazie slinivky, v důsledku zvýšeného vylučování enzymů. Citlivá jsou hlavně mláďata. Inhibitory proteáz jsou většinou termolabilní, proto je lze inaktivovat teplem.

Lektiny jsou bílkoviny nebo glykoproteiny se schopností vazby na sacharidy. Navázání na buňky střevních klků způsobuje zrychlení obnovy těchto buněk. Dráždění sliznice střeva může vést k jeho hypertrofii. Lektiny také snižují aktivitu řady trávicích enzymů, v důsledku jejich zvýšeného vylučování pak může dojít k hypertrofii slinivky. K jejich účinkům jsou citlivá hlavně mláďata, dochází u nich ke zpomalení růstu a poklesu tělesných rezerv lipidů a glykogenu. Lektiny jsou termostabilnější než inhibitory proteáz, proto je k jejich inaktivaci potřeba použít vyšší teploty.

Antigenní bílkoviny jsou odolné proti štěpení trávicími enzymy. Mohou překonávat střevní barieru nerozštěpené a vyvolat imunitní odpověď. Jejich výskyt v krmivu pak u senzibilizovaných jedinců způsobí poškození střevní mukózy. To vede ke zhoršení trávicí a absorbční funkce střeva. Může také dojít ke zrychlení pohybu tráveniny a průjmům. Citlivá k jejich účinkům jsou mláďata. Antigenní bílkoviny jsou termostabilní. Jiné technologické úpravy než tepelné mohou vyvolávat další rizika, proto je vhodnějším opatřením nezařazovat luštěniny příliš brzy do krmných dávek pro mláďata.

Saponiny jsou glykosidy, které dostaly název podle schopnosti vytvářet pěnu a podle smáčecích účinků. Mají hořkou nebo svíravou chuť a jejich účinek spočívá ve schopnosti tvořit komplexy se steroly nacházejícími se v membránách, čímž zvyšují jejich propustnost. Takto mohou poškozovat buňky mukózy tenkého střeva, které se ale pravděpodobně odstraní při normální obměně střevního epitelu. Nepříznivý účinek spočívá v tom, že přes poškozené membrány mohou přejít některé nežádoucí složky tráveniny. Při vysokém příjmu krmiv obsahujících saponiny dochází u zvířat ke zpomalení růstu a snížení využitelnosti základních živin, ale také například zinku. Mechanizmus těchto dějů však není známý. Pro poikylotermní živočichy (ryby, plže, hmyz) jsou toxické. Saponiny mohou působit také příznivě, protože reagují se steroly v trávenině, zejména cholesterolem, za vzniku nerozpustných komplexů, čímž brání jejich vstřebávání.

Stavba zrna: 

Semena většiny luskovin mají velmi podobnou anatomickou stavbu. Na povrchu je kožovité osemení, pak u některých luštěnin následuje endosperm a uvnitř semene je uložen zárodek složený ze dvou děloh (kotyledonů) a klíčku.

Osemení je na povrchu kryto tenkou blankou (kutikulou). Pod ní je vrstva vysokých sloupkovitých buněk postavených těsně vedle sebe, tzv. palisádových. Tyto buňky dodávají slupce pevnost a mohou obsahovat barviva, která dodávají semenům barvu. Pod nimi se nachází vrstva buněk pohárkových. Pohárkové buňky mají oba konce rozšířené, takže mezi jejich středními částmi vznikají mezibuněčné prostory, a tak umožňují pružnost slupky. Pod nimi je tenkostěnný parenchym s cévními svazky, který v hlubších vrstvách přechází v houbovitý parenchym. 

Endosperm se nachází pod parenchymem a vyskytuje se pouze u bílkovinných luštěnin. Tvoří pouze malou část zrna a může být buď plně vyvinutý, složený z vnějších buněk aleuronových a vnitřních většinou slizových nebo může být zachován jen jeho zbytek. 

Kotyledony tvoří největší část zrna. Na povrchu mají tenkou pokožku. Podle jejich obsahu se luštěniny dělí na škrobnaté a bílkovinné. U většiny luštěnin (např.: hrách, čočka, bob, fazol, vikev) jsou vyplněny škrobovými zrny, která jsou si vzájemně podobná, mají oválný tvar a uprostřed štěrbinu ve tvaru S, často rozvětvenou. Tyto luštěniny se řadí ke škrobnatým. Druhá skupina jsou luštěniny bílkovinné. Jejich kotyledony jsou vyplněny bílkovinami a škrobových zrn obsahují jen málo.
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Agronomický význam:

Luskoviny příznivě ovlivňují půdní úrodnost. K jejich kladným vlastnostem patří zejména:

· schopnost prostřednictvím symbiózy s hlízkovými bakteriemi poutat vzdušný dusík, jehož množství pokrývá téměř celou potřebu rostlin a obohacuje půdu i pro následné plodiny

· zlepšování půdní struktury prostřednictvím mohutného kořenového systému

· vhodné složení posklizňových zbytků (N : C = 1 : 6-8), není třeba aplikovat anorganický dusík na podporu mineralizace

· potlačování světlomilných plevelů, protože svým bohatým olistěním zastiňují půdu

· schopnost získávat živiny z hlubších vrstev půdního profilu, které jsou pro jiné rostliny špatně přístupné a jejich částečné uvolňování do půdy

Luskoviny mají také některé záporné pěstitelské vlastnosti, zvláště:

· citlivost k výkyvům počasí a s tím spojené kolísání výnosů v jednotlivých letech

· citlivost na nízké teploty (zvlášť teplomilné druhy – sója, fazol)

· poléhavost některých druhů

· pukavost lusků, to vede k vyšším sklizňovým ztrátám

· náchylnost k mechanickému poškození semen při sklizni

· nízkou konkurenční schopnost vůči plevelům v raných růstových fázích, způsobenou jejich pomalým počátečním růstem

· nesnášenlivost k pěstování po sobě

SÓJA LUŠTINATÁ (Glycine soja)

Sója je jednou z nejstarších kulturních plodin a pochází z východní Asie. Do Evropy se dostala až ve 20. století. V současné době jsou jejím největším producentem a vývozcem USA. 

Význam a složení zrna:
Sója se využívá v potravinářství i k výrobě krmiv. Pro výživu lidí se ze sójových bobů vyrábí olej, mouky, omáčky, mléko, sójový sýr tofu a sójové maso. V krmivářství se využívají celé sójové boby, ale častěji se uplatňují odpadní suroviny z tukového průmyslu, pokrutiny nebo extrahované šroty. Celé neodtučněné boby se využívají hlavně v krmných dávkách vysokoprodukčních dojnic, kde výrazně zvyšují energetickou hodnotu dávky. Pokrutiny a extrahované šroty se využívají jako zdroj bílkovin v krmných směsích pro všechna hospodářská zvířata a částečně se jimi nahrazují živočišná krmiva i v některých kompletních krmivech pro masožravce. 

Celá sójová zrna mají, díky vysokému obsahu tuku (15-20 %), nejvyšší energetickou hodnotu  ze všech luštěnin. Tuk má vysoký obsah nenasycených mastných kyselin, esenciální kyselina linolová představuje asi 50 %. Sója má také velmi vysoký obsah dusíkatých látek (35-40 %). Bílkoviny mají vysokou biologickou hodnotu, mají vysoký obsah esenciálních aminokyselin, ze všech luštěnin obsahují nejvíc lyzinu. Proto se také využívají pro výrobu strukturální bílkoviny, kterou lze splétat do podoby sójového masa. Obsah BNLV je asi 25 %, hrubé vlákniny 4-7 % a minerálních látek asi 3 %. 

Sója obsahuje také některé antinutriční látky. Patří k nim antigenní bílkoviny, které mohou vyvolávat potravní alergie a inhibitory trypsinu, které blokují trávicí enzymy, a tím zhoršují využitelnost jejích bílkovin. Inhibitory trypsinu jsou termolabilní, proto se sója tepelně upravuje toastováním nebo extruzí.

Pěstitelské požadavky:
Sója je plodina teplomilná a náročná je i na vláhu. Velký význam mají srážky v období kvetení a nalévání semen. Půdy vyžaduje hluboké, biologicky činné, výhřevné, dobře zásobené živinami. Nesnáší půdy těžké, zamokřené a kyselé. Na předplodinu není náročná, vhodné jsou hnojené okopaniny, ale může být řazená i po obilninách. V našich podmínkách se pěstují hlavně rané kanadské odrůdy.

Bob (Vicia faba L.) 

Význam a složení zrna:
Bob koňský (Vicia faba var. equina) se pěstuje pro krmné účely. Využívá se převážně jako komponenta do krmných směsí a může sloužit i k produkci zelené píce, často v luskovinoobilných směskách na GPS siláže. Bob zahradní neboli svinský (Vicia faba var. major) slouží i jako potravina, používají se buď suchá nebo zelená semena nebo lusky.

Bob obsahuje 26-29 % dusíkatých látek s poměrně vysokým zastoupením lyzinu, proto je dobrým zdrojem bílkovin do krmných směsí. Obsah BNLV je asi 50 %, hrubé vlákniny 4-7 %, tuku asi 1,5 % a minerálních látek asi 2,7 %. 

Bob obsahuje také některé antinutriční látky. Patří k nim třísloviny, které se nacházejí v odrůdách kvetoucích barevně v množství až 10 %, v bíle kvetoucích odrůdách je ale jejich obsah nízký až nulový. Dalšími antinutričními látkami jsou glykosidy vicin a konvicin. Tyto glykosidy se mohou vstřebávat do krve, kde se za přítomnosti kyslíku štěpí a vytvářejí volné radikály. Pokud nejsou volné radikály vychytány, mohou poškozovat buňky. To se nejvýrazněji projevuje u červených krvinek, což vede k hemolytické anemii. U lidí je popsáno onemocnění způsobené konzumací bobu fabismus, které může být až smrtelné. Jedná se o hemolytickou anemii u osob s genetickým nedostatkem enzymu glukoso-6-fosfátdehydrogenázy v erytrocytech. U nosnic vicin a konvicin způsobují snížení velikosti vajec a při vyšších dávkách také snížení snášky a pevnosti žloutku, případně výskyt krve ve žloutku. Konzumace vyšších dávek bobu způsobuje také zhoršení využitelnosti železa a zinku. Proto je třeba při zařazení bobu do krmných dávek oba prvky sledovat. Tepelná úprava jeho dietetické vlastnosti zlepšuje.

Pěstitelské požadavky:
Bob je rostlina s dlouhou vegetační dobou, proto se musí vysévat co nejdříve na jaře. Půdy vyžaduje spíše těžší, hlinité až hlinitopísčité, dobře zásobené živinami. Neměly by být utužené, protože to vede k rozvoji kořenových chorob. Na vláhu je hodně náročný, zvláště v období kvetení a tvorby semen. Bob patří k dobrým předplodinám. Nejčastěji bývá řazen mezi dvě obilniny. Lze ho využít také jako krycí plodinu pro víceleté pícniny, kmín nebo mák. Po sobě by neměl být zařazován dřív než za 4 roky.

Hrách setý ( Pisum sativum L. )

V Evropě je znám z období neolitu a jeho původ je nejasný, pochází asi ze Středomoří a Malé Asie. Nejdříve se pěstoval hrách s drobným zrnem a až později velkozrnný. V době kolem počátku našeho letopočtu ho Římané rozšiřovali v průběhu svých vojenských výprav i do krajů severně od Alp. Jíst sladká nezralá semena začali jako první Holanďané, a to se pak rozšířilo po celé Evropě. Zejména v 17. a 18.  století  byl hrách dostupný pouze vyšším vrstvám obyvatel jako pamlsek labužníků. Teprve v 19. století se stal lacinou luštěninou a zeleninou. U nás se s oblibou konzumovala hrachová pučálka.  Byl to naklíčený opražený hrách, který se připravoval zejména o velikonocích na Škaredou středu.
Význam a složení zrna:
Pro výživu lidí se používají jak zralá suchá semena, tak nezralá (zelený hrášek), která se konzervují nebo mrazí. Z hrachu cukrového se jí celé lusky. Jako krmivo je hrách vhodný pro všechny druhy hospodářských zvířat. Při zařazení do krmných dávek dojnic působí na zvyšování dojivosti i na zvyšování obsahu bílkovin a tuku v mléce. Nešrotovaná celá zrna se zařazují do směsí pro ptactvo. Hrách dřeňový se využívá pro výrobu škrobu.

Hrách obsahuje asi 20-25 % dusíkatých látek. Biologická hodnota bílkovin je průměrná, ale mají vysoký obsah lyzinu, který při zařazení do krmných směsí dobře doplňují. BNLV tvoří asi 60 %, většinu představuje škrob. Hrubá vláknina tvoří 5-7 %, tuk asi 1 % a minerální látky 2-3 %. Z vitamínů jsou nejvíce zastoupeny vitamíny skupiny B, ale v nezralých semenech se nachází také vitamín C.

Pěstitelské požadavky:
Hrachu se nejlépe daří na půdách hlinitých, hlinitopísčitých a písčitohlinitých. Nevhodné jsou půdy extrémní – písčité, příliš těžké, zamokřené, kyselé, kamenité a silně zaplevelené. V osevním postupu se nejčastěji řadí mezi dvě obiloviny, nejlepší výnosy však dává po hnojené okopanině. Po sobě by neměl být zařazen nejméně čtyři roky, kvůli riziku půdou přenášených škůdců a chorob.

Hrách rolní, peluška (Pisum sativum var. Arvense) se využívá ke krmení zvířat nebo jako zelené hnojení. Jako krmivo se využívají semena, která mají obdobné živinové složení jako hrách setý, ale obsahují také hořké látky, které zhoršují její chutnost. Dávky pelušky v krmných směsích jsou nižší než u hrachu. Může se využívat také jako pícnina, často v luskovinoobilných směskách.
Fazol obecný (Phaseolus vulgaris L.)
Fazol má více než 200 druhů, z nichž většina pochází z Ameriky, část z Asie. Do střední Evropy se fazole dostaly v 16. století. Dnes se pěstují po celém světě. U nás má hlavní význam fazol obecný.

Význam a složení zrna:
Fazol se využívá pro výživu lidí. Používají se buď suchá semena nebo zelené lusky. Pro sklizeň zelených lusků se pěstují odrůdy, které nemají v oplodí vnitřní pergamenovou vrstvu a sklerenchymatická vlákna ve švech lusků. 

Semena fazolu obsahují asi 19-25 % dusíkatých látek. BNLV tvoří asi 60 %, většinu představuje škrob. Hrubá vláknina tvoří asi 5 %, tuk asi 1,5 % a minerální látky 2-3 %. Semena obsahují také některé antinutriční látky. Nejvýznamnější je zastoupení lektinu s vysokou akutní orální toxicitou pro člověka. Jsou popsány případy hromadných otrav po konzumaci syrových fazolí. Pro potlačení jeho škodlivých účinků je nejúčinnější 15-20 minutové vaření nabobtnaných semen.

Pěstitelské požadavky:
Fazol obecný má dvě variety lišící se vlastnostmi lodyhy, fazol keříčkový a fazol popínavý. Kořenová soustava fazolu je v porovnání s dalšími luskovinami malá, z čehož pramení jeho vyšší nároky na půdu a agrotechniku. Fazol je plodina teplomilná, značně citlivá na teploty pod bodem mrazu. Na zařazení v osevním sledu sice není náročný, ale nejlepšími předplodinami jsou hnojené okopaniny. Seje se později než jiné jarní plodiny, přibližně v polovině května (důležitá je teplota půdy).
Čočka jedlá (Lens culinaris Med.)

Čočka pochází z přední Asie a Indie. Pěstuje se v teplých oblastech, u nás je její pěstování omezené.

Význam a složení zrna:
Čočka se uplatňuje v potravinářství, pro výživu lidí se používají suchá semena. 

Semena čočky obsahují asi 25 % dusíkatých látek, 45 % BNLV, z nichž většinu tvoří škrob, 4 % hrubé vlákniny, 1,5 % tuku a 2-3 % minerálních látek. Obsah antinutričních látek je nízký.

Pěstitelské požadavky:
Čočka je v porovnání s jinými luskovinami náročná na teplo, zejména na konci vegetace. Půdy vyžaduje lehčí, hlinitopísčité, písčitohlinité, dobře propustné, dobře zásobené vápníkem. Na předplodinu není náročná, nevhodné jsou ale předplodiny, které umožňují větší zaplevelení půdy.

Vikev (Vicia L.)

Význam a složení zrna:
Vikev sice patří ke krmným luštěninám, ale využívá se hlavně jako pícnina. Semena obsahují velké množství antinutričních látek, mají hořkou chuť a zvířata je nerada přijímají. U dojnic může při dávkách vyšších než 1 kg dojít k zhoršení chuťových vlastností mléka.

Semena vikve obsahují 28-35 % dusíkatých látek, asi 60 % BNLV, 7 % hrubé vlákniny, 1,5 % tuku a 2-3 % minerálních látek. Z antinutričních látek se v nich vyskytují, obdobně jako v semenech bobu glykosidy vicin a konvicin, které vyvolávají onemocnění fabismus (zvané také vicismus). Dále se v nich nachází kyanogenní glykosid vicianin, lathyrogeny a v malém množství třísloviny. Lathyrogeny jsou toxické nebílkovinné aminokyseliny a jejich deriváty, které se vyskytují v semenech rostlin rodu hrachor a vikev. Vyvolávají u lidí i zvířat onemocnění lathyrismus. Z hospodářských zvířat je nejcitlivější k jejich působení drůbež. Onemocnění postihuje CNS a projevuje se ztrnutím a slabostí svalů, zejména svalů nohou. Vzhledem ke svým negativním dietetickým vlastnostem nejsou semena vikve vhodná pro zvířata vysokobřezí, kojící a mláďata. 

Pěstitelské požadavky:
U nás se pěstují dva druhy ozimé vikve, vikev huňatá (Vicia villosa Roth.) a vikev panonská (Vicia pannonica Grantz.) a jeden druh jarní, vikev setá (Vicia sativa L.). Pěstují se obvykle ve směskách s obilovinami, které plní funkci podpůrné rostliny pro poléhavé lodyhy vikve. Na podmínky pěstování není náročná, snáší i lehké písčité půdy, kromě vikve panonské, která vyžaduje půdy spíše těžší.

vlčí bob, lupina (Lupinus L.)

Význam a složení zrna:
Lupina se využívá převážně jako krmivo pro hospodářská zvířata. Používají se suchá semena, ale i celá rostlina jako pícnina. Některé druhy se mohou uplatnit i v potravinářství. Patří k nim vlčí bob bílý, jehož semena se mohou použít jako ostatní luštěniny a vlčí bob proměnlivý, který se využívá jako olejnina.

Semena lupiny mají vysoký obsah dusíkatých látek (30 – 40%) s poměrně vysokým zastoupením lyzinu. Obsah BNLV je nízký (15-20 %), protože lupina patří k bílkovinným luštěninám. Obsah hrubé vlákniny (asi 14 %) a tuku (5-7 %) je v porovnání s jinými luštěninami vyšší. Minerálních látek semena obsahují asi 2-3 %.

Lupina obsahuje také antinutriční látky, z nichž nejvýznamnější je zastoupení chinolizidinových alkaloidů. V našem planém druhu, vlčím bobu mnoholistém, se vyskytuje velmi jedovatý lupanin. Otrava se projevuje špatnou pohyblivostí končetin, křečemi a může dojít až k úhynu. Nejčastěji k nim dochází na podzim, kdy vlčí bob dozrává. Dalším alkaloidem je anagyrin, jehož teratogenní účinky byly prokázány u dojnic mezi 40. a70. dnem březosti. Tzv. „hořké“ nešlechtěné odrůdy nejsou pro vysoký obsah alkaloidů ke krmení vhodné. Výrazného snížení hladiny alkaloidů lze dosáhnout selekcí, proto byly vyšlechtěny „sladké“ odrůdy. Toxicitu semen lze snížit také různými technologickými postupy, toastováním, povařením, extrakcí. Také hnojení kobaltnatou solí obsah alkaloidů v semenech snižuje. Ani sladké odrůdy se nedoporučuje zařazovat do krmných dávek ve větším množství, protože mohou způsobit u nosnic zhoršení chuti vajec a u dojnic mléka.

Pěstitelské požadavky:
Lupiny mají mohutný kořenový systém a dobře snášejí pěstování na méně úrodných půdách. Vyhovují jim převážně kyselé půdy, i když vlčí bob bílý potřebuje spíše půdy neutrální. Pěstování sladkých odrůd je však problémové, neboť jsou náchylnější k chorobám. Pro vyšší polohy může být problematická také poměrně dlouhá vegetační doba. Kulturní druhy jsou náročné na vláhu. Lupina velmi dobře fixuje dusík, za příznivých podmínek pro hlízkové bakterie si veškerou jeho potřebu zajišťuje sama. Na předplodinu není náročná, nejvhodnější je hnojená okopanina, obvykle ale bývá řazena po obilnině.

Cizrna beraní ( Cicer arietinum L. )

Cizrna je jednoletá teplomilná luskovina. Druhové jméno dostala podle svých semen, které mají nepravidelně hrbolatý tvar s charakteristickým zobáčkem, a připomínají ovčí hlavu. Semena jsou po jednom až dvou uložena v měchýřkovitém lusku. Rozlišují se dva různé typy cizrny. Jeden je charakteristický tmavými a menšími semeny (desi), druhý tvoří větší semena smetanově bílé barvy (kabuli). 

Význam a složení zrna:
Cizrna se využívá v potravinářství (typ kabuli) a jako jadrné krmivo (typ desi i kabuli). Patří k plodinám, o které mají v poslední době konzumenti stále vyšší zájem. Převážně jsou konzumována celá zrna, odslupkovaná zrna (dhal) nebo se připravuje cizrnová mouka (besan). Používají se také další způsoby úpravy cizrny - fermentování, paření, smažení či pražení semen. Využívala se také jako kávovina. Pražená byla známá jako "Café de France" od 18. století, zejména v okolí Dijonu. Na Balkáně bylo téměř tradicí, že se pravá zrnková káva připravovala s přidáním malého množství pražené a umleté cizrny, což nápoji udržovalo žádoucí pěnu.
Semena cizrny obsahují 15-30 % dusíkatých látek, s dobrým zastoupením lyzinu. BNLV tvoří 50-60 %, většinu představuje škrob. Množství hrubé vlákniny se pohybuje mezi 5-19%, což souvisí s masivnějším osemením. U světlosemenných odrůd jsou to spíš nižší hodnoty, protože mají tenčí osemení než tmavosemenné. Tuk tvoří 6-7% a má vysoký podíl kyseliny linolové. Minerální látky tvoří 2-3 %. Často bývá uváděno, že cizrna je dobrým zdrojem kyseliny pangamové. Tato látka bývá také označována jako vitamín B15, ačkoliv není přesně znám její účinek ani potřebná dávka, ale působí lipotropně a pravděpodobně také antioxidačně. 
Pěstitelské požadavky:
Ve světě se pěstuje především v sušších a teplejších oblastech Asie (Indie, Čína), u nás jen omezeně. Má zvýšené nároky na teplo a světlo a malé nároky na vláhu a na půdu (nevhodné jsou půdy vlhké a těžké).
Olejniny

Olejniny jsou rostliny hromadící v plodech, semenech nebo jiných částech tuky v takovém množství, že je ekonomické je průmyslově zpracovávat. Patří do různých čeledí a řadí se k nim druhy vytrvalé i jednoleté v ozimých i jarních formách. K vytrvalým druhům patří oliva, která je významnou olejninou v oblasti středozemního moře, palma olejná a kokosovník obecný v oblasti subtropů. V mírném pásmu se pěstují jednoleté druhy. Z čeledi brukvovitých je to hlavně řepka, řepice, hořčice a také některé méně známé druhy, jako ředkev olejná, lnička setá, roketa setá a krambe. Z čeledi hvězdnicovitých je nejvýznamnějším druhem slunečnice roční, podstatně méně se pěstuje světlice barvířská (saflor). K olejninám patří i přadné rostliny, jako len setý, konopí seté a bavlník. Využívá se také mák setý, kukuřičné klíčky, tabákové semeno a skočec. Celosvětově nejvýznamnější olejninou je sója.

Většina olejnin se používá na výrobu oleje pro potravinářské nebo technické účely. Jako krmné komponenty se používají hlavně vedlejší produkty olejářského průmyslu, pokrutiny a extrahované šroty které slouží jako bílkovinná komponenta krmných směsí. Použití celých semen není příliš časté. Olejniny mohou sloužit také jako pícniny nebo pro zelené hnojení.

Řepka olejná (Brassica napus L.)

Význam a složení zrna:
Řepka je potravinářskou surovinou, vyrábí se z ní jedlý olej. V krmivářství se využívají extrahované šroty a pokrutiny pro výrobu krmných směsí. Může sloužit také jako pícnina. Zelená hmota se využívá i na zelené hnojení. Řepkový olej je také surovinou pro chemický průmysl a může sloužit i jako zdroj obnovitelné energie místo fosilních zdrojů. Řepka slouží také jako medonosná rostlina.

Řepkové semeno obsahuje 35-40 % tuku, také obsah dusíkatých látek je poměrně vysoký (asi 20 %). Biologická hodnota bílkovin je poměrně dobrá. Obsah BNLV je nízký (jen asi 5 %), obsah hrubé vlákniny je 7-12 % a minerálních látek 2-3 %. Semeno řepky obsahuje také značné množství antinutričních látek. Nejvýznamnější jsou glukosinoláty, sinapiny, kyselina eruková, ale patří k nim také například antinutriční polysacharidy.

glukosinoláty jsou glykosidy a ve své molekule obsahují síru. V semeni řepky se jich vyskytuje asi 10 druhů, většinu tvoří glukonapin a progoitrin. Glukosinoláty samy nejsou toxické, ale jejich hydrolýzou vznikají toxické štěpné produkty. Hlavními štěpnými produkty jsou thiokyanáty, isothiokyanáty a goitrin Některé štěpné produkty vyvolávají vjemy palčivosti, štiplavosti nebo hořkosti a zhoršují chutnost krmiva. Mohou přecházet také do živočišných produktů a ovlivnit tak chuť mléka a vajec, ovlivnění chuti masa není významné. Mohou mít strumigenní účinky pro ptáky i savce. Při zvýšeném příjmu glukosinolátů klesá podíl jódu zachyceného štítnou žlázou. Klesne hladina hormonů trijódtyroninu a tyroxinu, což vede ke zvýšené stimulaci štítné žlázy, a to k její hypertrofii. Přídavek jódu do krmiva tyto účinky nezmírní. Další závažný účinek je poškození jater, které se projevuje jejich krvácivostí. Ohrožená je hlavně drůbež, u které může dojít až k úhynu. U hospodářských zvířat může docházet také k poklesu plodnosti, mechanismus ale není znám. U člověka se projevuje také příznivý účinek některých štěpných produktů, které aktivují enzymy detoxikující karcinogeny z potravy a tím snižují riziko rakoviny tlustého střeva. 

Sinapiny jsou estery cholinu s kyselinou sinapovou a dalšími příbuznými fenolickými kyselinami. Jejich obsah kolísá v závislosti na odrůdě i vlivem prostředí a vzrůstá při zrání semen. V listech se nevyskytují. Sinapiny, a v menší míře i volná kyselina sinapová, způsobují hořkou nebo svíravou chuť řepkového semene, oleje i extrahovaného šrotu, což může zhoršovat příjem krmiva zvířaty. Fenolické kyseliny tvoří nestravitelné komplexy s esenciálními aminokyselinami i s bílkovinami, takže zhoršují také jeho stravitelnost. Sinapiny u některých plemen nosnic snášejících vejce s hnědou skořápkou (např.: Rhode Island Red) způsobují rybí pach žloutků. Je to způsobeno genetickým defektem, který vede k nedostatečné aktivitě enzymu trimethylaminooxidázy. Nositelem pachu je trimethylamin vznikající z cholinu, který se jinak oxiduje trimethylaminooxidázou na nepáchnoucí trimethylaminooxid. Enzym je inhibován goitrinem vznikajícím z glukosinolátu progoitrinu přítomného v semenech. Sinapiny se v současnosti odstraňují extrakcí soustavou rozpouštědel obsahujících zásady.
Kyselina eruková (22:1) je nenasycená mastná kyselina, která má různé negativní účinky na organizmus: poškození myokardu, narušení oxidativní fosforylace, negativní působení na růst mláďat. 

Pro snížení obsahu antinutričních látek se ukázalo jako vhodná metoda šlechtění. Nejdříve se začaly pěstovat odrůdy se sníženým obsahem kyseliny erukové (0), později i glukosinolátů (00), které dnes převažují.
Pěstitelské požadavky:
Řepka se pěstuje v ozimé i jarní formě, u nás převládá řepka ozimá, která je u nás nejvýznamnější olejninou. Řepce se nejlépe daří na hlubokých hlinitých půdách, dostatečně zásobených humusem, vápníkem a hořčíkem s půdní reakcí 6 - 6,5. Půdy lehké jsou vhodné jen při užití dobré agrotechniky, mělké jen při dostatečném hnojení. Řepka ozimá nesnáší půdy těžké se sklonem k hrudovitosti. Vysévá se v srpnu. Jako předplodiny ozimé řepky jsou vhodné ozimý ječmen, rané odrůdy pšenice, na méně úrodných půdách jsou vhodné jako předplodiny ozimé či jarní směsky, jetel. Nevhodné jsou všechny plodiny, které neumožní výsev v srpnu. Nejčastěji se ozimá řepka řadí mezi dvě obiloviny, protože je hodnocena jako zlepšující plodina zmírňující negativní biologický vliv vysokého podílu obilovin na orné půdě.
Jarní forma řepky se pěstuje hlavně v oblastech s tvrdou zimou (Kanada), kde by ozimá forma nepřezimovala a v teplých oblastech (Austrálie, Indie, Čína), kde naopak chybí chladné období. U nás je jarní forma pouze doplňující plodinou. Její nevýhodou ve srovnání s ozimou formou je nižší výnos, nižší obsah oleje a obtížnější ochrana proti škůdcům.

Slunečnice roční (Heoianthus annuus L.)

Význam a složení zrna:
Slunečnice byla postupně vyšlechtěna do několika forem:

1. semenné formy

- olejný typ – má středně velké nažky a tenkou slupku, rozlišuje se ještě na

- tradiční – s vysokým obsahem esenciální kyseliny linolové (tvoří 75-80 % oleje)

- olejový – s vysokým obsahem kyseliny olejové (tvoří asi 80 % oleje)

- cukrářský typ – má velké nažky, silnou slupku a obsahuje nižší množství oleje a vyšší množství sacharidů a bílkovin

2. silážní formy – význam slunečnice jako pícniny u nás není velký, stravitelnost siláže je nízká a skot ji nerad přijímá. Proto je vhodnější ji zařazovat do směsek s kukuřicí nebo luskovinami

3. okrasné formy

- ornamentální typy

- plnokvěté typy

Semena olejného typu, který se u nás pěstuje nejčastěji, obsahují 30-45 % tuku, i obsah dusíkatých látek je poměrně vysoký (16-20 %). Semena mají dřevnatou slupku, díky které mají také vysoký obsah hrubé vlákniny (asi 24 %). Obsah BNLV je nízký (jen 7-10 %). Obsah minerálních látek je 2-3 %, nejvíce jsou zastoupeny fosfor, draslík a hořčík, vápníku je málo.

Kromě hlavního produktu, oleje, se využívají také pokrutiny a extrahované šroty pro výrobu krmných směsí. Pokrutiny z neloupaných semen nejsou vhodné pro monogastrická zvířata a mláďata, kvůli vysokému obsahu vlákniny. Pokrutiny z loupaných semen představují hodnotné bílkovinné krmivo, s výbornou stravitelností dusíkatých látek, ale kvůli zvýšení nákladů na loupání semen jsou drahé.

Pěstitelské požadavky:
Slunečnice patří k plodinám teplomilným a suchovzdorným. Půdy vyžaduje hluboké, humózní, strukturní, hlinitopísčité a písčitohlinité, nejlépe černozemního typu. Na umístění v osevním postupu nemá speciální požadavky, řazená bývá obvykle mezi dvě obilniny. Sama je špatnou předplodinou, protože značně vyčerpává půdu. Po sobě by neměla být pěstována dříve než za 5-7 let, kvůli riziku přenosu houbových chorob.

Len setý(Linum usitatissimum L.)

Len patří ke starým kulturním plodinám, v Mezopotámii bylo jeho pěstování známo již 6 tisíc let před n.l. Také staří Egypťané uměli pěstovat a spřádat len, mumie faraónů byly zavinovány do asi 200 m dlouhého pruhu lněné tkaniny, která vydržela dodnes. 

Význam a složení zrna:

Len setý má dva základní užitkové typy:

Len přadný má delší, jemnější a co nejméně rozvětvený stonek. Hlavní z něj získávanou surovinou jsou stonky, které se zpracovávají na dlouhá vlákna a koudel (krátké vlákno). Vyrábějí se z něj tkaniny, pytle, motouz, cigaretové papírky. Semena představují pouze vedlejší produkt, vyrábí se z nich technický olej (výroba barev, fermeží, laků, linolea, imitací kůže), extrahovaný šrot a pokrutiny je možné použít ke krmným účelům.. U nás převažuje pěstování tohoto typu lnu.

Len olejný má kratší a silnější stonky s rozvětveným květenstvím a větším počtem tobolek. Semena lnu se využívají v potravinářství, krmivářství a k technickým účelům. Stonky jsou vedlejším produktem, vlákno je hrubší než u přadného typu a obtížněji spřadatelné. Je možné je zpracovávat na koudel nebo pro papírenský průmysl. Ve světě převažuje pěstování tohoto typu lnu.

Pro výživu lidí se používají celá semena nebo mouka z pokrutin jako doplněk do pečiva a dalších potravinářských výrobků ke zvýšení jejich nutriční hodnoty a zlepšení fyzikálních vlastností (vláčnost, zpomalení vysychání pečiva) a také stolní olej. Pro výživu zvířat se používají celá semena i extrahované šroty nebo pokrutiny. Semena obsahují ve slupce velké množství slizovitých látek tvořených polysacharidy, které se uvolňují při spaření semen a mají příznivé účinky na trávicí trakt. Jsou vhodná pro mláďata, vysokobřezí zvířata a při onemocněních trávicího traktu. Je možné použít také odvar z lněného semene. Kromě toho má lněné semeno laktogenní účinky, příznivě působí na lesk srsti a urychluje línání zvířat. 

Lněné semeno obsahuje 30-36 % tuku s vysokým podílem kyseliny linolenové, 20-23 % dusíkatých látek, 6-10 % hrubé vlákniny, 7-10 % BNLV a 2-3 % minerálních látek. Obsahuje také některé nežádoucí látky, z nichž nevýznamnější jsou  kyanogenní glykosidy. Nejvíce zastoupeny jsou glykosidy linustatin, neolinustatin a linamarin. Ty nejsou toxické, ale působením glukosidázy lnu nebo nespecifických glukosidáz pocházejících z dalších složek krmiva a činností bachorové nebo střevní mikroflóry se z nich uvolňuje kyanovodík. Obsah HCN nesmí překročit 250 mg/kg, jinak je semeno zdravotně závadné. Hlavním účinkem kyanovodíku je inhibice cytochromoxidázy, ale zasaženy jsou i další enzymy. Nejvíce jsou postiženy CNS a srdce. Otrava se projevuje nejdříve intenzivnějším dýcháním, znecitlivěním periferií, později dochází k dýchacím obtížím, tetanickým křečím, ochrnutí až k úhynu. Pro detoxikaci semene ke krmným účelům se doporučuje dvoufázová extrakce nejprve hexanem a poté methanolem s přídavkem zásady. 

Pěstitelské požadavky:
Optimální pěstitelské podmínky pro len olejný jsou charakterizované nadmořskou výškou do 450 m, lehčími písčitohlinitými půdami s pH 5,5-7 a celkově sušším klimatem. Termín setí je od konce března do konce dubna. V pěstitelsko-technologických postupech a ochraně se uplatňuje řada poznatků, které jsou shodné s přadným lnem. Sklizeň je však zcela odlišná, protože hlavním produktem není vlákno ale semeno. Sklízí se v plné zralosti sklízecími mlátičkami. Výnos stonku i semene je vyšší než u lnu přadného..

Hořčice bílá (Sinapis alba L.)

Hořčici jako pochutinu znali už ve starověkém Řecku a Římě. Tradice výroby hořčice v českých zemích sahá do počátku 19. století.

Význam a složení zrna:
Hořčice bílá je hlavním druhem u nás pěstované hořčice. Pěstuje se pro potřeby potravinářského průmyslu, jako pícnina, na zelené hnojení a export osiva do zahraničí. Je také medonosnou rostlinou. V lékařství se používá hořčičné semeno od pradávna k přípravě hořčičné mouky, z níž se dělá hořčičné těsto, využívané na obklady k utišení revmatických bolestí.
V potravinářství se semena využívají jako pochutina k výrobě hořčice. Používají se tři základní druhy hořčice. Bílá hořčice, zpracovateli také nazývaná žlutá, je jemnější a méně palčivá, vyrábějí se z ní chuťově méně výrazné typy, mezi něž patří naše hořčice plnotučná. Semena hořčice černé mají ostřejší až štiplavou chuť a používají se k výrobě kremžské hořčice. Nejostřejší je hořčice sareptská, ze které se vyrábějí ostře pálivé hořčice francouzského typu, známé také pod názvem dijonská, orientální hořčice a ve směsi s bílou hořčicí i hořčice kremžská. Celá semena se používají při konzervaci zeleniny, hub, ryb. Mletá semena se někdy používají do směsí pro kořeněná vína. Lístky mladých rostlin se mohou využívat jako zelenina do salátů.

Pro krmení zvířat se hořčice využívá pouze jako pícnina do doby květu, semena se nevyužívají pro vysoký obsah antinutričních látek. Nejvýznamnější z nich jsou sinapiny a glukosinoláty sinalbin a sinigrin, které se vyskytují i v zelené hmotě. Štěpné produkty sinigrinu, allylkyanid a allylisothiokyanát, mohou být pravděpodobně příčinou poruch zdravotního stavu při zkrmování velkých množství brukvovitých pícnin. Tyto poruchy se projevují nechutenstvím, poklesem užitkovosti, poruchami plodnosti a lézemi jater a ledvin. U velmi citlivých druhů, jako je srnčí zvěř, může dojít až ke kachexii a poškození CNS, které mohou vést ke změnám chování. Tyto poruchy jsou pravděpodobně způsobeny kombinací účinků všech škodlivých látek.
Ve výživě lidí se využívá toho, že antinutriční látky v nízkých dávkách mírně dráždí trávicí trakt. Způsobují jeho větší prokrvení, zvyšují žaludeční sekreci a sekreci žluče, a tím podporují trávení a chuť k jídlu. Podporují také srdeční činnost a zvyšují krevní tlak.

Pěstitelské požadavky:
Pro pěstování hořčice jsou nejlepší hlinité půdy. Optimální předplodinou pro ni je cukrovka, ale nejčastěji bývá pěstovaná po ozimé pšenici. Pro velmi rychlý růst, mohutný kořenový systém a pozitivní vliv na půdu se uplatňuje jako významná meziplodina. Semena jsou velmi náročná na posklizňové ošetření, protože mimořádně snadno plesniví. Proto je nutné je okamžitě po sklizni vysušit na vlhkost 10 %.

Mák setý (Papaver somniferum L.)

Mák je stará kulturní rostlina, která se zřejmě v oblasti Středozemního moře pěstovala již v 6. tisíciletí př.n.l. Byly také známy účinky makových alkaloidů. Například v antickém Řecku byly makovice atributem boha spánku Hypnose a jeho syna boha snů Morfea, jeho bratra boha smrti Thanata, a jejich matky Nyx. Účinky opia na lidský organismus také popsal na přelomu letopočtu římský dvorní lékař Scribonius Largus.

Význam a složení zrna:
Podle užitkových vlastností rozeznáváme dva typy máku setého:

Mák opiový má ve stěnách makovice silně rozvětvenou síť mléčnic. Jejich nařezáváním a následným sběrem zaschlého latexu se získává opium. Mezi nejvýznamnější pěstitelské oblasti tohoto typu patří země Zlatého trojúhelníku (Barma, Thajsko, Laos), ale i Zlatého půlměsíce (Írán, Afghánistán, Pákistán).

Mák olejný se pěstuje u nás a v řadě zemí Evropy. Hlavní využití tohoto typu je v domácnosti, potravinářském a olejářském průmyslu. Přitom se z naší produkce zpracovává v olejářském průmyslu jen malá část, o něco větší část se spotřebovává v domácnostech nebo v cukrářské výrobě a většina se exportuje. Semena obsahují 40-55 % tuku. Stolní olej se získává lisováním za studena a tuhne v rostlinné máslo s bodem tuhnutí 18 °C. To se hojně používá v některých oblastech Francie a Německa. Lisováním za tepla nebo extrakcí se získává polovysychavý olej, používaný k výrobě laků, fermeží, barev a mýdla. 

Pokrutiny a extrahované šroty, které zůstávají po výrobě oleje je možné použít jako bílkovinné krmivo pro hospodářská zvířata. Obsah dusíkatých látek v nich je poměrně vysoký (30-35 %), ale obsah minerálních látek a vitamínů je nízký. Navíc se v nich nacházejí alkaloidy, které mohou při jejich zkrmování ve větším množství (nad 1-1,5 kg) způsobovat zdravotní poruchy a u dojnic také nepříznivě ovlivnit chuť mléka. U plemeníků působí negativně na pohlavní pud.

Vymlácené makovice se stonkem dlouhým maximálně 15 cm, nazývané makovina, se využívají ve farmaceutickém průmyslu ke získávání alkaloidů. Výskyt alkaloidů závisí na odrůdě máku a na způsobu a místě pěstování. Postupně jich bylo izolováno asi šedesát, nejvíce jsou zastoupeny morfin, kodein, tebain, noskapin, zvaný též narkotin a papaverin. Alkaloidy se zde nevykytují volně, ale většinou jako soli různých kyselin. Morfin je silným analgetikem a tlumí dýchací centrum. Vyvolává euforii a je návykový. Kodein má podobné účinky jako morfin, nepůsobí však na dýchací centrum a jeho euforizující účinky jsou menší. Tlumí kašel působením na centrum kašle v prodloužené míše. Noskapin (narkotin) působí na kašel podobně jako kodein. Papaverin nemá narkotický účinek a nepůsobí na  dýchací centrum. Způsobuje relaxaci hladkého svalstva, proto se používá jako spasmolytikum například při kolikách a střevních křečích, spojených s průjmy. 
Pěstitelské požadavky:
Mák nemá na prostředí zvláštní požadavky, nesnáší jen extrémně lehké nebo těžké půdy. Je ale velmi náročný na živiny včetně dostatečného množství stopových prvků. Nejlepší předplodinou jsou pro něj okopaniny hnojené chlévským hnojem, dále luskoviny a jeteloviny. Nejčastěji bývá řazen po obilovinách. Mák je označován jako „výchozí surovina – zdroj“ návykových (omamných) látek, proto se na něj vztahuje zákon číslo 167/98 Sb. (zákon o návykových látkách a o změně některých dalších zákonů), ze kterého, mimo jiné, vyplývá ohlašovací povinnost osob pěstujících mák na ploše větší než 100 m2 a ohlašovací povinnost při vývozu a dovozu makoviny. 

Tykev olejná (Cucurbita pepo, var. oleifera)

Tykev olejná vznikla spontánní mutací tykve obecné (Cucurbita pepo L.). Na rozdíl od ní buňky osemení nedřevnatí, takže semena se označují jako bezslupkatá. O její zušlechtění se zasloužil vídeňský profesor českého původu Erich Čermák.  

Význam a složení zrna:
Semeno tykve se využívá v potravinářství a farmaceutickém průmyslu, pokrutiny a extrahované šroty, které zůstávají po výrobě oleje je možné použít jako bílkovinné krmivo pro hospodářská zvířata. Pro výživu lidí se využívají jednak celá semena, buď pro přímou spotřebu nebo jako přísada do různých druhů pečiva, a také olej. Olej lisovaný za studena má zelenou barvu a je považovaný za jeden z nejzdravějších rostlinných olejů. K jeho účinkům patří příznivé působení na krevní oběh a žlázy s vnitřní sekrecí, proto se také používá pro výrobu různých farmaceutických preparátů.

Semena obsahují 45-50 % oleje, 32-38 % dusíkatých látek, 3-5 % sacharidů, 2-4 % hrubé vlákniny a 4-6 % minerálních látek. Z nich je to hlavně draslík, fosfor, hořčík a některé mikroprvky, hlavně zinek, měď, mangan a selen. Z vitamínů jsou zastoupeny hlavně vitamín E, B1, B2, B6, A a D.

Pěstitelské požadavky:
Tykev je náročná teplomilná plodina s krátkou vegetační dobou. Je náročná na živiny a vodu. Pro její pěstování je vhodný pozemek nezastíněný, bez zamokřených míst, nezaplevelený s hlubší humózní půdou. V osevním postupu se řadí po obilninách, vojtěšce nebo kukuřici. Sama je dobrou předplodinou pro pšenici a kukuřici. Vysévá se až v polovině května, aby se zabránilo poškození vzcházejících rostlin mrazem. Sklizeň probíhá koncem září až začátkem října. Při mechanizované sklizni stroj drtí plody (dýně) a shromažďuje pouze semena. Zbytky plodů lze využít jako krmivo pro hospodářská zvířata nebo po zaorání jako organické hnojivo. Semena je nutné po sklizni oprat od zbytků dužiny a usušit, aby neplesnivěla. Je také nutné zabránit poškození semen, protože to vyvolává žluknutí tuku a  jeho znehodnocení.

Světlice barvířská – saflor (Carthamus tinctorius)

Světlice barvířská patří do čeledi hvězdnicovitých a je podobná bodláku. Je to stará kulturní plodina pocházející ze stepních a polostepních oblastí východní Indie. Z jejích květů se už ve starověku na blízkém Východě získávalo červené a žluté barvivo.

Význam a složení zrna:

Světlice barvířská se využívá hlavně pro získávání oleje ze semen. Olej se uplatňuje v lidské výživě, ale používá se také pro výrobu některých průmyslových výrobků, např.: mýdla, barev, kosmetiky. Světlici je možné použít také jako pícninu, ale pouze do začátku kvetení, potom už jsou listy pichlavé. Pro zvířata je chuťově atraktivní, protože v zelené hmotě obsahuje velké množství rozpustných sacharidů. Pěstuje se také na zelené hnojení. Je vhodná i pro včelaře, protože kvete v pozdním létě, kdy je jednou z mála kvetoucích rostlin, a poskytuje velké množství nektaru. V době kvetení lze sbírat z květů korunní plátky, které se používají jako levnější náhražka šafránu. Neobsahují ale jeho účinné látky a slouží pouze jako barvivo.

Plody jsou nažky s velmi silným tvrdým oplodím, proto obsah hrubé vlákniny nevyloupaných semen je velmi vysoký (asi 27 %). Obsah tuku v nažkách je 25-37 %, u vyloupaných semen je to 45-55 %. Olej obsahuje až 80 % kyseliny linolové a jen asi 0,2 % kyseliny linolenové. Obsah dusíkatých látek je 17-35 % a minerálních látek asi 2 %.

Pěstitelské požadavky:
Pro pěstování světlice barvířské jsou vhodné suché a teplé oblasti. Na půdu není náročná, je vhodná na půdy vápenité. Nevhodné jsou půdy kyselé a zamokřené. Nesnáší hnojení čerstvým hnojem. Pro pěstování na semeno se vysévá už od poloviny března, je odolná proti jarním mrazíkům. Dorůstá až do výšky 110 cm a její kořeny mohou sahat až do 2,5m hloubky. Proto může získávat i živiny splavené do větších hloubek. Je odolná proti suchu.

Některé další olejniny

Tyto druhy jsou zde zmíněny hlavně proto, že ačkoliv se u nás nepěstují, průběžně se objevuje zájem o jejich extrahované šroty nebo pokrutiny jako možné komponenty do krmných směsí pro hospodářská zvířata. 

Sezam indický (Sesamum indicum)

Sezam indický je jednoletá tropická bylina z čeledi sezamovitých, která se pěstuje zejména v Indii, Číně, Súdánu, Barmě a Mexiku.

Význam a složení zrna:

Sezam se využívá v potravinářství, krmivářství i v průmyslové výrobě. Pro výživu lidí se používají semena a olej lisovaný za studena. Semena se využívají jako koření, při výrobě pečiva a cukroví. Rozemletá a smíchaná s cukrem nebo medem dávají orientální pochoutku zvanou chalva. Olej se užívá k přímé konzumaci, při zpracování cukrářských výrobků, ke konzervaci, k výrobě ztužených potravinářských tuků i v lékařství. Olej lisovaný za tepla nebo extrahovaný se užívá například při výrobě mýdel. Pro výživu zvířat se používají pokrutiny a extrahované šroty, které jsou pro ně chuťově atraktivní. Tradiční je použití sezamových pokrutin a extrahovaných šrotů v krmných směsích pro zvěř. Z květů se získává silice, která se užívá při výrobě parfémů.
Semena obsahují 35-57 % tuku, asi 20 % dusíkatých látek, 14 % sacharidů, 5 % hrubé vlákniny a asi 2 % minerálních látek. Z makroprvků je to hlavně fosfor, draslík hořčík a vápník, z mikroprvků železo, měď a mangan.

Pěstitelské požadavky:
Sezam se u nás nepěstuje.

Podzemnice olejná (Arachis hypogaea)
Podzemnice je jednoletá bylina z čeledi bobovitých. Pěstuje se zejména v Asii, Africe a USA. U této rostliny dochází ke zvláštní tvorbě lusků. Semeníky se po opylení zavrtávají do země, kde se vyvíjejí plody, jedno- až třísemenné nepukavé lusky. Tento jev se nazývá geokarpie a je od něj odvozeno i jméno rostliny.

Význam a složení zrna:

Podzemnice se využívá v potravinářství, krmivářství i v průmyslové výrobě. Pro výživu lidí se používají semena a olej. Semena se konzumují přímo nebo se přidávají do různých jídel, často bývají součástí náplní cukrovinek. Olej je, kromě potravinářství, využíván také pro výrobu některých průmyslových výrobků, např.: mýdel, šamponů, kosmetiky, barev a bývá i součástí léčiv. Pro výživu zvířat se používají pokrutiny a extrahované šroty, které se získávají z loupaných, částečně loupaných nebo neloupaných semen. Pro zvířata jsou chuťově atraktivní Pokud jsou vyrobené z neloupaných semen, nejsou vhodné pro monogastrická zvířata a mláďata, kvůli vysokému obsahu vlákniny.

Semena obsahují až 50 % tuku s vysokým zastoupením kyseliny olejové a linolové. Jsou bohatá také na bílkoviny, jejich obsah je asi 30 %. Obsah hrubé vlákniny je asi jen 5 %, ale u neloupaných semen se zvyšuje na více než dvojnásobek. Obsah sacharidů je asi 12 % a minerálních látek asi 2 %. 

Semena obsahují také některé antinutriční látky. Patří k nim antigenní bílkoviny, které mohou vyvolávat potravní alergie a pravděpodobně u nich dochází i ke zkřížené reaktivitě se sójovou bílkovinou. Dalším rizikem je časté napadení semen, extrahovaných šrotů a pokrutin plísní Aspergillus flavus. K jejímu rozvoji dochází hlavně při nesprávném skladování za vysoké vlhkosti a teploty prostředí. Tato plíseň produkuje silně toxické, karcinogenní mykotoxiny - aflatoxiny. Aflatoxiny poškozují játra a ledviny, narušují tukový metabolizmus jater, mohou také vyvolat cirhózu a nádory na játrech. Velmi citlivé jsou na ně vysokoprodukční dojnice a mláďata. U selat může při vysokých dávkách dojít až k úhynu. Aflatoxiny také mohou přecházet do živočišných produktů a představují tak zdravotní riziko i pro lidi.

Pěstitelské požadavky:
Podzemnice se u nás nepěstuje.

Bavlník (Gossypium sp.)

Bavlníky jsou tropické a subtropické polokeře nebo byliny z čeledi cejbovitých. Jeho semena jsou hustě porostlá dlouhými bílými jednobuněčnými chlupy. Chlupy z osemení poskytují bavlnu. Bavlník je lidem známý už od starověku, Číňané ho znali už 2 500 let před n.l. Pěstovali ho také Aztékové, kteří zavedli i techniku zpracovávání bavlny, která se dodnes používá v některých částech Mexika. S pěstováním bavlníku je také spojeno novodobé otroctví.

Význam a složení zrna:

Semena bavlníku jsou vedlejším produktem při výrobě bavlny, obsahují ale značné množství tuku, takže se vyplatí ho získávat. Bavlníkový olej se využívá v potravinářství i v průmyslové výrobě. Vyrábějí se z něj například mýdla, kosmetika, bývá také součástí léčiv. Pro výživu hospodářských zvířat se využívají pokrutiny a extrahované šroty, protože obsahují značné množství dusíkatých látek (40-45 % loupané, 20-25 % neloupané). Získávají se z loupaných, částečně loupaných nebo neloupaných semen. Nejsou ale vhodné pro monogastrická zvířata a mláďata, protože semena se těžko oddělují od vláken, takže, i když jsou loupaná, mají vysoký obsah vlákniny (25 % neloupané, 12 % loupané). Pokrutiny obsahují asi 7 % zbytkového tuku, 30-35 % sacharidů a asi 2 % minerálních látek.

Semena bavlníku obsahují některé antinutriční látky. Nejvýznamnější je obsah polyfenolického žlutého barviva gossypolu. Jeho toxicita je způsobena několika mechanizmy. Jednak váže železo a způsobuje tak anemii, reaguje také s volnými aminoskupinami aminokyselin bílkovin krmiva i tkání. Způsobuje tak zhoršení využitelnosti živin z krmiva, ale reakcí s různými enzymy zasahuje také do řady dalších biochemických procesů. Snižuje plodnost samců různých druhů zvířat, a také mužů. U monogastrických zvířat se jeho škodlivé účinky projevují sníženým příjmem krmiva, úbytky hmotnosti, průjmy, odbarvováním srsti, hemolytickou anemií, edémy srdce a plic, degenerativními změnami na játrech a slezině, krváceninami v játrech, tenkém střevě, žaludku. U přežvýkavců se jeho škodlivé účinky tak výrazně neprojevují, přesto by neměl být obsah pokrutin a extrahovaných šrotů v krmné směsi větší než 15 % a v krmné dávce by mělo být vyšší množství minerálních látek, které vážou gossypol na nerozpustné sloučeniny. Po třech až čtyřech měsících by se měly bavlníkové šroty nebo pokrutiny vysadit z krmné dávky, aby se nahromaděný gossypol, který se jen pomalu vylučuje a v organizmu se kumuluje, vyloučil. 
Pěstitelské požadavky:
Bavlník se u nás nepěstuje.

Okopaniny
Okopaniny jsou plodiny poskytující produkty s nízkým obsahem sušiny, což společně s jejich morfologickými a biologickými vlastnostmi ovlivňuje postupy pěstování, sklizně, posklizňové úpravy a skladování. Mají pomalý počáteční růst a velkou listovou plochu, z toho vyplývají speciální požadavky na pěstování. Vyžadují stejnoměrné rozmístění rostlin v porostu, a intenzivní ošetřování (zpracovávání půdy mezi řádky i mezi rostlinami v řádku) od vysazení nebo vzejití až do úplného zapojení do porostu. Dřív se to provádělo ručně, proto okopaniny. V důsledku nízkého obsahu sušiny jsou při sklizni a posklizňové manipulaci (naskladňování, případně třídění) snadno mechanicky poškozovány. Poraněnými místy vniká infekce. Chemické složení těchto vodnatých produktů navíc vytváří příznivé prostředí pro rozvoj chorob, takže snadno podléhají hnilobám. Skladovány obvykle bývají v objektech k tomu účelu vybudovaných (bramborárny, sazečkárny, příp. sklepy), nebo se krechtují, protože jsou citlivé k mrazovým teplotám, ale při vyšších teplotách raší a klíčí. Okopaniny lze též konzervovat sušením, případně některé silážovat.

Obsah živin

Okopaniny mají nízký obsah sušiny, jen 10 – 30 %. Většinou jsou producenty sacharidů (cukr, škrob, insulin), které se jako zásobní látky ukládají ve zdužnatělých rostlinných orgánech (stoncích, oddencích, kořenech). Obsah dusíkatých látek je nízký, značnou část z nich mohou tvořit dusičnany. Nízký je také obsah vlákniny, tuku a minerálních látek, z nichž se v nadbytku vyskytuje pouze draslík.

Význam:
Okopaniny se využívají pro přímou výživu (brambory) nebo se z nich průmyslově vyrábějí různé produkty (cukr, zušlechtěné výrobky z brambor, škrob, dextriny, kávovinové náhražky - čekanka, inulín aj.). V současné době jsou propracovávány postupy pro využití některých okopanin pro výrobu alternativních zdrojů energie (cukrovka - lihobenzinové směsi atd.). Dále se okopaniny používají ke krmení hospodářských zvířat; zkrmují se buď přímo, nebo se silážují, paří, popřípadě suší. V živočišné výrobě se zužitkovávají zbytky po jejich průmyslovém zpracování (zdrtky, řízky, melasa apod.). Okopaniny mají velký význam i v soustavě hospodaření na půdě. 

Rozdělení okopanin

Okopaniny nejsou botanicky jednotnou skupinou, náležejí do různých čeledí:

	· merlíkovité
	řepa (cukrovka, krmná a salátová)

	· hvězdnicovité
	topinambur

	· čekankovité
	čekanka

	· mrkvovité
	mrkev

	· lilkovité
	brambor

	· brukvovité
	tuřín, vodnice, krmná kapusta, krmný kedluben

	· tykvovité
	tykev velkoplodá, tykev obecná, meloun vodní a cukrový


Okopaniny dále můžeme dělit do skupin podle různých hledisek, například:

Podle způsobu rozmnožování na:
semenné - generativně množené

 - řepa, mrkev, krmná kapusta, krmný kedluben, tykvovité atd.

 - v prvním roce tvoří zásobní orgány, teprve v druhém roce po přezimování nebo výsadbě tvoří generativní orgány

vegetativně množené
 - brambor, topinambur

 - reprodukční cyklus trvá jeden rok, ale generativní rozmnožování se využívá hlavně při šlechtění

Podle užitkových částí pěstovaných druhů na:
· bulevnaté (řepa, čekanka, mrkev, vodnice, krmná kapusta, krmný kedluben)

· hlíznaté (brambor, topinambur)

· tykvovité (tykev, meloun)

Podle účelu spotřeby

· stolní – brambory

· průmyslové – cukrovka, čekanka, brambory

· krmné – ostatní

Generativně množené okopaniny

Cukrovka (beta vulgaris, ssp. esculenta, var. altissima)
Řepa je rostlina hospodářsky dvouletá. V prvním roce vegetace tvoří bulvu a listovou růžici. Listy cukrovky mají silné řapíky, velmi zvlněnou čepel, jsou sestaveny v listové růžici na hlavě bulvy. Ve druhém roce vegetace z osy srdéčka vyrůstá hlavní lodyha. Z pupenů v úžlabí vedlejší lodyhy a na nich generativní orgány. Květ po 2 – 5 kvítcích pohromadě, a tak vytvářejí klubíčko. Klubíčko je souborem nepravých plodů (kulovitých nažek), uzavřených ve ztvrdlém zaschlém okvětí. Semena jsou 1 až 2mm velká, hnědé barvy, plochá.

Bulva cukrovky je část rostliny bez listů (někdy se používá termín kořen) a tvoří ji:

· hlava bulvy (epikotyl) - horní část bulvy, ze které vyrůstá růžice listů, hranici tvoří nejnižší věnec listových pupenů

· krk bulvy (hypokotyl) - část bulvy mezi hlavou a vlastním kořenem, která nenese listy ani kořeny

· vlastní kořen (radix) - spodní a největší část bulvy, ze které vyrůstají postranní kořínky, zejména v tzv. kořenové rýze
Význam a složení:
Cukrovka je pěstována hlavně jako technická plodina, surovina na výrobu cukru. V malé míře je využívána ke krmným účelům (bulvy, chrást a vedlejší produkty z cukrovaru, řízky a melasa). V poslední době jsou sledovány možnosti využít cukrovku k výrobě lihu, respektive ETBE (etyl-terciál-butyl-éter) přísady využitelné v pohonných hmotách. Ověřují se další možnosti využití cukrovky v chemii, na výrobu krmných kvasnic atd.

Z technologického hlediska se rozdělují látky obsažené v bulvách cukrovky na dřeň a řepnou šťávu. Řepnou dření se rozumí souhrn ve vodě nerozpustných látek. Dřeň tvoří vláknina (pentózany, pektinové látky, celulóza, lignin), rostlinné bílkoviny, stopové množství jiných organických látek, asi 4 % ve vodě nerozpustných organických kyselin. Zbytek tvoří řepná šťáva, tj. voda a v ní rozpuštěné látky. Z nich přibližně 87% tvoří sacharóza. Řepná bulva obsahuje asi 76% vody a 24% sušiny. Zpracováním cukrovky v cukrovaru získáme v průměru 12,5% bílého cukru, 5,5% sušených řízků a 4,5% melasy. Pro hodnocení technologické jakosti cukrovky je nejdůležitější obsah sacharózy a melasotvorných látek. Sacharóza dosahuje v cukrovce koncentrace v rozmezí 15 – 18%, maximálně 20 – 22%.

Pěstitelské požadavky:
Nejvhodnější předplodinou jsou ozimé obilniny, nejčastěji ozimá pšenice. Cukrovka by se neměla pěstovat po sobě dříve než za 4 až 5 let. Organické hnojení je nezbytnou součástí systému hnojení cukrovky. Nejvhodnější hnojiva jsou chlévský hnůj a kompost. Výše dávek živin k cukrovce má vycházet z analýzy půdy, protože cukrovka je velmi citlivá na přehnojení dusíkem, které vede k poklesu cukernatosti, v některých případech i k poklesu výnosu. Porosty cukrovky jsou zakládány přesným výsevem osiva na konečnou vzdálenost (technologie bez ruční práce). V současné době se cukrovka vysévá na konečnou vzdálenost 18 až 21cm. Pro setí cukrovky se používají přesné secí stroje. Doba možného osevu v našich podmínkách je od 15. března do 20. dubna. V období vzcházení se porost řepy plečkuje (v posledních letech dost omezeně), když to stav porostu nebo půdy vyžaduje (zaplevelený meziřádek, vytvořený půdní škraloup atd.). Cukrovka se začíná sklízet koncem září, resp. v první dekádě října, kdy je předpoklad vysoké technologické jakosti bulev, a ukončena by měla být do 15. listopadu. Cukrovka se sklízí mechanizovaně. Základní varianty sklizně cukrovky jsou jednofázová sklizeň, kdy je současně sklizen chrást i bulvy jedním strojem. Při dvoufázové sklizni pracují dva samostatné stroje. Jde buď o ořezávač chrástu a nakládací vyorávač bulev nebo o ořezávací  vyorávač bulev (bulvy ořeže, vyorá a uloží do řádku) a sběrací nakladač bulev. V současnosti se prosazuje drcení chrástu, jeho rozmetání na pozemek a zaorání jako zelené hnojení.

Krmná řepa (beta vulgaris, ssp. Esculenta, var. crassa)

Krmná řepa (odrůdy krmných řep včetně tzv.krmných polocukrovek) se od cukrovky odlišuje menším počtem listů, kratšími a tenčími řapíky. Výraznou odlišností od cukrovky jsou rozdílné tvary a barva bulvy (od žluté do tmavě červené-fialové). Bulva většinou více vyrůstá nad povrch půdy oproti cukrovce.
Význam a složení:

Krmná řepa je především využívána ke krmení hospodářských zvířat (hlavně skotu). Má nízký obsah sušiny, 10 - 25 %, nízký obsah dusíkatých látek a vlákniny, jen asi 1 % a velmi nízký obsah tuku, asi 0,1 %. Hlavní živinou je sacharóza, která představuje asi 8 %.

Základním požadavkem při zkrmování řepy je, že znečištění nesmí přesáhnout 5%. Řepu před zkrmením je třeba nadrtit a zamíchat s ostatními objemnými krmivy. Při zkrmování celých bulev dochází k otlakům dásní a při vysokých dávkách hrozí riziko vzniku bachorové acidózy. Řepa rovněž nesmí být drcena do zásoby, jinak dochází ke znehodnocování krmiva. Maximální doba od namíchání do zkrmení je 6 hodin.

Riziko představuje zkrmování namrzlé řepy, protože obsahuje značné množství dusičnanů (2 – 7 g dusičnanového N/kg sušiny). Při pomrznutí dochází ke zvýšení obsahu draslíku, který stupňuje toxicitu dusičnanů.

Dusičnany jsou poměrně málo toxické, ale působením nitrátreduktázy bakterií trávicího traktu se redukují na značně toxické dusitany. Ty se pak dostávají do krve a oxidují hemoglobin na methemoglobin. Citliví k účinkům dusičnanů jsou zejména přežvýkavci, protože v bachoru dochází k jejich redukci velice rychle. Dusitany se sice mohou dále redukovat na čpavek, ale tento proces je mnohem pomalejší. Do krve se tak dostává velká část dusitanů. Toxicita dusičnanů je popisována také u koní a mul, jejichž slepé střevo a tračník umožňují rozsáhlou mikrobiální redukci dusičnanů. Ostatní monogastři jsou vůči dusičnanům méně citliví, protože k jejich redukci dochází až v tračníku, takže se jich většina vstřebá neredukovaných.

Při zkrmování řepy a chrástu může také dojít ke vzniku osteomalacie. Její etiologie souvisí s nedostatkem kostitvorných látek, zejména vápníku. Dochází k ní zejména v důsledku nadměrného příjmu kyseliny šťavelové z řepy. Negativně působí také znečištění krmiva zeminou a nevyvážená krmná dávka (nadbytek dusíkatých látek a nedostatek vlákniny).
Pěstitelské požadavky:
Technologie pěstování krmné řepy vychází z obdobných  principů jako pěstování cukrovky Areál pěstování krmné řepy je široký, nejlepší výsledky dává v podhorských oblastech se srážkami nad 600mm. V osevním postupu se krmná řepa zařazuje po ozimých obilninách, sama je vhodnou předplodinou pro jarní obilniny. Po sobě může být řazena nejdříve za 4 roky. Základem hnojení krmné řepy jsou statková hnojiva: chlévský hnůj na podzim, močůvka vyvážená na strniště nebo kejda navážená na rozřezanou slámu. Kejdu nelze aplikovat před setím, neboť se silně snižuje vzcházivost osiva. Řepa využívá i zelené hnojení zaorané na podzim s menší dávkou hnoje. Hlavní zásadou sklizně krmné řepy je co nejméně poškodit bulvu tak, aby bylo možné ji dlouhodobě skladovat, bez větších ztrát. Bulvy se neseřezávají.

Krmná (kadeřavá) kapusta (Brassica oleracea L., conv. acephala (DC.) Alef. var. viridis)
Krmná kapusta je dvouletá rostlina, která v prvním roce vegetace poskytuje vysoké výnosy píce, a ve druhém roce sklizeň semen. Velmi dobře vzdoruje nízkým teplotám, aniž utrpí její krmná hodnota. Lodyha krmné kapusty je silná, 1 - 2m dlouhá, s velkými šťavnatými listy. Hlavní kůlový kořen proniká do hloubky 1,5m.
Význam a složení:

Krmná kapusta se využívá jako zdroj zelené píce, sklízí se postupně podle potřeby zelené píce od září do konce listopadu, i déle. Je možné ji také silážovat se slámou nebo kukuřicí. Sušina představuje jen asi 13 %, obsah vlákniny a dusíkatých látek je asi 2 %. Dřeňové odrůdy jsou charakteristické zdužnatělou lodyhou, s olistěním asi 30%. Poskytují vyšší výnosy sacharidů. U listových typů odrůd představuje podíl listů asi 70%, někdy se označují jako stonková kapusta. Mají tenkou a rozvětvenou lodyhu, jsou to odrůdy s vyššími výnosy stravitelných dusíkatých látek.

Její zařazení do krmné dávky omezuje obsah antinutričních látek – volné aminokyseliny S-methylcisteinsulfoxidu (SMCO), glukosinolátů a dusišnanů, jejichž účinky se často kombinují. K prvním pozorovaným příznakům zkrmování velkého množství kapusty patří nechutenství, dále dochází k poklesu užitkovosti, poruchám reprodukce, lézím jater a ledvin, citlivosti vůči světlu.

Nejzávažnější poruchou je hemolytická anemie, způsobená SMCO. Ta spočívá ve vyčerpání ochranného mechanizmu erytrocytů vůči superoxidovému aniontu. Redukovaná forma glutathionu chrání dvojmocné železo hemu před jeho oxidací. SMCO vstupuje do reakce s redukovaným glutathionem a narušuje rovnováhu tohoto procesu. Vzniká methemglobin, který denaturuje a usazuje se převážně na vnějším povrchu buněčné membrány poškozených erytrocytů jako tzv. Heinz-Ehrlichova tělíska. Erytrocyty mohou popraskat, takže může dojít i k poklesu hematokritu. Klesá také obsah hemoglobinu. Hemolytická anemie probíhá v cyklech plného průběhu onemocnění a částečného a dočasného zotavení. Fáze zotavení je důsledkem zesílení erytropoézy. Úplného uzdravení lze dosáhnout jen ukončením zkrmování kapusty.

Obsah SMCO je asi 5 – 13 g/kg sušiny, ale jeho variabilita je vysoká a závisí na odrůdě, roku, vegetační fázi i lokalitě. Proto je obtížné odhadnout zdravotní rizika při zkrmování kapusty, nicméně existují už odrůdy, kde obsah SMCO nepřesáhne 4 -6 g/kg sušiny. Kapustu se doporučuje zkrmovat pouze zdravým zvířatům a její podíl v krmné dávce skotu by neměl přesáhnout 30 % z celkové sušiny.
Pěstitelské požadavky:
Dospělá rostlina snáší mrazy až do -15oC. Je vhodná pro drsnější klimatické podmínky, ale její pěstování se neomezuje jen na horší oblasti. Neměla by být vysévána po sobě nebo jiných brukvovitých plodinách na stejný pozemek dříve než po šesti letech (nebezpečí nádorovitosti kořenů). Pěstuje se především jako hlavní plodina po včas sklizených ozimých směskách, raných bramborách, víceletých pícninách zaoraných po první seči apod. Dobře zapojené a nezaplevelené porosty krmné kapusty jsou výbornou předplodinou. Na výživu, především dusíkem, je značně náročná. Hnojení chlévským hnojem, kejdou nebo jinými organickými hnojivy je velmi vhodné. Krmná kapusta se sklízí postupně podle potřeby zelené píce od září do konce listopadu, i déle.

Krmná mrkev (Daucus carota, ssp. Sativus)

Plochy pěstování v posledních letech poklesly, pěstuje se sporadicky, odhadem na 100 až 200ha. V prvním roce vegetace vytváří dužnatý kuželovitý nebo válcovitě kuželovitý kořen a přízemní listovou růžici. Barva kořene je bílá, žlutá nebo oranžová.

Význam a složení:
Je využívána jako doplňkové dietetické krmivo. Kořeny krmné mrkve obsahují hodně sacharózy a fruktózy, které dávají mrkvi příjemnou chuť. Podíl bílkovin je vyšší než u jiných okopanin. Kořeny mrkve obsahují 14 - 15% sušiny a 0,7 - 0,8% bílkovin. Mrkev obsahuje mnoho vitamínů, zejména C, B1, B2, A a PP. Má také vyšší obsah nitrátů. Mrkev může být krmena v malých dávkách všem druhům zvířat.
Pěstitelské požadavky:
Krmná mrkev lépe snáší sušší počasí než krmná řepa. Do osevního postupu se zařazuje jako hlavní plodina, obvykle po obilnině. Nesnáší hnojení čerstvým chlévským hnojem, který podporuje praskání a hnití kořenů a jejich hořknutí. Po sobě by měla následovat nejdříve za čtyři roky.

Čekanka obecná (Cichorium intybus L. ssp. radicosum Schicht)

Význam a složení:
Čekanka je využívána v průmyslu kávovin pro svou barvící schopnost, značný obsah inulínu a příjemnou nahořklou chuť. Polysacharid inulín se při pražení mění na karamel. Z obsažených tuků, pryskyřic a oleje vznikají látky, které podmiňují specifické chuťové vlastnosti pražené čekanky. Čekanka je ve světě využívána k výrobě inulínu, který je vhodným sladidlem pro diabetiky. Vyrábí se i řada dalších nízkoenergetických výrobků pro potravinářství.

Inulín je polysacharid složený z molekul fruktózy vázaných β 1-2 glykosidickou vazbou. Je zdrojem dietetické vlákniny, s příznivými účinky na činnost trávicího traktu. β glykosidická vazba se v tenkém střevě neštěpí, energetická hodnota inulínu je proto velmi nízká, přibližně 4kJ na 1g. K fermentaci inulínu dochází až v tlustém střevě, kde představuje vhodný substrát pro bifidobakterie, na jejichž rozvoji se podílí. K hlavním vlastnostem inulínu patří neutrální až mdlá sladká chuť, neutrální barva a vůně, rozpustnost ve vodě, schopnost podílet se na vytváření textury, gelotvorné vlastnosti a schopnost stabilizace pěn. Inulín lze použít na výrobu fruktózových roztoků (sirupů) vhodných pro konzervované ovoce, šťávy a přesnídávky. V současné době se využívá čekanka i jako zelenina, zejména v předjarním období k výrobě salátů z etiolovaných listů - čekankových puků. Nejvýznamnější pěstitelé čekanky v Evropě jsou v Belgii (5tis.ha), dále ji především pěstuje Francie, Německo, Holandsko, Maďarsko, Polsko a Rakousko.
Pěstitelské požadavky:
Čekanka je skromnější v nárocích na vláhu a snáší dobře sušší polohy a počasí. Půdy vyžaduje neutrální až mírně alkalické reakce. Pro pěstování, hnojení a zpracování půdy k čekance platí stejné zásady jako pro cukrovku. Obalované osivo se vysévá přesnými secími stroji. Během vegetace se porost plečkuje. Čekanka se sklízí koncem října a začátkem listopadu. Čekanku zařazujeme do osevního postupu zpravidla jako organicky hnojenou okopaninu, nejčastěji mezi dvě obilniny

Vegetativně množené okopaniny

Brambory (Solanum tuberosum)

Brambory mohou být rozmnožovány vegetativně i generativně. U nás a téměř ve všech zemích se brambory rozmnožují pouze vegetativně hlízami, i když to vyžaduje velké množství sadbových hlíz a větší náklady na skladování sadby. Generativní rozmnožování se užívá ve šlechtění.
Význam a složení:

Brambory se rozdělují podle komerčního využití na jednotlivé užitkové směry.

U sadbových brambor je cílem získat zdravou sadbu, proto je technologie pěstování zaměřena na zdravotní stav hlíz.

Konzumní brambory se dále rozdělují na stolní rané, stolní pozdní a brambory na potravinářské výrobky. Stolní rané brambory představují velmi rané odrůdy sklízené před dosažením úplné zralosti, u nichž lze snadno odstranit slupku. Na trh jsou dodávány bezprostředně po sklizni (červen, červenec) jako tzv. nové brambory. Stolní pozdní brambory jsou určené ke konzumu v průběhu celého roku, sklízejí se s dobře vyvinutou pevnou slupkou. Na brambory pro výrobu potravinářských výrobků jsou kladeny různé požadavky v závislosti na druhu výrobku.

Průmyslové brambory představují odrůdy s vysokým obsahem škrobu (nad 17 %), velkými škrobovými zrny a vysokým výnosem. Jsou důležitou surovinou hlavně pro výrobu škrobu. Výroba lihu z brambor poklesla v ČR na minimum, neboť ji vytlačuje snadnější, levnější a ekologičtější (u brambor problémy s odpadními vodami) výroba z obilí, kukuřice a melasy.

Brambory pro krmení hospodářských zvířat se u nás v současné době nepěstují. Pro tento účel jsou využívány pouze odpady z konzumních, sadbových a průmyslových brambor, případně přebytky.

Bramborová hlíza obsahuje značné množství vody. Další látky obsažené v hlíze podléhají významné variabilitě, která závisí na odrůdě a prostředí růstu. Brambory průměrně obsahují 23 – 24% sušiny s minimální hodnotou kolem 13% a maximální kolem 38%. Obsah škrobu se pohybuje od 8 do 29,5% (obvykle však 13 – 24%), přičemž nejnižší obsah mají velmi rané a rané odrůdy. Kromě škrobu bramborové hlízy obsahují další polysacharidy – vlákninu, hemicelulózy, pektiny, hexózany a pentózany. Ve zdravých a vyzrálých hlízách je obsah mono a oligosacharidů malý: sacharóza 0,10 – 0,40%, glukóza 0,05 – 0,20% a fruktóza 0,10 – 0,40% v původní hmotě. Dusíkaté látky tvoří bílkoviny, aminokyseliny, amidy a anorganické sloučeniny. Bílkoviny tvoří 1/3 – 1/2. Významnou složku dusíkatého komplexu tvoří dusičnany. Podle Zákona č. 110/1997 Sb. o potravinách, je nejvyšší přípustné množství dusičnanů u raných brambor (do 15. 7.) 500 mg.kg-1 původní hmoty a po tomto datu pouze 300mg.kg-1. 

V hlízách brambor se vyskytuje směs steroidních glykoalkaloidů, označovaných jako solanin. Vyskytuje se v celé rostlině, ale nejvyšší obsahy jsou v pletivech s vysokou metabolickou aktivitou – květech, nezralých plodech, mladých listech, klíčcích, okolí oček a ve slupce. Zvýšení tvorby alkaloidů v hlízách vyvolává jakýkoli stresový faktor – napadení hmyzem či mikroorganizmy, osvětlení nebo mechanické poškození. Za zdravotně přijatelnou hladinu se považuje 200 mg/kg neloupaných hlíz. Účinky solaninu jsou vyvolány dvěma odlišnými mechanizmy, první je inhibice enzymu acetylcholinesterázy, která je nezbytná pro inaktivaci acetylcholinu. Druhý je schopnost narušovat membrány obsahující steroly, tím dochází k poškození buněk střevní mukózy a dalších tkání a orgánů do kterých jsou vstřebané glykoalkaloidy transportovány. U lidí se intoxikace projevují různorodými zažívacími a nervovými obtížemi – trávicími poruchami s průjmy, často krvavými, a silnými bolestmi břicha, slabostí, depresí, halucinacemi a křečemi. U hospodářských zvířat se projevuje ztráta chuti ke žrádlu, zvýšené slinění, zažívací poruchy, neklid, rozšíření zorniček, někdy selhání krevního oběhu. Drůbež je zřejmě odolnější, výjimku tvoří husy, zejména housata, která jsou značně citlivá.
Pěstitelské požadavky:
Brambory lze pěstovat ve všech výrobních oblastech ČR; typickou oblastí pro jejich pěstování je bramborářská výrobní oblast s ročními srážkami 650 – 800mm, kde je dosahováno nejstabilnějších výnosů. Brambory jsou řazeny v osevním postupu ke zlepšujícím a odplevelujícím plodinám, nenáročným na předplodinu. Brambory, jako okopanina hnojená chlévským hnojem, se nejčastěji zařazuje mezi dvě obiloviny. Opakované pěstování brambor po sobě vede často ke zvýšenému výskytu chorob a škůdců. Doporučují se proto minimálně tříleté přestávky u konzumních a průmyslových brambor. Typicky bramborářské jsou lehčí až středně těžké půdy s dobře propustnou spodinou, slabě kyselou půdní reakcí pH 5,5 až 6,5, s dobrou úrovní staré půdní síly (pozemky pravidelně hnojené organickými hnojivy). Pro pěstování brambor se nehodí půdy zamokřené ani extrémně lehké půdy. Pro mechanizovanou sklizeň nejsou vhodné silně kamenité pozemky, kde dochází k poranění hlíz při sklizni a k poruchám strojů. Z hlediska nároků na vláhu jsou brambory vlhkomilnou plodinou. Odolnost brambor k nízkým teplotám je velmi malá, při déletrvajících teplotách -1,5 až -2° C mrznou.

Pícniny

Pícniny jsou plodiny sloužící k výživě hospodářských zvířat, zejména přežvýkavců a koní. Obsah živin záleží na botanickém složení porostu, listnatější rostliny obsahují větší množství bílkovin, fosforu a karotenu, rostliny s vyšším podílem stébel a stonků mají vyšší obsah vlákniny a nižší podíl ostatních živin. Výživná hodnota pícnin se během vegetace rychle mění, mladé rostliny mají bohatší olistění, rostliny starší mají vyšší zastoupení stébel a stonků. Tyto změny jsou výraznější u jetelovin než u trav a jednoletých pícnin. Pícniny mají nízký obsah sušiny (15 – 25 %), proto, pokud nejsou krmeny přímo, je nutné je konzervovat silážováním, senážováním nebo sušením.

Jednoleté pícniny

Jako jednoleté pícniny se využívají plodiny, které byly popsány v předchozích kapitolách, kde byly také zmíněny jejich případné antinutriční vlastnosti.
Řídce seté a teplomilné obilniny 

Nejvýznamnější plodinou z této skupiny je kukuřice. 90 % u nás pěstované kukuřice se využívá na siláž. Sklízí se v mléčně voskové až voskové zralosti řezačkami, které jsou schopny dobře rozdrtit zrna. Nedostatečně rozdrcená zrna procházejí zažívacím traktem zvířat bez využití. Využívá se také dělená sklizeň (LKS, CCM), a v posledních letech konzervace vlhkého zrna. Na zeleno se prakticky nevyužívá. Představuje energetické krmivo s nízkým obsahem dusíkatých látek.

Další teplomilné obiloviny, čirok cukrový, súdánská tráva, proso, jsou  pouze málo významné, doplňkové.

Hustě seté obilniny

Využívá se pšenice, ječmen, oves, žito, triticale. Mohou být pěstovány v čisté kultuře, ale vysévají se především jako jednoleté směsky. Využívají se na zeleno, na senáž nebo GPS (drť celých rostlin), pro kterou se sklízí v těstovité zralosti zrna řezačkami, které jsou schopny zrna dobře rozdrtit. Představují krmiva polobílkovinná, při vyšší zralosti sacharidová.

Luskoviny

Využívá se bob obecný, hrách, vikev, okrajově i lupina a sója. Krmí se na zeleno, konzervují metodou GPS, a omezeně se využívají pro výrobu horkovzdušných úsušků. Představují bílkovinná krmiva.

Ostatní – brukvovité, olejniny

Využívá se řepka, řepice, hořčice, krmná kapusta, slunečnice. Výhodou těchto plodin je krátká vegetační doba a odolnost k nízkým teplotám, nevýhodou náročnost na hnojení dusíkem a riziko následné kumulace dusičnanů, dále antinutriční látky obsažené v píci a nízká sušina, kvůli které se obtížně konzervují. 

Jednoleté pícní směsky

Jednoleté pícniny se pěstují častěji ve směskách než v čisté kultuře. Využívají se tyto typy směsek:

· ozimé - luskovinoobilní

· jarní – luskovinoobilní, kukuřice s luskovinou, vysévají se časně na jaře nebo po ozimých meziplodinách

· letní - pěstují se po raně sklizených plodinách

· podsevové – zakládají se většinou do obilniny ve vlhčích oblastech s kratší vegetační dobou, kde nahrazují letní pícní směsky

Víceleté pícniny

Víceleté pícniny pěstované na orné půdě představují jeteloviny, některé trávy, případně jejich směsky - jetelovinotrávy. Mnohé z nich se uplatňují i v trvalých travních porostech.
Jeteloviny

Jeteloviny se využívají jako zdroj kvalitního krmiva, ale jsou také zúrodňující složkou osevních postupů. Hlavní využívané druhy jsou vojtěška setá, jetel luční, hybridní, plazivý, štírovník růžkaty, tolice dětelová, vičenec ligrus.

Jeteloviny představují krmivo s vysokým obsahem dusíkatých látek, biologická hodnota bílkovin je vysoká, poměrně vysoký je také obsah minerálních látek, zejména vápníku. Jejich zkrmování však má i některé nevýhody. Jsou náchylné k zapaření. Zkrmování mladých porostů způsobuje nadýmání. Po odkvětu u nich dochází ke ztrátě olistění a zvyšování obsahu ligninu ve stoncích, takže klesá jejich výživná hodnota. Obsahují fytoestrogeny, které mohou narušovat hormonální rovnováhu v těle zvířat, a tím ovlivňovat reprodukci i celkový metabolizmus. Fytoestrogeny mohou inhibovat sekreci živočišných estrogenů. To způsobí narušení ovulace, vyvolávají nepravou říji i nepravou březost, intervaly mezi říjemi jsou nepravidelné. Na vaječnících se častěji objevují cysticky degenerované folikuly, současně se zvyšují kontrakce dělohy a vejcovodů, které vytrvávají delší dobu. Tím je ztížen transport vajíček a znesnadněno oplození. Ke snížení plodnosti dochází u samic i u samců. V moči se vyskytuje sediment obsahující estrogeny, který brání jejímu průtoku ledvinami. Sediment může vést až k úhynu zvířete. Fytoestrogeny působí i na mléčnou žlázu, zvyšuje se množství mléka i jeho tučnost, častěji se ale vyskytují mastitidy. U samců přežvýkavců se projevuje pozitivní účinek na výši přírůstků.
Jeteloviny mají nezastupitelný význam pro zvyšování úrodnosti půdy. Jsou to hluboko kořenící plodiny, proto mohou vynášet živiny splavené do spodnějších vrstev půdy, zanechávají po sobě značné množství kořenů s vysokým obsahem živin (N, Ca) a díky velké konkurenční schopnosti v rostlinných společenstvech mají odplevelovací účinek. Zlepšují produktivnost osevních postupů, tím, že zvyšují a stabilizují výnos následných plodin. Významné jsou i z hlediska celkové bilance dusíku v zemědělské výrobě. Nevyžadují dusíkaté hnojení, protože hlízkové bakterie na jejich kořenech mají schopnost poutat vzdušný dusík.

Některé jeteloviny pěstované u nás mohou mít význam také jako výchozí surovina pro výrobu přirozených pesticidů, biohnojiv, pro farmaceutický průmysl a podobně.
Trávy

V ČR se vyskytuje asi 200 druhů trav, v přirozených travních porostech je zastoupeno 50-80 druhů, intenzivně hospodářsky využívaných je 12-15 druhů

Trávy se podle habitu dělí na:
· trávy trsnaté

· hustě trsnaté trávy vytvářejí přesně ohraničený, kopečkovitý trs, jsou velmi nenáročné na stanovištní půdní podmínky. píci mají silně inkrustovanou, tvrdou, hůře stravitelnou. Patří mezi plevelné druhy.

· volně trsnaté trávy - mají rychlý vývin (kvalitní vysoké výnosy již v 1. - 2. užitkovém roce), dobrou konkurenční schopnost, snadné semenářství, dobrou kvalitu a výnosovost, ale omezenou vytrvalost (vydrží v porostu 4 - 7 let).Mezi volně trsnaté trávy patří z hospodářského hlediska trávy základní (5 kulturních druhů) a doplňkové (5 druhů).
· trávy výběžkaté

· rhizomatické trávy (s podzemními oddenky) zahrnují kulturní druhy, ale i plevele. Mají pomalý vývin (kvalitní produkce až ve 3. - 4. užitkovém roce), obtížnější semenářství, jsou vytrvalé (10 - 12 let) a používají se pro zakládání trvalých pastvin a luk. Vytvářejí elastický drn odolný vůči sešlapávání.
· stoloniferní trávy (s nadzemními výběžky) pro nízkou produkční a silnou konkurenční schopnost nepatří mezi kulturní trávy.
Z hospodářského hlediska se trávy dělí na:

· základní druhy
· základní volně trsnaté trávy: bojínek luční, srha říznačka, kostřava luční, jílek mnohokvětý, jílek vytrvalý.

· doplňkové druhy

· doplňkové volně trsnaté trávy mají speciální požadavky na klimatické a půdní podmínky a k pícním účelům jsou pěstovány ve směsích s dalšími druhy. Patří k nim: ovsík vyvýšený, trojštět žlutavý, poháňka hřebenitá, kostřava rákosovitá, lipnice bahenní.

· doplňkové výběžkaté trávy jsou pícninářsky důležité, svými výběžky zaplňují místa po méně vytrvalých volně trsnatých travách. Jejich uplatnění je především pro trvalé travní porosty.

Výživná hodnota trav závisí na botanickém složení porostu, vegetační fázi, ekologických faktorech a hnojení. Plevelné druhy snižují výživnou hodnotu travních porostů. Jsou silně inkrustovány. Zvýšený obsah oxidu křemičitého snižuje stravitelnost živin a jako součást trichomů mechanicky traumatizuje sliznici trávicího traktu zvířat. Velký význam mají také rozdíly v chutnosti trav. Nejvíce živin obsahují trávy před metáním a v době metání. Ve fázi květu klesá obsah živin, nadzemní hmota inkrustuje a přibývá ligninu a vlákniny. Ve srovnání s jetelovinami trávy obsahují méně dusíkatých látek, méně hrubé vlákniny a ligninu, více sacharidů (fruktozany) a méně organických kyselin.

Pro pěstování trav jsou důležitými vlastnostmi rychlost vývinu, vytrvalost, odnožování a konkurenční schopnost. Rychlost vývinu je nepřímo úměrná vytrvalosti. Odnožování trav je podmíněno genetickými a druhovými vlastnostmi a vnějšími faktory. V porovnání s jetelovinami mají trávy některé výhody - jsou vytrvalejší, snadněji regenerují, lépe snášejí pastvu, dobře reagují na hnojení, snadněji se konzervují. Kořenovým systémem působí příznivě na půdu, obohacují ornici o humus, zabraňují erozi a vyplavování živin (zejména nitrátů) do spodních vrstev.

Jetelovinotrávy 

Jetelovinotrávy jsou společenstva jednoho nebo více druhů jetelovin s jedním nebo více druhy trav, případně i bylin.

Jetelovinotrávy jsou krmivem, jehož složky se vzájemně živinově doplňují. Jeteloviny dodávají především dusíkaté látky, hůře stravitelnou vlákninu, makro a mikroprvky a vitamíny. Trávy obsahují více sacharidů a snižují nadýmavý účinek jetelovin.

O skladbě a vývoji jetelovinotrav rozhodují různé faktory:

· ekologické podmínky – výrobní typ, půdní typ a druh, vlhkostní poměry (srážky, sněhová pokrývka, holomrazy, hladina podzemní vody), svažitost
· délka užitku pěstování  - krátkodobé, intenzivně využívané 1-3 roky (příp. 3-4), dočasné 5-6 let, trvalé nad 6 let (trvalé travní porosty)

· způsob produkčního využívání – kosením, spásáním, střídavým způsobem, mimoprodukční využití (hřiště, silniční náspy)

V současné době rozhodující plochu zaujímají směsky trav s jetelem lučním. Pěstování jetelotrav má řadu výhod, které vyplývají ze vzájemného doplňování jetele a trav. Je zde lépe využito půdního prostoru, v důsledku hlubokého zakořenění jetele a mělce kořenících trav. Jetel čerpá z hlubších vrstev Ca, P i z méně přístupných forem a ty jsou po rozkladu kořenů k dispozici travám. Kořeny trav využívají i určitý podíl N poutaného hlízkovými bakteriemi a odčerpávají produkty intenzivního kořenového metabolismu jetele, a tím ozdravují půdní prostředí pro jetel. Jetelotrávy snáší lépe těžkou mechanizaci díky travní složce a umožňují kombinované využití sečí a pastvou. Lepší je i využití nadzemního prostoru, kde travní složka přízemními listy vyplňuje nižší patro a jetel vyšší. Jetel ve směskách s travami je vytrvalejší než v monokultuře a lépe přezimuje. Jetelotrávy se lépe konzervují, a při jejich konzervaci sušením nebo silážováním vznikají menší ztráty. Mají význam i z hlediska ochrany půdy před erozí. Nevýhodou jetelotrav je zvýšená potřeba dusíkatého hnojení.

Vojtěškotravní směsi i v podmínkách, kde se pěstuje vojtěška, poskytují velmi dobré výnosy píce většinou pouze v prvním užitkovém roce. Vlivem větší konkurenční schopnosti trav bývá vojtěška více potlačena a brzy převládnou trávy.

Trvalé travní porosty

Trvalé travní porosty představují pestré rostlinné společenstvo složené z trav (dominantní), bobovitých rostlin a bylin, které je utvářeno stanovištními podmínkami nebo činností člověka. Podle toho, které z těchto podmínek při formování TP převažují, dělí se TP na:

· přirozené – s původní spontánní druhovou skladbou, vyvinutou pod vlivem podmínek stanoviště (alpské louky, stepi)

· polopřirozené – ovlivňované záměrnou činností člověka (spásání, odvodnění, hnojení)

· umělé – nově založené po předchozí rekultivaci stanoviště

Způsoby využívání travních porostů současně ovlivňují druhové složení a výnosnost. Produkční využití zahrnuje sečení, spásání nebo kombinované využití. Sečení v optimální zralosti podporuje rozvoj a zvětšuje podíl vzrůstnějších druhů. Nižší druhy jsou v důsledku déletrvajícího zastínění potlačovány a hustota porostu se snižuje. Při pastvě působí řada jiných faktorů něž při sečném využití. Nejdůležitější jsou: spásání porostu v ranější růstové fázi (4 - 6krát za vegetační období), selektivní charakter (jak z hlediska druhů, tak i výšky a způsobu spásání), intenzivní sešlapávání a vliv exkrementů zvířat. Vlivem pasení bývá v průměru o 20 - 30 % menší počet druhů než v porostu sečeném. Spásání v ranější růstové fázi podporuje rozvoj nízkých výběžkatých trav a jetele plazivého na úkor vzrůstných trav a ostatních bylin. Současně podporuje odnožování trav a tím se zvyšuje hustota porostu. Kombinované využití sečením a pastvou je z hlediska udržení kvalitního porostu nejvhodnější. Zařazením pastvy je možné obohatit nižší porostové patro o nízké výběžkaté trávy, zlepšit zapojení porostu, zvýšit podíl leguminóz, snížit často nadměrný podíl méně hodnotných dvouděložných druhů a dosáhnout vhodného zhutnění půdy.

Trvalé travní porosty mají i využití mimoprodukční jako významný krajinotvorný a rekreační prvek. Chrání půdu proti účinkům vodní a větrné eroze, využívají se také jako biologický filtr v chráněných pásmech vodárenských nádrží a vodních toků. Mají význam pro zachování cenných rostlinných a živočišných společenstev.
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