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	Abstrakt 

	            Bakalárska práca je zameraná na problematiku výživy a hnojenia ovsa siateho. Je spracovaná na základe metódy zberu informácií a jej následnej analýzy prostredníctvom metódy kompilácie. Zo štúdia viac ako 140 literárnych prameňov vyplynulo, že pre dosiahnutie vysokých a kvalitných úrod ovsa siateho by aplikačné dávky dusíka nemali prekročiť 100 kg. ha-1,  dávky fosforu 50 kg. ha-1 a dávky draslíka 120 kg. ha-1. V podmienkach Slovenska sa jednotlivým pestovateľom a výskumným pracovníkom osvedčilo pri pestovaní ovsa aplikovať 50– 90 kg. ha-1N, 30 – 40 kg. ha-1P a 60 – 110 kg ha-1 K. Konkrétne dávky NPK živín, ale aj mikroelementov (najmä Mn, Cu, Zn) by mali rešpektovať zásoby daných živín v pôde.
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	Abstrakt 

	            Bachelor's thesis is focused on nutrition and fertilization of oats. It is compiled based on the methods of information collection and subsequent analysis by the method of compilation. The study of more than 140 literature sources has shown that to achieve high quality and yield of oats, linseed application doses should not exceed 100 kg. ha-1 for nitrogen, 50 kg. ha-1  phosphorus dose and 120 kg. ha-1doses of potassium. In Slovakia, the individual growers and researchers have worked to apply for the cultivation of oats from 50 to 90 kg. ha-1N, 30 to 40 kg. ha-1 P and 60-110 kg ha-1 K. Specific doses of NPK nutrients, but also microelements (especially Mn, Cu, Zn) should respect the stock of the nutrients in the soil.
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1.   Úvod

Kľúčovou skupinou plodín rastlinnej výroby sú obilniny. Tie sú z hľadiska ich vysokej využiteľnosti vo výžive ľudí pestované na celom svete. Majú zásadný význam v boji proti hladu, pretože predstavujú jednu z najlacnejších zložiek potravy. Ovos je popri jačmeni a kukurici našou najdôležitejšou kŕmnou obilninou pre hospodárske zvieratá, najmä kone a ošípané avšak vo výžive ľudí je stále nedocenený. Jeho význam bol známi už pred mnohými storočiami. Rímsky spisovateľ Plinius už v 1. storočí n. l. zaznamenal, že germánske kmene sa živia ovsenou kašou. Germánsky bojovníci nazývali ovsenú kašu pokrmom bohov a varievali si ju pred bojovým ťažením. Starí Rimania máčali ovos vo víne, ktoré potom pili vojaci pred bojom, zatiaľ čo ovos dávali koňom. Archeologické nálezy ovsených zŕn dokazujú, že najstarším bol ovos hrebienkový (A. strigosa). Neskoršími formami sú A. fatua /ovos hluchý/ a A. sativa /ovos siaty/, pričom obe formy nie sú staršie ako doba bronzová. Najväčší rozmach pestovania dosiahol ovos koncom devätnásteho storočia. 

Ovos je významnou plodinou s vysokou nutričnou a dietetickou hodnotou.  Vysoká energetická a nutričná hodnota ovsa je daná hlavne vysokým obsahom biologicky hodnotných bielkovín, vysokým obsahom tukov, ľahko rozpustnej vlákniny vitamínov B a E, množstva minerálnych látok a priaznivým zložením sacharidov. Zaraďujeme ho medzi funkčné potraviny, ktoré poskytujú nielen významné živiny, ale aj zlepšujú zdravotný stav. Zrno ovsa by malo byť súčasťou každodennej výživy. Pomáha pri rôznych chorobách súvisiacich s tráviacimi ťažkosťami, nervovou sústavou, pri zmierňovaní rizika vzniku infarktu a srdečných chorôb. Obsahuje potrebné esenciálne kyseliny, ktoré sú zastúpené v zrne vo významnom množstve. Keďže úrody zrna ovsa sú na Slovensku hlboko pod jeho biologickú potenciu, je pri jeho pestovaní dôležité poznať účinok jednotlivých agrochemických opatrení vplývajúcich na výšku a kvalitu úrody. Racionálna výživa spolu s inými agrotechnickými opatreniami pri spolupráci so šľachtiteľmi dáva predpoklad dosahovať úrody ovsa porovnateľné s úrodami jačmeňa. Dosiahnutie týchto úrod povedie vo väčšie zastúpenie pestovateľských plôch ovsa siateho, v jeho efektívnejšie pestovanie.
2.   Cieľ práce


Cieľom bakalárskej práce je poskytnúť odbornej ale aj vedeckej verejnosti zaoberajúcej sa problematikou racionalizácie pestovania ovsa siateho, jednak základné informácie o význame pestovania ovsa siateho, ale aj najnovšie poznatky o vplyve makroelementov a čiastočne i mikroelementov na výšku a kvalitu produkcie zrna ovsa pri súčasnom poukázaní na možnosti aplikácie hnojív obsahujúcich dané prvky.
3.   Najnovšie poznatky z riešenej problematiky 
3.1.   Pôvod a botanická charakteristika


Ovos je veľmi významnou potravinárskou a kŕmnou obilninou. Patrí medzi maloobjemové (alternatívne) obilniny, ktoré môžu vhodne dopĺňať tradičné druhy obilnín (Moudrý, 1997). Ovos patrí medzi najmladšie obilné druhy. Za pravlasť ovsa sa považuje územie medzi Čiernym a Kaspickým morom. Predpokladá sa, že dnešný ovos siaty vznikol z ovsa hluchého (Avena futua L.,), ktorý je aj dnes veľmi rozšírenou burinou (Kulík et al., 2002).


Rod Avena patrí do čeľade lipnicovitých (Poaceae) a do skupiny tráv (Graminea). Vo svete sa vyskytuje vyše 70 druhov ovsa s rôznym počtom chromozómov. Medzi najvýznamnejšie druhy patria (Molnárová et al., 1999) :

1. Avena fatua L. - Ovos hluchý

2. Avena nuda L. - Ovos nahý

3. Avena sativa L. - Ovos siaty

3.1. subsp.contracta ČELAK. - Ovos siaty východný

3.2. subsp. sativa NEILR. - Ovos siaty pravý

4. Avena sterilis L. - Ovos jalový

4.1. subsp. ludoviciana DURIEU - Ovos jalový málokvetý

4.2. subsp. sterilis - Ovos jalový pravý

5. Avena strigosa SCHREB. - Ovos hrebienkatý

6. Avena strigon * Avena vilis WALLR = A. fatua *A. sativa - Ovos bezcenný.

Koreňovú sústavu ovsa vytvárajú tri zárodočné korienky, ktoré vytvárajú silnú koreňovú sústavu spolu so zväzkovitými adventívnymi koreňmi. Počas odnožovania, po vytvorení 3 až 4 listu sa krátko po vzídení tvoria zväzkovité korene. V rámci hustosiatich obilnín, ovos zakoreňuje najhlbšie. Jeho súkvetím je metlina, ktorá má na jednotlivých konárikoch trojkveté až štvorkveté klásky, z ktorých sú zvyčajne 2-3 plodné. Metlina sa vyznačuje nízkou reálnou ale naopak vysokou potenciálnou produktívnosťou. Tvorí ju hlavná os a bočné konáriky, ktoré nesú klásky. Konáriky sú usporiadané v praslenoch striedavo nad sebou. Postavenie bočných konárikov k osi je typické a tvorí rozličné typy metliny. Ovos má ľavotočivé listy so sýtozeleným zafarbením. Listy sú bez ušiek, s dlhým jazýčkom. Pri plevnatých odrodách sú plodom plevy, ktoré obaľujú zrno, ale sú prirastené iba v spodnej časti. Môžu byť žltkasto biele, zlatožlté, tmavohnedé až čierne a hnedosivé. Plodom bezplevnatých odrôd je zrno. Pri tvare ovseného zrna sledujeme nerovnomerné kolísanie. Pestovatelia uprednostňujú ovos so stredne dlhým zrnom a menším podielom pliev (Špaldon et al., 1982). Ovos je samoopelivá rastlina, avšak za extrémnych podmienkach dochádza aj k cudzoopeleniu. 


Podľa Zimovej (1975) jednotlivé druhy ovsa možno podľa počtu chromozómov rozdeliť na 3 skupiny :

1, diploidné (2n=14) - patria sem rôzne druhy ako napr. Avena hirtula, Avena longiglumis, Avena brevis, Avena strigosa a Avena nudibrevis. A. strigosa a A. brevis, vznikli z divého druhu A. hirtula. Môžeme ich nájsť napríklad v Anglicku, Belgicku, Španielsku a podobne.

2, tetraploidné (2n=28) - zaraďujeme sem dva druhy, ide o divý druh A. barbata a kultúrny druh A. abyssinica.

3, hexaploidné (2n=42) - v tejto skupine nájdeme najvýznamnejšie kultúrne druhy ovsa a niektoré burinové druhy. Patria sem A. ludoviciana, A. byzantina, A. sterilis, A. nuda, A. fatua a A. sativa.


Ovos siaty je obilnina vyšších polôh , ktorá je vysievaná ako jarina. Môže sa pestovať aj ako ozimina v podmienkach s miernou a vlhkou zimou. Vyžaduje primerané a rovnomerne rozdelené zrážky počas celého vegetačného obdobia. Tak ako aj iné obilné druhy, aj ovos je citlivejší na pretrvávajúce sucho. Najlepšie sa mu darí na stredne ťažkých až ťažších vododržných pôdach, na ktorých poskytuje najlepšie úrody.


V Slovenskej republike je v súčasnosti registrovaných v Listine 9 odrôd a tri odrody ovsa nahého. Najvýznamnejšie zastúpenie v množení má odroda Zvolen (74 %), Auron (6,0 %) a Flämingsstern (19,7 %). Celková výmera množiteľských plôch plevnatých odrôd bola v roku 2004 1 492,4 ha (Adam et. al., 2005)

Ábel - Táto odroda bola vyšľachtená v ČR na ŠS Krukanice. V roku 1994 bola pridaná do listiny povolených odrôd. Ide o stredne skorú odrodu nahého ovsa, ktorá je vhodná na potravinárske účely ale aj na výrobu ovsených vločiek. Hodí sa repnej, zemiakovej a horskej výrobnej oblasti. Najistejšie a najvyššie úrody poskytuje v zemiakovej výrobnej oblasti, kde je chladnejšie počasia a rovnomernejšie rozdelené zrážky. Vyžaduje si skorú a kvalitnú sejbu, opatrný zber a skladovanie suchého zrna. Obsah NL je nižší (13-14 %), obsah tukov (5-6 %) a vláknina sa pohybuje od 3 do 4 % (Molnárová a Žembery, 1999).


Ardo - Vyšľachtená bola v ČR na ŠS Krukanice a bola povolená v roku 1990. Ide o poloskorú odrodu s veľmi dobrou technologickou kvalitou a dobrým zdravotným stavom. Nižšími dávkami dusíka môžeme predchádzať poliehaniu. Táto odroda je vhodná jednak na potravinárske a aj na kŕmne účely. Vyžaduje skôr vlhšie klimatické podmienky s pravidelne rozloženými zrážkami, preto dosahuje najlepšie výsledky v repnej výrobnej oblasti (Molnárová et al., 1999).


Auron - V roku 1991 bola registrovaná odroda Auron od firmy Selgen Praha, ktorá je veľmi kvalitnou, stabilnou odrodou v štátnych skúškach. Odroda má veľmi dobrú odolnosť proti poliehaniu, úrodou i konečnou výťažnosťou technologických výrobkov patrí medzi špičkový materiál. Dosahuje vysoké úrody vo všetkých oblastiach, má dobrý zdravotný stav. Hmotnosť zrna i podiel predného zrna je veľmi vysoký (Sodoma, 2004).


Euro - Bola vyšľachtená v Rakúsku a na Slovensku povolená v roku 1997. Je vhodná na potravinárske a kŕmne účely. Je skorou odrodou plevnatého žltozrnového ovsa. Je potrebná skorá sejba. Ide o odrodu, ktorá je vhodná najmä do horskej výrobnej oblasti. Ako prevenciu proti poľahnutiu treba používať morforegulátory rastu.


Expander - Odroda vyšľachtená v Rakúsku a povolená v roku 1997. Výhodou tejto odrody je jej skorosť. Ovos je žltozrnný a má vyhovujúci zdravotný stav. Najlepšie úrody poskytuje v horskej a zemiakovej výrobnej oblasti.


Master - Odroda vyšľachtená v Nemecku a na území SR povolená v roku 1994. Stredne skorá odroda bielozrnného plevnatého ovsa, vhodná na kŕmne a potravinárske účely. Má dobrý zdravotný stav a vyššiu odolnosť voči hnedej škvrnitosti avšak je náchylnejšia na hrzdu trávovú. Obsah NL látok je v nižšej koncentrácii (13-14 %), obsah tukov (5-6 %) a obsah vlákniny (3-4 %) (Molnárová a Žembery, 1999).


Zvolen (Vulkán) - Zvolen je skorou odrodou s dĺžkou vegetačnej doby na úrovni odrody Auron. Má veľmi dobrú HTZ a vysoké % podielu predného zrna (86 %). Zdravotný stav je  priemerný, výška porastu na úrovni odrody Auron. Dosahuje vysoké úrody, nevhodná je do zamokrených a suchých pôd (Sodoma, 2004). Nie je citlivá na predplodinu a neznáša neskorú sejbu. Nevyhovujú jej zamokrené, zlievavé a suché pôdy (http://www.osivo.sk/?id=Ovos).


Nemecká odroda Flämingsstern patrí medzi skoré odrody, má veľmi dobre ozrnenú metlinu, malé percento plevnatosti, odolnosť proti poliehaniu a citlivejšia na hnedú škvrnitosť. Vyhovuje jej zemiaková a horská výrobná oblasť (Sodoma, 2004).


Najnovšou odrodou je Vendelin, ktorá bola registrovaná v roku 2007 v SR. Vendelin je plevnatá odroda, so žltou farbou zrna. Je to stredne skorá odroda (Dvončová a Hozlár, 2007). Výška porastu je stredná až vysoká. Odroda vyniká veľmi vysokou hmotnosťou tisícich zŕn (36,45 g), ďalej ma vysokú objemovú hmotnosť (50,9 kg. hl-1) a vysoký podiel predného zrna (89 %). Dôležitá je skorá sejba (Dvončová et al., 2009). 

Odrody Kanton a Atego boli registrované v roku 2002. V roku 2003 odrody nahého ovsa zaberali 714 ha množiteľských plôch. Hlavné zastúpenie má odroda Detvan (66,1 %) a Ábel (33,9 %). Pri množení zatiaľ nie je zaradená odroda Izak, ktorá bola registrovaná v roku 2002. V roku 2004 sa zrušila registrácia odrodám Master a Ábel (Sodoma, 2004).

3.2.   Chemické zloženie


Chemickým zložením ovos priaznivo ovplyvňuje fyziologické pochody organizmu, preto je žiadúce rozšíriť jeho potravinárske využitie. Vzhľadom k priaznivému chemickému zloženiu považujeme ovos za vhodnú plodinu z hľadiska výživových odporúčaní :

· významný zdroj sacharidov, 

· vysoký obsah bielkovín a biologická hodnota bielkovín, 

· väčšia potenciálna hodnota,

· relatívne vysoký obsah tuku a vlákniny,

· zdroj vitamínov, vysoký obsah vitamínu E,
· minerály, mastné kyseliny, antioxidanty a ďalšie účinné látky.


Ovos má vysokú energetickú a nutričnú hodnotu, ktorá vyplýva najmä z nadmerného obsahu biologicky hodnotných bielkovín a lipidov oproti ostatným obilninám, priaznivého zloženia sacharidov a vysokého obsahu ľahko rozpustnej vlákniny, minerálnych látok a vitamínov (Åman, 1987). V tabuľke č. 1 je možné sledovať aké významné nutričné látky a ich percentuálni podiel sa nachádza u ovse nahom a plevnatom.
Tabuľka č.1 : Významné nutričné látky v zrne ovsa (Lacko - Bartošová et al., 2005)
	Látka
	Nahý ovos (%)
	Plevnatý ovos (%)

	NL
	17,7
	12,4

	Škrob
	56,3
	39,6

	Hrubá vláknina
	2,29
	11,8

	Tuk
	6,8
	3,5



Ovos  je dôležitou kŕmnou a potravinárskou obilninou. Vyznačuje sa vysokým obsahom bielkovín, ktoré majú z obilnín najvyššiu biologickú hodnotu (Hubík a Mareček, 2002).


Jednu zo základných zložiek ovseného zrna tvoria proteíny resp. bielkoviny, pričom kvantitatívne množstvo závisí od vonkajších podmienok a polohy pestovania. Embryo obsahuje približne 25-40 %, obalová časť zrna 24-32 %, otruby 18-32 % a v škrobnatom endosperme je približne 9-17 % bielkovín. Ovos obsahuje bielkoviny veľmi vysokej kvality (Wrigley et. al., 2004).


Bielkovinové substancie sú biologicky veľmi cenné, je tu znížený obsah tryptofánu a lyzínu. Bielkoviny ovsa sa vyznačujú priaznivým zložením aminokyselín, nahé ovsy na rozdiel od pšenice a jačmeňa obsahujú viac lyzínu, cysteínu a metionínu. 


Ovos má najväčší obsah tuku v zrne obilnín mierneho pásma. Obsah je 2 až 3 krát väčší ako pri ostatných obilninách (Moudrý, 1993). Najväčšia koncentrácia je v jeho klíčku. Zloženie tuku je priaznivé, zo 70-80 % je tvorený nenasýtenými mastnými kyselinami (Bajči et al. 1993). 

Ovos obsahuje vysokú koncentráciu lipidov v porovnaní s inými obilnými zrnami. Jeho lipidové zloženie je jedinečným zdrojom energie pre hospodárske zvieratá. Koncentrácia lipidov je podmienená geneticky a môže sa pohybovať v jednotlivých odrodách v rozsahu 2-12 %. Ďalšie významné mastné kyseliny v ovse sú: linolová (31,3-46,2 %), olejová (25,8-47,5 %), palmitová (15,6-25,8 %), linolénová (0,9-3,7 %), stearová (0,8-3,9 %) a kyselina myristová (0,4-4,9 %) (Demirbas, 2005). 


Šterba (2003) uvádza v tabuľke č. 2 konkrétne hodnoty mastných kyselín v daných druhoch ovsa v percentuálnom vyjadrení a podiel ovsa plevnatého s ovsom nahým.
Tabuľka č. 2 : Obsah mastných kyselín v zrne ovsa (Šterba, 2003)

	Obsahová látka
	Ovos nahý %
	Ovos plevnatý %
	 Podiel  v %

	Tuk
	8,25
	3,54
	233

	Tuk - kyselina palmitová
	18,20
	18,20
	100

	Tuk - kyselina olejová
	45,70
	40,30
	113

	Tuk - kyselina linolová
	32,80
	37,20
	88

	Tuk - kyselina linolénová
	1,00
	1,70
	59



Vysoký obsah tuku nám na jednej strane zvyšuje nutričnú a energetickú hodnotu ovsa avšak na druhej strane zhoršuje chuťové vlastnosti, hlavne horknutie zrna v dôsledku jeho nízkej stability (Šterba a Moudrý, 2003). 

Rovnako ako u iných obilnín je majoritnou zložkou ovseného zrna škrob. Polysacharidy, ktoré sú stráviteľné pre človeka môžeme nájsť v endospermálnej časti zrna ovsa ako súbor nestráviteľných zložiek izolovaných z bunkových rastlinných stien (Hipsley, 1953). Škrob ovseného zrna sa zo všetkých obilnín najlepšie mení na jednoduchšie cukry. Škrob je medziprodukt vo frakcii ovseného zrna na iné, hodnotnejšie zložky.


Ovos okrem iného obsahuje aj veľké množstvo nestráviteľných polysacharidov. Podľa Bhatyho (1992) sa polysacharidová frakcia skladá z 49,0-75,2 % zo škrobu, z 2,4-4,5 % pentózanov a z 1,8-2,8 % beta-glukánov. Obsah vlákniny je ovplyvnený prítomnosťou pliev na obilke. Ovos je najlepším zdrojom ľahko rozpustnej vlákniny. Obsahuje z obilnín najviac (3,1-5,8) beta-glukánov, väčšinou uložených v bunkových stenách endospermu (Peterson et al., 1995, Holthaus et al., 1996). 

Vláknina rozpustná vo vode sa prevažne skladá z neškrobových polysacharidov. Vo vode nerozpustnú vlákninu vytvárajú nestráviteľné polysacharidy ako lignín, hemicelulóza, celulóza a neškrobové polysacharidy (Hozová, Moravčíková, 2005).  Podľa Dixona (1985) sú beta-glukány prítomné v mnohých obilninách. V zrnách ovsa a jačmeňa sa nachádza najväčšie množstvo. Obsah sa pohybuje v rozmedzí 3 - 4 %.


Lipidy zaraďujeme do skupiny látok, ktoré sú prevažne neutrálnej povahy, nachádzajúce sa vo všetkých rastlinných a živočíšnych orgánoch. Prítomnosť monokarboxylovaných kyselín s lineárnym uhlíkatým reťazcom, tzv. vyšších mastných kyselín je ich spoločným znakom (Slavík, 2005). 

Z minerálnych látok a vitamínov prevláda kremík, fosfor, draslík, horčík, niacín a vitamín E (Vojtaššáková et al., 1999). Významný je obsah vitamínu B1 avšak neobsahuje dostatok vitamínov A, C, D preto je vhodná kombinácia ovsených produktov s mliekom a ovocím. Vzhľadom k tomu, že koreň ovsa má veľkú schopnosť viazať na seba nežiaduce látky, môže v rastlinách a v zrne dosahovať vyšší obsah nežiaducich ťažkých kovov (predovšetkým kadmia, niklu a ortuti). Dôraz je kladený nielen na výber druhu ale aj lokality pre pestovanie ovsa (Špaldon et al., 1989).

3.3.   Priemyselné využitie ovsa siateho
3.3.1.   Využitie ovsa v potravinárstve

Ovos patrí medzi plodiny o ktoré je v poslednej dobe zvýšený záujem pre jeho vysokú nutričnú hodnotu (Modrý, 1997). Je plodinou, ktorá môže veľmi dobre rozšíriť spektrum našej výživy a prispieť k zlepšeniu jej skladby (Moudrý, 1999; Hareland a Manthey, 2003; Wrigley et al., 2004).

Obchod s  komoditou ovsa z hľadiska technologickej akosti pre ľudskú výživu a výrobu krmív sa riadi štátnymi normami. STN 46 1100-7 z roku 1996 stanovuje podmienky pre všetky dodávky ovsa, ktoré sú určené na spracovanie v potravinárskom priemysle. Tieto podmienky neplatia pre zrno kŕmneho ovsa a osivo (Dvončová, 2009).

Najmä vo vyspelých priemyselných krajinách, hlavne v USA, sa zvyšuje potreba využitia ovsa na potravinárske účely. Autori Doehlert a McMullen (2000) uvádzajú, že po tom ako Úrad pre výživu  a liečivá akceptoval a prijal záverečnú správu z roku 1997 sa zvýšil záujem o produkciu ovsa. 


Z ovsa sa pripravujú výživovo hodnotné jedlá a výrobky, ktoré sú ľahšie stráviteľné a odporúčajú sa pri mnohých diétach. Ku klasickým výrobkom vyrábaných z ovsa zaraďujeme ovsené vločky, ktoré považujeme za základ cereálnych raňajok, ovsené krúpy a otruby. Menej známe sú ovsené klíčky, ovsená vláknina, ovsené fermentované výrobky a ovsená múka (Habánová, 2006).

Minerálne látky a vitamíny sa nachádzajú  prevažne v otrubách a v zárodku, ale vzhľadom k tomu, že ovos je konzumovaný v celozrnnej forme, pričom tieto látky sú v ňom zachované (Capouchová a Petr, 2004). Autori Hubík a Mareček (2002) uvádzajú, že nahý a plevnatý ovos obsahujú 2-3 krát viac tuku a tiež 2-4 krát viac hrubej vlákniny ako jačmeň a pšenica.

Ovos nachádzame v šiestich základných formách, ktoré môžeme bežne nájsť na regáloch v obchodoch s potravinami. Jednotlivé potravinové formy ovsa majú rozličnú štruktúru a rôzne nutričné vlastnosti. K základným potravinovým formám patria ovsené vločky, ovsená múka, ovsená krupica, ovsené otruby, ovsený šrot a ovsené krúpy.

Ovsené vločky : sú za tepla rozvalcované, zvlhčené ovsené zrná alebo krupica. Predstavujú vysoko hodnotnú sýtiacu a ochrannú potravinu. Sú základom obilninových raňajok z hľadiska výživy (Habánová, 2004). Majú vysokú biologickú hodnotu avšak skladovaním môže dôjsť k znehodnoteniu tým, že tuky podliehajú skaze (Vojtaššáková et al., 1999).

Ovsená múka : vzniká vymletím obilného zrna, používaná priamo na prípravu pokrmov, alebo sa z nej pripravujú rôzne pekárenské a iné výrobky. Obsahuje všetky nevyhnutne dôležité aminokyseliny, no nie vždy v dostatočnom množstve a v správnom pomere. Vyznačuje sa vysokým obsahom tukov, preto dochádza k rýchlejšiemu skazeniu a roztečeniu, čo sa podobá k jačmennej múke (Vojtaššáková et al., 1999).


Ovsená krupica : ide o rozdrvené zrná separované na frakciu rozličnej veľkosti využívané na prípravu kaší, polievok a môže byť podávaná k chlebu. Expandované ovsené zrná sa používajú pri cereálnych raňajkách pričom sú mierne opražené (Moudrý, 2006). 

Ovsené otruby : sú vyrobené z ovsených krúp, vločiek prípadne ovsených pliev ich zomletím a osievaním. Vyznačujú sa vysokým podielom rozpustných balastných látok, pozostávajúcich najmä z beta-glukánu (Prugar, 1992). 

Ovsený šrot alebo ovsené krúpy : pripravujú sa hrubým pomletím alebo roztlačením ovsených zŕn. Rozbitie zrna by malo byť na 3-4 kúsky. Šrot sa vynikajúco hodí na varenie kaše, pikantnejšej ako kaša z ovsených vločiek (Poláčková, 2005).

Glukány sú látky obsiahnuté v ovse, ktoré pôsobia ako ochranná vrstva na sliznici žalúdka a čriev. Osoby, konzumujúce častejšie túto obilninu, majú chránené črevo pred infekciami.  Ďalšie pozitíva ovsa sú, že stabilizuje cukor v krvi a zároveň je bohatý na uhľohydráty, ktoré sa pomaly vstrebávajú čím dochádza k postupnému uvoľňovaniu energie. Ovos obsahuje v menšom množstve aj fruktózu, ktorá na preniknutie do buniek nepotrebuje inzulín a má tak možnosť plnohodnotne nahrádzať glukózu v metabolických procesoch. Preto je odporúčaný najmä pre diabetikov (Divílková, 2008).


Ovos pomáha pri chorobách súvisiacich s nervovou sústavou, tráviacimi ťažkosťami, zmierňuje riziko vzniku srdečných chorôb a infarktu, tlmí zvýšenú činnosť štítnej žľazy, posilňuje organizmus pri vyčerpaní a únave. Napomáha tiež pri liečbe kožných ekzémov a poskytuje účinnú pomoc pri trávení.

Znižuje cholesterol - ovos obsahuje vlákninu (betaglukán), ktorý znižuje hladinu cholesterolu . Odporúčaná denná dávka je 40 - 50 g ovsených otrúb, alebo 80 - 100 g ovsených vločiek. Takýmto spôsobom sa dá dosiahnuť pokles hladiny cholesterolu až o 5 % (http://www.mlynsturovo.sk/racioporadna.htm#Ovos%20%28%20Avena%20sativa%29).

Ovos zmierňuje návaly horúčavy - v období prechodu, v čase keď zlyháva produkcia ženského hormónu estrogén, rastlinné látky (fytoestrogény) v ovse ho regulujú a pomáhajú zmierňovať časté návaly horúčavy. Pri spomínaných problémoch sa odporúča každý deň konzumovať 50 až 80 g ovsených vločiek

(http://www.mlynsturovo.sk/racioporadna.htm#Ovos%20%28%20Avena%20sativa%29).


Účinná pomoc pri trávení - látky, ktoré obsahuje ovos (glukany) pôsobia ako ochranná vrstva na sliznici žalúdka a čriev. Ovsená polievka viaže na seba agresívne žalúdočné kyseliny, ktoré spôsobujú pálenie záhy a upokojuje celý tráviaci trakt. Pri častejšej konzumácii tejto obilniny, majú chránené črevo pred infekciami. Pri hnačke , bolestiach brucha, alebo pálení záhy pomôže ovsená polievka (http://www.mlynsturovo.sk/racioporadna.htm#Ovos%20%28%20Avena%20sativa%29). 

Stabilizuje cukor v krvi - ovos obsahuje škrob, ktorý spôsobuje postupné uvoľňovanie energie. Cukor v krvi stúpa pomaly a plošne, v dôsledku toho hladina zostáva vyrovnaná.  Spotreba ovsa u nás nie je uspokojivá, ale jeho obľúbenosť stále stúpa. Okrem prevládajúcich ovsených vločiek výberových sa produkujú aj vločky z rezaných ovsených krúpov - jemné vločky, ktoré sú jemnejšie. (http://www.mlynsturovo.sk/racioporadna.htm#Ovos%20%28%20Avena%20sativa%29).


Zo základných produktov ovsa sa následne priemyselne vyrábajú iné výrobky, v ktorých predstavuje ovos súčasť receptúry, ide napr. o instantné polievky, chlieb, pečivo, cereálne raňajky a mnoho ďalších (Moudrý, 2006).
3.3.2.   Využitie ovsa na kŕmne účely


V krajinách severnej a strednej Európy a severnej Ameriky patrí ovos k významným kŕmnym obilninám.

Väčšina produkcie ovsa siateho, ktorý v súčasnosti je napriek jeho významným kladom oveľa menej pestovanou obilninou v porovnaní s minulosťou využívaná na kŕmne účely. Vo výžive monogastrických zvierat sú uprednostňované odrody s nižším podielom pliev resp. nahé (bezplevnaté) odrody (Dvončová et al., 2009).

Od ostatných obilnín sa odlišuje hlavne vyšším obsahom vlákniny (6-8 %), vysokým obsahom kyseliny kremičitej a niektorých mikroprvkov ako mangán a kobalt. Osobitnou vlastnosťou ovsa sú slizovité látky, ktoré pomáhajú vylučovať koagulujúce bielkoviny. Z hľadiska tejto vlastnosti má ovos dietetický účinok ovsa pri poruchách trávenia (Pajtáš, 2006).


Zrno je používané na kŕmenie ako samostatné krmivo vo forme upravenej alebo neupravenej alebo ako súčasť kŕmnych zmesí v rozsahu 50-90 %. V danom prípade vnášajú do komplexných kŕmnych zmesí až 4/5 z celkového obsahu vlákniny, 3/4 využiteľnej energie, 1/2 dusíkatých látok a skoro 1/3 esenciálnych aminokyselín (Kacerovská a Kodeš, 2004). 

Ovsené zrno je tradične využívané vo výžive koní a oviec, je vhodné aj pre výkrm hovädzieho dobytka a pre dojnice. 


Z dôvodu vyššieho obsahu beta-glukánu je ovos nevhodný pre mladé kurence (Kosieradzka a Fabijaňská, 2001).


Kŕmna hodnota ovsa je z hustosiatych obilnín považovaná za najvýznamnejšiu, ide o miešanky so strukovinami, výrobu siláže a úsuškov, na zelené hnojenie. V chladnejších a humídnejších oblastiach poskytuje vysoké a isté úrody hmoty (Jančovič et al., 2004). Zrno ovsa sa využíva ako jadrové krmivo a slama je doplnkovým objemovým krmivom. Celé zelené rastliny ovsa je možné využiť v monokultúre alebo v miešankách a sú vhodné na zelené krmivo, prípadne siláž alebo senáž.
2.3.3.   Využitie ovsa v spracovateľskom priemysle


Ovsené výrobky sa dlhodobo využívajú v kozmetickom priemysle ako tvárové masky a ako prísady do kúpeľa vo forme mydiel, ktorých úlohou je zmierniť podráždenie alebo svrbenie (http://www.oat.co.uk/pdfs/oatec/oatec_non-food.pdf).

Podľa Šterbu (2003) priemyselné využitie ovsa naberá na význame z dôvodu množstva vysoko cenených rafinovaných produktov z neho. Niektoré z častí ovseného zrna predstavujú vhodné zdroje prípravkov, prípadne sú akýmsi začiatočným materiálom pre množstvo rozličných typov produktov (Peterson, 2004).

Pri priemyselnom spracovaní ovsa sa ponúka využitie v kozmetickom a farmaceutickom priemysle. Na území Slovenska sa šľachtením a tvorbou nových materiálov ovsa zaoberá len jediná firma. Ide o Výskumný ústav rastlinnej výroby Pieštany, Vígľaš - Pstruša. (Hozlár, Dvončová, 2006). Kozmetický priemysel začal pomaly prejavovať záujem o ovsené komponenty aj z dôvodu, že ovsený škrob figuruje s jemnou štruktúrou a je výborným nosičom napr. pre pleťové púdre. Ovsené otruby sa totižto používajú pri umývaní veľmi citlivej pleti alebo sa z nich dá pripraviť maska. Z nelúpaného zrna ovsu siateho alebo priamo už z ovsených vločiek si môžete pripraviť relaxačný kúpeľ, ktorý posilňuje a zároveň upokojuje ( http://www.burko.sk/rodinka/ovos%20siaty.pdf).

Ďalšími zaujímavými produktmi ovsa sú šampóny, rôzne pleťové vody a tiež mydlá. Výroba produktov je ekonomicky výhodnejšia a zároveň poskytuje dosahovanie funkčných a zdravotných účinkov (Šterba, 2003).

Ovos obsahuje špecifické antioxidanty, beta-glukány a oleje, ktoré obsahujú emulgátory. Beta-glukán je prírodným imunostimulačným zvlhčovačom kože čiže nedráždi kožu. Ovsený olej je účinný ako základ pre hydratačné krémy z dôvodu emulgačných vlastností.

Pri aplikácii ovseného oleja na ľudskú kožu sa preukázalo 30 % zníženie kožných lipidov peroxidáciou, v prípade keď je vystavená ultrafialovým žiarením. Mydlo s obsahom ovseného oleja podľa jeho tvrdenia zabezpečuje dobré dermatologické vlastnosti.
Hydrolyzované bielkoviny ovsa sú zložkami šampónov a kondicionérov, najmä ako náhrada za živočíšne bielkoviny. Uviedol, že tieto bielkoviny bránia nadmernému vysušovaniu vlasov, zlepšujú štruktúru vlasov a regenerujú poškodené vlasy. Ovos má tiež perspektívu využitia pri výrobe lepidiel. Ovsené šupky sú vedľajším produktom pri výrobe. Rôzni autori sa domnievali, že škrob je z tohto ohľadu veľmi dôležitou zložkou. Ovsený škrob má tiež potenciálne využitie v papierenskom priemysle, pretože škrobové granule sú ideálne pre tento účel a zabezpečujú hladký povrch (http://www.oat.co.uk/pdfs/oatec/oatec_non-food.pdf).

V dermatologickej praxi slúži ako doplnková liečba pri mnohých kožných ochoreniach ako napr. svrbenie, ovčie kiahne, bodnutie hmyzom, suchá koža, ichtyóza a alergická alebo dráždivá kontaktná dermatitída. 
4.   Hnojenie ovsa siateho 

Veľmi dôležité faktory ovplyvňujúce úrody ovsa sú agrochemické vlastnosti pôdy a poveternostné podmienky. Faktory agrochemických vlastností pôdy (P, pH, Mg) sa podieľajú na úrodách ovsa na 68 %. Je potrebné usilovať sa o zvyšovanie úrod a produkcie ovsa, pretože najnovšie výskumy potvrdzujú doposiaľ málo známe a využívané poznatky o širokých smeroch jeho využitia, kde je doposiaľ málo využívaný. Z úrodových prvkov ovplyvňujú agrochemické vlastnosti predovšetkým počet zŕn a HTS (Tichý, 2001).


Významným faktorom ovplyvňujúcim tak kvantitu ako aj kvalitu úrody je výživa porastov. Ovos je tolerantnejší v porovnaní s ostatnými obilninami voči kyslej pôdnej reakcii (Dvončová, 2009). 

Metódy hnojenia ovsa sú v podstate rovnaké ako pri ostatných obilninách. Ovos, na rozdiel od raže a pšenice, reaguje dobre na kontaktné hnojenie dusíkom a fosforom bez poškodzovania klíčivosti obiliek pri styku s hnojivom. Príčinou znižovania úrod pri kontaktnom hnojení je pridanie draselných hnojív. Odporúčané dávky NPK živín sú stanovené na základe ich obsahu v pôde (Fecenko a Ložek, 2000).


Fecenko a Ložek (2000) uvádzajú dobrú osvojovaciu schopnosť živín ovsom pomocou energie dýchania koreňov, ktorými vylučované exmetabolity pôsobia na rozpúšťanie fostátov, kremičitanov a iných zlúčenín. Do fázy klasenia príjme ovos z celkového množstva resorbovaných živín asi 50 % N, 30 % P, 55 % K, 45 % Ca a 40 % Mg. 
Na priebeh príjmu živín vplývajú viaceré faktory. Ovos má o niečo pomalší vývin ako napr. jačmeň jarný, čím je tiež ovplyvnený príjem jednotlivých živín. Vytváranie rastlinnej fytomasy je v porovnaní s príjmom živín väčší. Príjem živín je vo veľkej miere závislí od vlhkostných a teplotných podmienok v pôde. Suché počasie v období od fázy odnožovania do steblovania znižuje príjem dusíka, fosforu, draslíka, vápnika a kumuláciu sacharidov v steblách a koreňoch (Kováč, 2001).


Úrodou 1 t zrna s príslušnou produkciou slamy odčerpá ovos v priemere 26 - 27 kg N, 6 - 6,4 kg P, 24 kg K, 3,6 kg Ca a 2,3 kg Mg (Pospíšil, 2005, Kováč, 2001).


Pospíšil (2005) uvádza, že ovos dobre využíva živiny z pozberových zvyškov, zeleného hnojenia a maštaľného hnoja, čo zdôrazňuje  jeho pomerne dlhá vegetačná doba.


Moudrý (1992) odporúča aplikovať základné živiny N:P:K v pomere 1:0,39:0,83-1,44.  Špaldon (1982) uvádza, že zrno odoberie z pôdy stredné množstvo dusíka, stredné až nižšie množstvo draslíka a fosforu.  Z hľadiska výživy ovos naplno využije aj pozberové zvyšky, organické hnojenie alebo aj zaorané strnisko (Chour, 1999). 
Tabuľka č. 3 : Čerpanie živín úrodou hlavného a vedľajšieho produktu (Vyhláška č. 338/2005 Zb.)
	Plodina
	Zberový produkt
	Odber živín v kg na 1 t produktu

	
	
	N
	P
	K

	Ovos
	Zrno
	18,8
	3,9
	5

	
	Slama
	5,7
	1,5
	17,8

	
	Zrno + slama
	25,1
	5,6
	24,6



Základným kritériom využitia živín dodávaných v hnojivách je ich príjem rastlinou, pretože na tvorbe úrody sa môžu uplatniť iba živiny, ktoré rastlina prijala (Baier, 1974). Ovos si vyžaduje skoršiu sejbu, čo je potrebné zohľadňovať aj pri hnojení. Pri aplikácii P a K je potrebné pri stanovení dávky prihliadať na aktuálnu zásobu oboch živín v pôde a požiadaviek porastu za účelom dosiahnutia plánovanej úrody. Popri vyváženej výžive ostatnými živinami sa najväčší význam v tomto smere venuje optimálnej výžive dusíkom. Z mikroelementov ovos pozitívne reaguje na aplikáciu mangánu, medi, zinku a z pohľadu nutričnej hodnoty aj selénu (Dvončová et al. 2009).

Karabínová (1994) uviedla metódu dávkovania živín, ktorá patrí medzi jednoduchšie spôsoby stanovenia. Odporúča dávky dusíka na základe predplodiny a dávky fosforu a draslíka na základe obsahu živín v pôde (tabuľka č. 4).

Tabuľka č. 4  -  Dávky N, P, K pre hnojenie ovsa siateho v kg.ha-1.

	Predplodina
	Dávka N

kg.ha-1
	Dávka P v kg.ha-1
	Dávka K v kg.ha-1

	
	
	Obsah prijateľného P a K v pôde

	
	
	P
	K

	
	
	malý
	stredný
	dobrý
	Malý
	Stredný
	dobrý

	Obilnina
	40 - 100
	40
	30
	26
	100
	66
	50

	Krmovina
	40 - 80
	30
	26
	22
	116
	83
	58

	Okopanina a**
	40 - 80
	30
	26
	17
	91
	58
	50


** hnojená plnou dávkou maštaľného hnoja


Dávky NPK hnojív sú rozdielne pri jednotlivých odrodách ovsa siateho. Pri odrode Atego sa dusík aplikuje v dávke 60-90 kg.ha-1 v závislosti od výrobnej oblasti a predplodiny, fosfor a draslík v dávkach 40-80 kg.ha-1  P2O5  a 60-110 kg.ha-1 K v závislosti od ich obsahu v pôde. Rovnaká dávka dusíka sa aplikuje aj pri odrode Raven (http://www.selgen.cz/katalog/oves-sety-12/atego-35/).


Podľa Fecenka a Ložeka (2000) ovos je schopný veľmi dobre využívať hnojenie zelenou hmotou, pričom maštaľným hnojom sa spravidla nehnojí. Metódy hnojenia sú v podstate totožné s inými obilninami. Jednou z príčin znižovania úrod je pridanie draselných hnojív pri kontaktom hnojení. Po prihliadnutí na dlhšie vegetačné obdobie, pomalší rast a dobrú osvojovaciu schopnosť sa využívajú pri hnojení ovsa hnojivá s pozvoľnejším pôsobením.

Užík (2007) pri hnojení PK bez N hnojív zvýšil úrodu zrna len o 15,6 % pri ovse nahom a o 5,4 % pri ovse siatom. Takéto hnojenie bolo málo efektívne a zároveň štatisticky nevýznamné. Ovos pestovaný na ľahkých piesočnatých pôdach reaguje citlivejšie na zvýšenie úrod vplyvom spoločnej aplikácie humitanu sodného s kvapalnými hnojivami ako je DAM a polyfosfát amónny. Toto použitie je vysoko efektívne pričom dochádza k zvyšovaniu ziskov (Ložek, 1990). Bohaté a účelné hnojenie draselnými a fosforečnými hnojivami podporuje zabezpečenie stability stebla, zdravotného stavu listov a dobrý rast zrna. Ryant et al. (2005) uvádzajú, že je potrebné zabezpečiť čo najefektívnejšie využitie prístupného dusíka, fosforu a draslíka v pôde s dostatočným navrátením týchto živín v podobe hnojív.
4.1.   Výživa ovsa dusíkom

Dusík spolu s vodíkom a uhlíkom patrí medzi základné stavebné prvky a tvorí podstatnú časť živej hmoty. Je významný nielen pre rastliny, ale aj pre pôdne mikroorganizmy. Pre rast rastlín je dusík zo všetkých minerálnych živín kvantitatívne najdôležitejší (Engels, Marschner, 1995, Olesen, et al., 2002). 

Podľa Tormu (2005) je dusík v pôde veľmi pohyblivý prvok. Premenami dusíka je možné ovplyvňovať mnoho faktorov a procesov, z ktorých niektoré majú fyzikálnu, chemickú alebo biologickú povahu. 

Podľa Kotvasa (1998) by sa malo vo väčšom množstve investovať do NPK hnojív, najmä dusíkatej výživy, pričom aj to nie je pre neho v dostatočnom množstve, pretože ako spomína Matula (2000) bez využitia dusíka nie je možné dosahovať vyššie úrody, preto by sa nemala jeho úloha vo výžive rastlín preceňovať, ale ani podceňovať (Torma, 2005).

4.1.1.   Hnojenie dusíkom

Ovos  je veľmi náročný na dusík, ktorý vie aj výborne využiť. Halás (1993) uvádza, že na rozdiel od fosforu a draslíka, dusíkom nemožno hnojiť do zásoby. Úspech dusíkatého hnojenia závisí nielen od veľkosti dávky na rozdelenie ale aj na spôsobe aplikácie a stratégie hnojenia. Porovnateľné názory majú Harrison (1995) a Wilson et al.(1996). Podľa Lekeša (1988) je odporúčaná dávka hnojenia závislá od odrody, agrotechnologických podmienok pestovania, predplodiny a odolnosti ovsa k poliehaniu.

Pri určovaní dávky je nutné brať do úvahy fakt, že ovos je schopný využiť až 60 % N z pôdnej zásoby. Dusíkatá výživa sa podieľa pri ovse na úrode 15-45 %. Zníženie kvantity a kvality úrody výrazne ovplyvňuje nedostatočná výživa a prehnojenie dusíkom. (Moudrý, 2003). Rovnako ako pri ostatných obilninách vysoké dávky N pôsobia negatívne predovšetkým na poľahnutia porastov, zaznamenáva sa zvýšená náchylnosť ku chorobám a zníženie kvality dosiahnutej produkcie (Dvončová et al., 2009). 

Podľa Moudrého (2003) ovos v prvom období rastu prudko reaguje na dusíkatú výživu. Dávky dusíka sa pohybujú približne v rozmedzí 60-120 kg.ha-1. Petr (1983) má zhodné názory na hnojenie ovsa. Podľa neho sa dávky dusíka pohybujú v rozmedzí 60-100 kg.ha-1. Odporúčaná dávka dusíka sa podľa Pospíšila (2005) pohybuje v rozmedzí od 60-90 kg.ha-1 a po dobrej predplodine do 30 kg.ha-1. Jednorázovo pred sejbou sa odporúčajú  aplikovať dávky do 50 kg.ha-1. Vyššie dávky sa delia na predsejbovú aplikáciu a prihnojovanie na začiatku steblovania v dávkach 20-30 kg na hektár.


Vhodným termínom pre prihnojovanie porastov je obdobie na konci odnožovania resp. na začiatku steblovania. Kvalitatívne prihnojovanie sa odporúča na začiatku klasenia dávkou dusíka do 100 kg LV 15. Hnojenie počas steblovania má význam len pri riedkych, slabo odnožených porastoch. Pre dosiahnutie dobrých kvalitatívnych ukazovateľov je vhodná aplikácia N aj tesne pred metaním (klasením). S hnojením v tejto rastovej fáze sa však pri pestovaní ovsa aj z dôvodu zníženej využiteľnosti N (sucho) stretávame len zriedkavo (Dvončová,  2009).

Po dobrej predplodine, na úrodných, ťažkých pôdach je možnosť aplikovať dávku 60-70 kg.ha-1 dusíka pred sejbou. Na zvyšných pôdach, kde sú menej intenzívne podmienky aplikovať 50-60 kg.ha-1 pred sejbou a zbytok do 90 kg aplikovať koncom odnožovania, začiatkom steblovania. Delenú výživu je vhodné aplikovať obzvlášť na ľahkých pôdach a svahovitých pozemkoch, kde hrozí väčšie nebezpečenstvo vyplavovania dusíka. Pri hnojení je treba zohľadniť, že ovos si vyžaduje skorú sejbu (Molnárová a Žembery, 1999).

Pri úspornom hnojení sa odporúča dávka 75 - 85 kg.ha-1 po obilnine alebo inej zhoršujúcej plodine a dávka do 50 kg.ha-1 po zlepšujúcej plodine. Vysoké dávky na ťažkej pôde a vo vlhkých rokoch vedú k poliehaniu. V ekologickom poľnohospodárstve zabezpečuje dusík pre ovos organické hnojenie ako hnoj, močovka a podobné (Moudrý, 2008).
  

Richter (2005) uvádza, že pri hnojení ovsa sa obyčajne dávka dusíka delí na 2 krát. Prvá sa aplikuje pri predsejbovej príprave pôdy ( podľa Nmin ) v dávke 50 - 80 kg.ha-1  vo forme síranu amónneho, močoviny, DAM - 390 alebo LAV. Druhá dávka je aplikovaná na začiatku steblovania podľa chemických rozborov rastlín. Táto dávka priaznivo pôsobí na výnosy ovsa, hlavne na zvýšenie počtu a hmotnosti zŕn.  

Podľa Špaldona (1986) si ovos vyžaduje v zemiakarskej výrobnej oblasti na ľahkých pôdach 50 až 100 kg, na stredných 40 - 90 kg a na ťažkých pôdach 30 - 70 kg dusíku na hektár. V horských oblastiach kolísajú dávky dusíka medzi 50 - 90 kg.ha-1, pričom to závisí od druhu pôdy a odrody.


Najvyššie úrody možno dosiahnuť po organickom hnojení v horských a podhorských oblastiach. Maximálne dávky dusíka v zemiakárskom a horskom type sú 60-80 kg.ha-1 po zlepšujúcej a 80-100 kg po zhoršujúcej predplodine (vyššie číslo platí pri menej intenzívnych podmienkach) (Moudrý, 2003). 

Podľa Šimona (1983) zvyšuje každý jeden kilogram dusíka vo vyšších polohách (nad 670 m.n.m.) úrody zrna ovsa o 20 kg.ha-1 a  v nižších polohách (280 m.n.m.) len o 4 kg.ha-1. Pri stanovovaní dávky dusíka treba zohľadňovať výrobné oblasti (tabuľke č. 5). 
Tabuľka č. 5: Dávky N v kg.ha-1  a ich rozdelenie pre plevnatý ovos (Tichý, Benada, 2003)

	Dávka
	VO repárska, vlhkejšia
	VO obilninárska, krmovinárska, zemiakárska

	
	Po okopanine
	Po obilnine
	Po okopanine
	Po obilnine

	Základné hnojenie
	0
	0-30
	30-60
	60

	Produkčné (v DC 30-31)
	0
	0
	0-30
	30



Autori Richter a Hlušek (2002) uvádzajú, že o intenzite rastu rastlín v pôde rozhoduje obsah Nmin. Obsah Nmin  sa môže zvýšiť v priemere o 1-2 % využitím minerálnych hnojív. O intenzite metabolických procesov v rastline rozhoduje vhodná voľba formy dusíku v minerálnych hnojivách. Pre určenie vhodného druhu  hnojiva je potrebné vychádzať nielen z konkrétnych pôdnych a poveternostných  podmienok ale aj zo stavu porastu v dobe prihnojovania.  Podľa ich názoru je vhodné využívať N hnojivá, obsahujúce aspoň dve formy dusíka a uprednostňovať N hnojivá s organickou formou v závislosti od poveternostných podmienok. 
Systémy hnojenia dusíkom


Hnojenie dusíkom pred sejbou - Pri využití základného hnojenia pred sejbou sa môže používať síran amónny, močovina alebo DAM - 390. Spomenuté dusíkaté priemyselné hnojivá je nutné urýchlene po ich rozhodení po povrchu pôdy zapracovať do pôdy, aby sa zabránilo stratám dusíka prchaním amoniaku do vzduchu. Môžeme to pozorovať najmä za suchého a slnečného počasia na pôdach s neutrálnou až alkalickou reakciou (Kováč, 2001).


Hnojenie dusíkom počas vegetácie - Pri hnojení na list je možnosť využiť liadok vápenatý, liadok amónny v vápencom alebo postrek močovinou v kombinácií s herbicídmi. Množstvo prístupného dusíka v pôde má vplyv na účinok hnojenia dusíkom, a to predovšetkým pri neskorom hnojení. Reakcie ovsa na neskoré hnojenie spočívajú v menšom zvýšení úrody zrna, pričom obsah bielkovín v zrne sa za priaznivých vlhkostných podmienok značne zvyšuje (Kováč, 2001).
4.1.2.   Vplyv dusíka na úrodu a kvantitu ovsa siateho

V pokuse Assaeeda (1994) bola najvyššia produkcia sušiny dosiahnutá pri aplikácii 75 kg.ha-1 dusíkatých hnojív. N hnojenie malo vplyv na zvýšenie výšky rastlín, pričom nárast výšky mal negatívny vplyv na úrody. Hnojenie N zvýšilo produkciu listov a tiež listovú plochu. 


V pokusoch Dvončovej et al. (2009) sa nepotvrdilo zvýšenie rastlinnej fytomasy po aplikácii dusíka. Podľa toho nemá výsevok a ani hnojenie dusíkom dokazateľný vplyv na podiel predného zrna. Pokusy Moudrého a Šterbu (1998) naproti tomu potvrdzujú zvýšenie rastlinnej fytomasy po aplikácii dusíka, avšak tieto výsledky nepotvrdil výskum Dvončovej et al. (2009) pri aplikácii dusíkatého hnojenia.

Aplikácia dusíkatých hnojív zlepšovala výnosy zrna a sena ovsa. Neexistuje žiaden dôkaz o tom, že vysoké dávky N vplývajú na zníženie kvality sena ovsa (Loss, 2002). Nadmerné dávky dusíka znižujú obsah tukov a bezdusíkatých látok v zrne, ale zvyšujú obsah dusíkatých látok (Špaldon, 1986). Podľa Mohra et al. (2004) spôsobujú vysoké dávky malý, ale významný pokles v hmotnosti ovsa. Dusík v dávke 160 kg.ha-1 N môže viesť aj k zvyšovaniu kadmia v ovse (Eurola, 2003).

Platí, že ranná aplikácia hnojenia dusíka ovplyvňuje hlavne nárast úrody, kým neskorá aplikácia hnojenia nám spôsobuje zvyšovanie obsahu bielkovín v zrne (Hubík, Mareček, 2002).

Užík et al. (2007) uvádzajú, že rozdielne dávky N hnojiva vo výške 80 kg.ha-1 bez P a K hnojív oproti 40 kg.ha-1 nemali vplyv na úrodu zrna. Úroda zrna sa zvyšovala pri kombinácii N s PK hnojivami. Fosforečné a draselné hnojivá sú efektívnejšie využité pri vyšších dávkach dusíkatých hnojív. Ovos nahý a ovos siaty dosahovali maximálnu úrodu zrna pri 80 kg N.ha-1, pri kombinácii s P alebo PK hnojivami. Vyššie dávky dusíkatých hnojív sa môžu odporúčať pri využívaní ovsa na zelený krm, kedy sa úroda hmoty a bielkovín zvyšovala až do dávky 160 kg N. Kombinované hnojenie NPK umožnilo dosahovať vyššie a stabilnejšie úrody zrna, pričom sa zvyšovala efektívnosť vyšších dávok dusíka aj v suchých rokoch.


Odrody ovsa siateho a ovsa nahého v pokusoch Michalíka et al. (2007) reagovali na N-hnojenie responzívnejšie vo vlhkom roku 2004, kedy odrody ovsa nahého mali vyššiu úrodu zrna pri N 80 kg.ha-1 o 51 %, odrody ovsa siateho o 34 %, zatiaľ čo v suchom roku 2003 v tom istom poradí o 5 % a o 19 % . 


Zvara (1965) zistil, že pri prepočte prírastkov v úrodách zrna pripadajúcich na 1 kg dusíka, sa najväčší prírastok (19,2 kg) dosiahol pri dávke 40 kg na hektár dusíka a najmenší (10,5 kg) pri dávke 80 kg dusíka na hektár.


Využitím dusíkatého hnojenia dochádza k významnému ovplyvňovaniu obsahu bielkovín (Hubík, Mareček, 2002). Humphreys et al. (1994) zistili, že obsah bielkovín v zrne ovsa sa vplyvom dusíkatého hnojenia zvyšuje. S týmto názorom súhlasí Michalík et al., (2007) keď v pokusoch zistil, že N-hnojenie významne zvyšovalo obsah hrubých bielkovín. Najvyšší obsah hrubých bielkovín bol dosiahnutí pri dávke N 80 kg.ha-1. Hnojenie dusíkom v dávke 120 kg N.ha-1 už nebolo efektívne. Vyššia intenzita hnojenia dusíkom prispela k vyššiemu obsahu hrubých bielkovín. K rovnakým záverom dospeli tiež Vrkoč et al. (1995), Šíp et al. (2000), Ducsay et al. (2004), rovnako aj Hubík (1995), ktorý zistil pozitívnu koreláciu medzi obsahom bielkovín a dávkami dusíka.


Charakteristické pre zrno ovsa je, že bielkovinový komplex zrna ovsa okrem frakcie albumínov a globulínov obsahuje aj vysoké zastúpenie frakcie glutelínov. Zistené výsledky v pokusoch Michalíka (2007) sú totožné s výsledkami  Capouchovej et al. (2004) a čiastočne aj výsledkami Kazakova a Kretoviča (1980). Avšak sledujú sa určité rozdiely s výsledkami Kozmina (1976).


Stupňované dávky dusíka zvyšujú obsah celkových bielkovín, znižujú podiel albumínov a globulínov a čiastočne zvyšujú podiel glutelínov. Stupňované dávky dusíka, najmä dávka 80 kg N.ha-1, v porovnaní s kontrolou zvyšovali obsah bielkovín (8,08 % ku 10,62 %) a glutelínových bielkovín, avšak znižovali podiel frakcie albumínov a globulínov (41,61 % ku 39,83 %). Zmeny v obsahu a zastúpení prolamínových bielkovín vplyvom N-hnojenia neboli v pokuse jednoznačne preukázané (Michalík et al., 2007).


 V pokusoch Dvončovej et al. (2010) bol celkový priemerný obsah tukov 3,63 %, čo súhlasí so zisteniami Šterbu (2003), ktorý pre plevnaté ovsy stanovil obsah tukov na 3,54 %.
4.2.   Výživa ovsa fosforom
4.2.1.   Hnojenie fosforom

Ovos je schopný dobre prijímať fosfor z pôdnych zásob už pri menších množstvách z dôvodu jeho dobrej osvojovacej schopnosti.


Pri použití fosforečných hnojív ide časť do pôdneho roztoku a je prevzatá rastlinami, zatiaľ čo zvyšok podlieha premenám a je absorbovaný (Wandruszka, 2006).


Pri aplikácii fosforečných hnojív je potrebné pri stanovení dávky prihliadať na aktuálnu zásobu fosforu v pôde a požiadaviek porastu za účelom dosiahnutia plánovanej úrody. Dávka 40 - 53 kg P.ha-1 sa pokladá za dostatočnú u ovsa (Špaldon, 1986). Zvara (1965) odporúča dávku 30 -50 kg.ha-1 kyseliny fosforečnej vo forme superfosfátu pre dobré využívanie dusíka. Najviac kyseliny fosforečnej sa nachádza na listoch a neskôr i v zrne ovsa. 


Termín aplikácie fosforečných hnojív viac závisia od agrotechnických a pracovno-organizačných okolností než požiadaviek plodiny (Kováč, 2001).


Spomedzi bežných foriem fosforečných hnojív sa nepozorovali významné rozdiely medzi hnojivami rozpustnými a nerozpustnými vo vode. Pri zásobovaní ovsa fosforom je lepšie využiť fosforečné hnojivá v granulovanej forme. Lepšie účinky boli dokázané pri využití hnojenia granulovaným superfosfátom v porovnaní s práškovým a to nielen na kyslých, ale aj na neutrálnych pôdach. Najúčinnejšie zapracovanie fosforečných hnojív je v čase jesennej orby alebo na jar pri predsejbovej príprave pôdy (Fecenko, Ložek, 2000).

 
Zvýšená odolnosť fosforečných hnojív je popisovaná tiež v spojitosti s vápnením. Lokálna aplikácia alebo mimokoreňová výživa sa považujú za krátkodobé riešenie eliminujúce nepriaznivé podmienky pre príjem fosforu rastlinami z pôdy (Ryant et al., 2005).


Pri zisťovaní dostupného fosforu nachádzajúceho sa v pôde je možné využiť viacero metód. Široko najviac použiteľné metódy sú Olsen metóda a konvenčné pôdne testy.

Olsen metóda je široko používa ako test na zistenie dostupného fosforu na alkalických a vápenatých pôdach. Autori Fox a Kamprath (1970), Holford (1997) s využitím tejto metódy ovplyvňujú sorpčnú techniku izotermi, ktorá slúži na stanovenie výšky P, pričom je potrebné aby sa koncentrácia P v pôdnom roztoku dostala na úroveň, ktorá je optimálna pre maximálny rast rastlín. Niektorí autori túto metódu odsudzujú, pretože ju považujú za časovo náročnú (Memon et al., 1991) avšak iní sa domnievajú, že je presnejšia ako pôdne konvenčné testy pôdy (Klages et al.  1988). Táto technika je založená na predpoklade, že pôdny roztok o určitej koncentrácii fosforu, je povinný poskytnúť fosfor rastlinám v adekvátnom množstve. Hodnoty 0,2 a 0,3 mg.l-1 v pôde sú považované za dostatočné pre väčšinu rastlín na dosiahnutie vyššieho rastu (Chaudhry et al., 2003).

4.2.2.   Vplyv fosforu na úrodu a kvantitu ovsa siateho

Podľa Mohra et al. (2005) je hnojenie fosforečnými hnojivami výhodnejšie na začiatku vývoja rastliny, bez závislosti na lokalite. Vo svojich pokusoch sledoval vplyv P hnojív na úrody zrna.

Ivančič et al. (1975), rovnako ako Mohr sleduje pri hnojení fosforom vplyv na úrody ovsa. V sledovaných pokusoch pri hnojení fosforom sa zvýšili hektárové úrody ovsa z 2,4 t (bez hnojenia fosforom) na 2,95 t pri hnojení dávkou 90 kg P2O5 na ha.


Pri dostatočnom hnojení kyselinou fosforečnou spolu s draslíkom sa dosiahlo maximálne zvýšenie úrod v porovnaní s kontrolou, pri ktorej nebolo vykonané hnojenie. (Zvara, 1965).


Fosfor je v kladnej korelácii s HTS. So zvyšujúcim sa obsahom fosforu dochádza k zvýšeniu hmotnosti tisícich semien. Úroveň obsahu fosforu v pôde sa podieľa na zvyšovaní HTS na 44 %. Najväčší pozitívny vplyv na úrody mala zásobenosť fosforu v pôde (27 %) a tiež zvyšujúci obsah Mg v pôde. Negatívny vplyv na úrody malo zvyšujúce sa pH (Tichý, 2001). Podobné názory má Kováč (2001), ktorý vo svojich pokusoch poukázal, že dostatočným fosforečným hnojením sa zvyšuje hmotnosť tisícich zŕn a zároveň sa zvyšuje i kvalita zrna ovsa. 
4.3. Výživa ovsa draslíkom

4.3.1.   Hnojenie draslíkom

Ovos je vďačnou plodinou na dostatočné zaistenie výživy draslíkom, hoci je hnojenie podceňované z hľadiska dobrého využívania draslíka z pôdnych zásob (Fecenko, Ložek, 2000). Pôdni draslík sa vyskytuje v rôznych formách, líšiacich sa pevnosťou väzby a tým prístupnosťou pre rastliny. Obsah draslíka v pôde je závislí od konkrétnych pôdnych podmienok.  Ovos môže kryť svoju celkovú potrebu draslíka iba z pôd stredne a dobre zásobených draslíkom. Najbohatšie pôdy na draslík sú ílovité, pričom piesočnaté a rašelinové pôdy obsahujú menšie množstvo tejto živiny (Ryant et al., 2005). Zvara (1965) preto odporúča hnojiť ovos draslíkom z hľadiska výhodnosti práve na ľahkých pôdach, ako aj na pôdach rašelinových. Výhodné je využiť na tento účel buď 40 % draselnú soľ alebo kainit. Priemerné dávky sa pohybujú od 60-80 kg draslíka na 1 hektár v závislosti od jeho obsahu v pôde. Podľa Špaldona (1986)  sa za dostatočnú dávku predpokladá 75-125 kg K.ha-1.


Čas resp. termín aplikácie hnojenia draselnými hnojivami je totožný ako pri hnojení fosforom (Fecenko, Ložek, 2000), pričom tiež závisí od agrotechnických a pracovno-organizačných okolností (Kováč, 2001). 

Obsah draslíka nachádzajúceho sa v pôde môžeme zistiť rôznymi spôsobmi. Jedným z nich je využitie pôdnych testov (Bowden, 2007).


Najväčšia koncentrácia draslíka v rastline ovsa je sústredená v steblách a najnižšia v zrne. Pri dostatočnom množstve draslíka v pôde je jeho koncentrácia najvyššia v steblách a pri malom obsahu v pôde je draslík rozdelený v steblách a listoch (Zvara, 1965).
Draselné hnojivá sú dobre rozpustné vo vode, draslík sa viaže na sorpční komplex a uvoľňuje katióny do pôdneho roztoku (Ryant et al., 2005). Vysoko rozpustný draslík sa ľahko sa vyplavuje zo strniska do pôdy kde je následne k dispozícii pre nasledujúcu plodinu. Odstraňovaním pozberových zvyškov rastlín vplývame na znižovanie draslíka v pôde. Ovos, ktorý je využívaný na seno je schopný odobrať značné množstvo draslíka (asi 10 kg.t), preto je dôležité využívať draselné hnojivá pre doplnenie jeho zásob (Bowden, 2007). 
4.3.2.   Vplyv draslíka na úrodu a kvantitu ovsa siateho


Využitie draslíka podstatne zlepšuje úrody zrna. Zlepšuje sa aj akumulácia cukru a stráviteľnosť ovsa. Pre ekonomické zvýšenie výnosov ovsa sa odporúča včasná aplikácia draselných hnojív. Pri nedostatku draslíka treba aplikovať 40-80 kg.ha-1 (Bowden, 2007).

Ložek (1990) vo svojich pokusoch s ovsom, prišiel k výsledku, že použitie 100 kg.ha-1 draslíka znížilo úrody zrna o 25,5 % pričom hladina prístupného draslíka v pôde bola vysoká v hodnote 256 mg.kg-1 zeminy. Na variantoch pri ktorých bol využitý DAM + draselná soľ sa zvýšili úrody o 7,5 %, pričom na analogickom variante v ktorom bol použitý aj humitan došlo k zvýšeniu úrod až o 20,3 %.


Mohr et al. (2005) tvrdia, že lokalita pestovania ovsa vplýva na kvalitu a úrody ovsa pri využívaní draselných hnojív. Využitie draselných hnojív zlepšilo výnosy, kvalitu

 a zvýšilo aj plnoštíhlosť ovsa. Fecenko a Ložek (2000) uvádzajú, že nízke úrody sú spravidla dosahované na chudobnejších pôdach na prístupný draslík a formy draselných hnojív pri správnom hnojení nemajú rozhodujúci vplyv na úrody.
4.4.   Výživa ovsa sírou


Síru prijímajú rastliny z pôdy prostredníctvom koreňov vo forme síranov. Jedna časť je redukovaná a zabudovaná do organickej zlúčeniny a zvyšok zostáva ako sírnan a je zásobou síry v rastline (Homes, 2005).


Cacco (2005) uvádza, že síra sa hromadí nielen vo vegetatívnych ale aj generatívnych častiach rastliny, pričom jej obsah je vyšší v slame ako v zrne ( % z celkového obsahu síry ). 


Síra je pre tvorbu, ale hlavne kvalitu poľnohospodárskych plodín významný prvok. Pri jej nedostatku dochádza k poruchám výmeny dusíkatých látok, pričom v rastlinách narastajú rozpustné dusíkaté zlúčeniny a ubúdajú bielkoviny. Rastliny sú schopné odobrať z pôdy také množstvo síry ako fosforu a z tohto aspektu hnojenie s hnojivami s obsahom síry majú svoju úlohu v sortimente priemyselných hnojív (Tomáš, 1998).


Nedostatok síry sa v prírodných podmienkach zvyčajne neprejavuje, nakoľko rastliny ju potrebujú v menšom množstve ako dusík. Symptómy pri jej nedostatku sú zhodné so symptómami  nedostatku dusíka. Nedostatok spôsobuje spomalenie syntézy bielkovín, listy žltnú alebo sú chlorotické. V našich podmienkach je najrozšírenejším hnojivom jednoduchý superfosfát, ktorá obsahuje 9-12 % síry.  Superfosfáty s vyšším obsahom fosforu  obsahujú v priemere 2 - 5 % síry v závislosti od technológie výroby daného hnojiva. V zahraničí sa vyrábajú granulované superfosfáty obaľované sírou, amoniakálny roztok s prídavkom síry na obsah 10 %, hydrogénsiričitan amónny obsahujúci 32 % síry a podobne.  V poľnohospodárskej praxi sa v súčasnosti používa síran amonný, ktorý obsahuje až 24 % síry. Síran draselný sa v bežnej praxi používa v súčasnosti v menšom množstve (Tomáš, 1998).

Autor  Wang (2002)  uvádza, že pri jeho pokusoch došlo k významnej interakcii medzi dusíkom a sírou z hľadiska obsahu dusíka. Hnojenie sírou a dusíkom výrazne zvýšilo stráviteľnosť ovsa o 4 %.  Evans (1986) považuje za kritickú koncentráciu síry pre získanie maximálnej úrody  hodnotu 6,5 mg.g-1 sušiny. Viditeľné symptómy nedostatku síry sa uvádza pri poklese jej obsahu pod 3,5 mg.g-1 v listoch sušiny. Odber síry z pôdy jednotlivými plodinami je rôzny. Obilniny odoberú okolo 30 kg S pri úrode 5 - 6 t.ha-1 (Bartoška, 2004).
4.5.   Výživa ovsa horčíkom


Ovos má veľké nároky na horčík, pričom je pomerne ťažko  prijímaný rastlinou. Je nutné zdôrazniť, že využívanie horečnatých hnojív u ovsa by sa malo stať neoddeliteľnou súčasťou výživárskych opatrení v oblastiach s nedostatkom horčíka. Soli horčíka sú rozpustnejšie ako soli vápnika, preto sa vyplavujú z pôdy. V súčasnej dobe pri obmedzených dávkach priemyselných hnojív môže dochádzať k výraznému nedostatku horčíka v pôde a v rastlinách aj mimo oblasti s deficitom horčíka v pôde (Tichý, 2001).

Ovos veľmi citlivo reaguje na nedostatok horčíka, preto sa na tento účel často používa ako testovacia rastlina. Výskyt nedostatku horčíka v rastlinách je spájaný s jeho nedostatkom v pôde, na nízke hodnoty pH pôd, vyšší obsah draslíka v pôde, alebo vyššie dávky draselných hnojív (Fecenko, Ložek, 2000).

Na pôdach s výrazným nedostatkom horčíka sa odporúča aplikovať 25-30 kg MgO (http://www.selgen.cz/katalog/agrotechnika-5/oves-sety-a-nahy-73/). Pri aplikácii 40 kg.ha-1 MgO došlo v pokusoch Ferrariho (1955) k zvýšeniu obsahu MgO u plodiny o 0,01 - 0,02 %. Je dokázané, že obsah MgO klesá s pribúdajúcim vekom rastliny. Strakaté sfarbenie ovsa môže byť dôsledkom nedostatočného obsahu MgO, alebo veľkého množstva draslíka vo vzťahu k horčíku, pričom sa berie do úvahy aj N obsah.

Moudrý  (2008)  uvádza, že na ťažkej chudobnej pôde, zvýši aplikácia horečnatých hnojív úrody až o 0,5 t.ha-1 .
4.6.   Výživa ovsa siateho mikroelementmi

Mikroživiny predstavujú určitú nadstavbu v systéme hnojenia, ktorá v poslednom období je jednak z ekonomického hľadiska ako aj z hľadiska kvality manažmentu poľnohospodárskej prvovýroby v pozadí záujmu. Aplikovanie živín závisí od ich nedostatku v pôde a zisťujú sa na základe chemického rozboru. Odber rastlinných a pôdnych vzoriek je vykonávaný len výberovo na plochách, kde príznaky signalizujú nedostatok mikroživín v rastlinách resp. v ich častiach (Bujnovský, 1998).


Aplikácia mikroživín je orientovaná na plodiny s dobrou reakciou na hnojenie. Dávky mikroživín pri využitý listovej aplikácie sú zabezpečené len v danom roku. Mikroživiny sú aplikované do pôdy len v prípade veľmi nízkeho až nízkeho obsahu v rastline. Pri mikroživinách ako Cu, Mn a Zn sa hnojením zapezpečuje potreba živín v pôde na 6 rokov (Bujnovský, 1998). 

Ovos reaguje citlivo na nedostatok Mn, Cu a Zn. Ich nedostatok je možné korigovať foliárnou výživou ( Richter, 2005).


Vyšší obsah ťažkých kovov v nedávnej minulosti vplýval na produkciu ovsa. V oblastiach zameraných na produkciu potravinového ovsa je vhodné zistiť obsah a mobilitu ťažkých kovov v pôde. Ide predovšetkým o kadmium, olovo a iné ťažké kovy (Moudrý, 2003).


Srikumar (1991) porovnal účinky organických a anorganických hnojív, obsah zinku, medi, železa, mangánu a selénu u ovsa. Pri anorganickom hnojení sa pri ovse zvýšil obsah medi, zinku a železa. Organické hnojenie bolo účinnejšie pri príjme mangánu a selénu, z čoho vyplýva, že anorganické hnojenie zvyšuje výnosy ovsa v porovnaní s organickým hnojením vo väčšom množstve. Zo sledovaných cereálií v pokusoch Mikušku et al. (2008), najvyšší obsah rizikových prvkov akumulovali:  ovos > jačmeň > tritikale > jarná pšenica > ozimná pšenica. 
4.6.1.   Selén

Selén patrí do skupiny mikroelementov, ktoré nachádzame v životnom prostredí a sú škodlivé nielen pre rastliny ale aj živočíchy avšak vo veľmi malých množstvách sú potrebné pre správne fungovanie zakladných životných funkcií pri rastlinách a živočíchoch (Rop, Novák, 2005). 

Selén je v nízkych koncentráciách esenciálny avšak pri vysokých koncentráciách má toxické vlastnosti. V priebehu posledných rokov sa ukázalo, že selén je súčasťou dôležitých enzýmových systémov. Znížená hladina v organizme môže prispieť k vzniku niektorých závažných ochorení. Funkčnou formou selénu sú biologicky aktívne selenoproteíny ako napr. enzým glutationperoxidaza, selenoprotein P a iné. Spomínané enzýmy chránia bunky pred oxidačným stresom (Mosnačková et al., 2003).


Je klasifikovaný ako metaloid, lebo sa nachádza medzi sírou a telúrom v VI.A skupine a medzi arzénom a brómom v štvrtej perióde periodickej tabuľky. Podobá sa síre z hľadiska chemických vlastností vzhľadom na atómový polomer, väzbovú energiu, iónový potenciál a elektrónovú afinitu (Tinggi, 2003). 


V mnohých oblastiach sveta je obsah selénu v poľnohospodárskych produktoch veľmi nízky. Medzi takéto oblasti patrí aj prevažná časť strednej a severnej Európy, kde priemerný celkový obsah selénu sa väčšinou pohybuje v rozpätí od 0,12 mg.kg-1 do 0,3 mg.kg-1 pôdy. V prevažnej väčšine pôd Slovenska sa obsah selénu pohybuje od 0,2 do 0,33 mg.kg-1 pôdy (Marček, 2009). 

Linkeš et al. (1997) uvádzajú priemerný obsah celkového selénu v pôdach Slovenska 0,34 mg Se.kg-1 v profile pôdy od 0,0 do 0,1 m a 0,28 mg Se.kg-1 v profile pôdy od 0,35 do 0,45 m.


Rastliny môžu sélen prijímať v anorganickej forme ako selenan a seleničitan, a v organickej forme (Adriano, 1986). Hlušek et al. (2005) uvádzajú, že rastliny uprednostnene prijímajú selenany pred seleničitanmi. Selén môže byť rastlinami prijatý aj vo forme aminokyselín, ako selenometionín.


Podľa Svetovej zdravotníckej organizácie (WHO) je odporúčaný denný prijem selénu pre človeka 1μg na jeden kilogram hmotnosti a deň. V európskych krajinách sa príjem selénu populáciou ľudí  pohybuje v rozmedzí od 25 do150 μg na deň, zatiaľ čo pri populácii Slovenskej republiky sa príjem pohybuje v rozsahu od 27 do 43 μg na deň (Maďarič a Kadrabová, 1997).


Obohacovanie hnojív selénom, ktoré sú určené na hnojenie poľnohospodárskych plodín tzv. agronomická biofortifikácia a šľachtenie rastlín tzv. genetická biofortifikácia sú považované za najlepšie spôsoby zvyšovania príjmu selénu ľuďmi, selén sa dostáva do jednotlivých článkov potravového reťazca (Ducsay, Ložek et al., 2007).


Je nevyhnutný pre tvorbu hormónu štítnej žľazy, pre zdravú pokožku, vlasy, zachovanie zraku. Spolu s vitamínom E selén pomáha v prevencii proti rakovine a srdcovocievným chorobám (Tóth et al., 2004; Tóth et al., 2006).

V dnešnej dobe je deficit selénu vážnejším problémom ako jeho toxicita, je dôležité zaoberať sa v širšom smere touto problematikou a skúmať vzájomný vzťah medzi obsahom selénu v pôdach a následnú akumuláciu v rastlinách a vo vyšších článkoch potravinového reťazca (Ducsay et al. 2008). Pre štúdium správania sa selénu v systéme pôda – rastlina je potrebné poznať vlastnosti tohto stopového prvku z hľadiska rôznych pôdnych charakteristík (Ducsay et al., 2006).

Samotný vplyv hnojenia selénom na obsah tukov, bielkovín, hrubej vlákniny a β-glukánov v priebehu dvoch pokusných ročníkov bol v pokusoch Dvončovej et al. (2009) nejednoznačný pričom použitie selénu bolo cielené na zvýšenie nutričnej kvality zrna ovsa, z hľadiska priameho zvýšenia obsahu selénu v zrne. 


V pokusoch Marčeka (2009) sa pohyboval obsah selénu v sušine ovsa siateho za sledované ročníky v rozmedzí 0,092 - 0,159 mg.kg-1. Eurola et al. (2004) zistili, že priemerný obsah selénu v zrne ovsa, ktorý bol dopestovaný vo Fínsku sa pohyboval od 0,016  do 0,460 mg.kg-1 sušiny zrna. Stanovený obsah bol zistený po suplementácii selénu vo forme selénanu v hnojivách v dávke 6 až 10 mg Se.kg-1 hnojiva využívaného pri hnojení obilnín. Pri dávke 10 a 20 g Se na hektár, ktoré boli aplikované vo forme selénanu došlo k zvýšeniu obsahu selénu na hodnoty 0,087 resp. 0,220 mg Se.kg-1 sušina zrna. Nárast predstavoval oproti kontrole až 633,3 %  a 109,5 % oproti variantom hnojením rovnakými dávkami ale vo forme seleničitanu.


Marček (2009) vo svojich pokusoch pri dávke 20 g Se.ha-1 spolu s 30 kg N.ha-1 zvýšil obsah selénu v zrne o 0,280 mg Se.kg-1 sušiny zrna. Najvyššie odbery boli zistené pri aplikácií selénanu spolu s 30 kg N.ha-1. K štatisticky preukaznému zvýšeniu takmer o 116,8 % odberu selénu prišlo využitím selénanu v nízkej dávke okolo 10 g Se.ha-1 aplikovaním spoločne s dusíkom.

Autori White et al. (2004), Ma et al. (2000), Rani et al. (2005) spozorovali po použití selénu zvýšenie obsahu síry v rastline. El Ghanam (2004) pozoroval po aplikácii selénu značný pokles v príjme fosforu rastlinou, čo sa nezhoduje s výsledkami Marčeka (2009), pričom korelačný koeficient pri ovse predstavoval 0,227, bol štatisticky nepreukazný. 


Foliárna aplikácia selénu vo forme selénanu sodného bola až 2 násobne účinnejšia v porovnaní s foliárnou aplikáciou selénu vo forme seleničitanu sodného. Pre zabezpečenie potrebného obsahu selénu v zrne obilnín (0,155 mg.kg-1 sušiny zrna ovsa) bolo potrebné foliárne aplikovanie 10 g Se.ha-1 vo forme selénanu sodného spoločne s 30 kg N.ha-1. Zistilo sa, že spoločná aplikácia selénu s dusíkom prináša okrem znižovania finančných nákladov na aplikáciu selénu aj ďalšie výhody (Marček, 2009).
4.6.2.   Zinok

Zinok je biogénny prvok a je súčasťou mnohých rastlinných enzýmov a je základnou živinou pre zdravý rast rastliny a tvorby listov. Ovos je veľmi citlivý na nedostatok zinku. Ovos je viac citlivý na nedostatok než jačmeň. V chudobných lokalitách spôsobuje nedostatok zinku nerovnomerný rast rastlín, zakrpatené a bledo zelené listy. Najmladšie listy zostávajú väčšinou zelené, stredné a staršie listy sú svetlo zelené. V postihnutých oblastiach sa na listoch objavujú hnedé škvrny, neskôr list usychá a umiera. Tieto symptómy sú základnou charakteristikou pri nedostatku zinku v ovse (http://www.agric.wa.gov.au/objtwr/imported_assets/content/fcp/cer/oat/8f_trace_elements.pdf).

Pri väčšine rastlín je potreba zinku nižšia ako 0,5 kg.ha-1.rok-1 Zn. Pre ľahké pôdy sa obvykle odporúča aplikovať 4 - 5 kg.ha-1 Zn, do ťažkých pôd skôr 12 - 14 kg.ha-1 Zn v 5 - 6 ročných intervaloch. Optimalizačné hnojenie zinkom je však účelnejšie robiť formou foliárnej aplikácie, pričom koncentrácia roztoku by sa mala pohybovať od 0,2 - 0,4 % a dávka 0,5 - 1 kg.ha-1 Zn (Teren, 2002).

Zinok je možné aplikovať prostredníctvom bežných hnojív alebo listových sprejov. Aby sa zabránilo ďalšiemu šíreniu príznakov choroby aplikujeme listový sprej v podobe síranu  zinočnatého (23 % zinok) v dávke 1 kg.ha-1 v 50-100 l vody. Ročné využívanie fosfátových hnojív obsahujúcich zinok môže udržiavať primerané množstvo zinku v pôde (http://www.agric.wa.gov.au/objtwr/imported_assets/content/fcp/cer/oat/8f_trace_elements.pdf).

Zinok má z fyziologického aspektu zaujímavé postavenie vyplývajúce z jeho zaradenia do skupiny mikroelementov, čiže prvkov vyskytujúcich sa v pôde a v rastline v nízkych koncentráciách, ale potrebných pre rastliny. Až po prekročení určitých kritických hodnôt ( podľa normy pre výluh v 2 M HNO3 to je 40 mg.kg-1) sa stáva zinok v pôde toxickým. Zinok vplýva na hromadenie cukru, jeho transport a aktivizuje biosyntézu bielkovín. Obsah zinku v pôde kolíše od 10 do 300 mg.kg-1 pôdy. Z hľadiska kumulačnej schopnosti zinku do hospodársky dôležitého produktu zrna bola v zrne ovsa zistená vyššia kumulácia (93 - 109 mg.kg-1 sušiny), bol prekročený povolení limit (Miklovič, 2000).


Obsah zinku v pôde v pokusoch Mikloviča (2000) nebol ovplyvňovaný stupňovanými dávkami NPK - hnojív a počas celého obdobia zotrval na hodnote, ktorá viac ako 10 krát prevyšovala povolení limit. V zrne ovsa dosiahol obsah zinku v pletivách nadlimitné hodnoty. Boli zistené vysoko preukazné rozdiely medzi kontrolným variantom a variantom s tradičnou a vysokou dávkou NPK - hnojív. Najviac zinku kumulovala slama ovsa (69 % z jeho obsahu v pôde) a len 25 % obsahovalo zrno ovsa.

Najefektívnejším zásahom v pokusoch Furstenzellera (2008) pri znižovaní zinku v zrne ovsa bolo aplikovanie CaCO , ale aj napriek tomu hodnoty zinku prekročili legislatívne povolený limit o 94,6 %. Tieto výsledky potvrdzujú aj  tvrdenia Tlustoša et al. (1995), ktorý uvádza len 20 % - nú účinnosť vápnenia, pri znižovaní obsahov rizikových prvkov. Obsah zinku v zrne ovsa pri aplikácii zeolitu a Humixu do pôdy vyvolal opačný efekt, došlo k výraznému zvýšeniu. Po aplikovaní Humixu, bol limit Zn v zrne ovsa prekročený až o 371,8 % (Furstenzeller, 2008).
4.6.3.   Mangán

V západnej Austrálii bol mangán prvým stopovým prvkom, ktorý sa nachádzal v nedostatočnom množstve u ovsa. Nielen ovos ale aj pšenica sú citlivé na nedostatok mangánu, ktorý môže spôsobiť významné straty na výnosoch. Pri veľkom nedostatku u plodín môže spôsobovať aj úhyn rastliny. Na mladých listoch ovsa pri nedostatku Mn sledujeme škvrny alebo lézie s hnedým nekrotickým tkanivom a oranžovými okrajmi. Rastliny sú slabé a zakrpatené (http://www.agric.wa.gov.au/objtwr/imported_assets/content/fcp/cer/oat/8f_trace_elements.pdf).

Nedostatok mangánu je často krát spôsobený nadbytkom vápnika v karbonátových pôdach. V tomto prípade je možné nedostatok tohto prvku eliminovať len listovou aplikáciou, ktorá je väčšinou účinnejšia v danom roku.

Pri zisťovaní nedostatkov môžeme testovanie pôdy použiť iba ako hrubé vodítko, pretože dostupnosť mangánu v pôde je obmedzená. K tomu dochádza kvôli tomu, že koncentrácia mangánu v pôdnom roztoku kolíše v závislosti od pôdnych podmienok.

Reakcia na hnojenie mangánom je dobrá. Množstvo prijatého mangánu je brzdený vysokou pôdnou reakciou. Moudrý (1992) odporúča pri veľmi nízkom obsahu mangánu aplikáciu na pôdu a  pri strednom obsahu aplikáciu na list. Väčšia účinnosť je dosiahnutá skorou aplikáciou mikroelementov.  


Síran manganatý v podobe spreja je možné uplatniť v dávke 4 kg.ha-1 (1 kg Mn.ha-1 zriedení s 50 až 100 l vody) aplikovaný čo najskôr po prepuknutý príznakov, na zmiernenie deficitu mangánu.  Niekoľko týždňov po prvej aplikácii je potrebná ďalšia dávka pre kontrolu nedostatku mangánu v pôde. Najlepšie výsledky sú dosahované vo vlhkých podmienkach skoro ráno alebo neskoro večer. Síran amónny a dusičnan amónny odstraňujú alebo výrazne znižujú príznaky spôsobené nedostatkom mangánu (http://www.agric.wa.gov.au/objtwr/imported_assets/content/fcp/cer/oat/8f_trace_elements.pdf).
4.6.4.   Meď


Miernu citlivosť ovsa spôsobuje nedostatok medi. Rastliny potrebujú meď na výrobu nových buniek. Pri nedostatočnej výžive môžeme sledovať scvrkávanie zŕn a chýbajúce alebo žiadne zrná čo spôsobuje znižovanie kvality a výnosov ovsa (http://www.agric.wa.gov.au/objtwr/imported_assets/content/fcp/cer/oat/8f_trace_elements.pdf).
5.   Metodika práce


Objektom bakalárskej práce je spracovanie podkladov s problematiky "Výživa a hnojenie ovsa siateho". Metodický postup práce pozostával zo :
- zberu informácií z danej problematiky,

- štúdia a triedenia získaných informácií,

- spracovania (analýzy a porovnania) získaných informácií do systematického celku,

- z konzultácií s pracovníkmi SPU v Nitre a školiteľom.


Naplnenie cieľov bakalárskej práce si vyžadovalo preštudovať viacero informačných zdrojov. Tie som získala v knižnici SPU v Nitre, v katedrových knižniciach SPU, od pedagógov SPU a z internetu.


Zamerala som sa na získavanie informácií vedeckého charakteru a zo získaných poznatkov som sformulovala stručné závery.

6.   Záver


V poslednej dobe sa sleduje zvýšený záujem o ovos z hľadiska jeho vysokej nutričnej hodnoty. Základ jeho pestovania spočíva v tom, že  poskytuje ľuďom výživovo hodnotné jedlá a výrobky, ktoré sa vyznačujú ľahkou stráviteľnosťou a zároveň sú odporúčané pri viacerých diétach. Medzi najznámejšie výrobky z ovsa zaraďujeme ovsené vločky, ktoré väčšina ľudí považuje za základ cereálnych raňajok a tiež ovsené krúpy a otruby.

Kvantitu a kvalitu úrod vo významnej miere ovplyvňuje výživa porastov. Za najvýznamnejšie makroelementy vplývajúce na úrody ovsa sa považuje dusík, fosfor a draslík.  Pri určovaní dávok jednotlivých živín treba vychádzať z ich obsahu v pôde a nárokov ovsa. 

Dusík predstavuje základnú a zároveň najdôležitejšiu živinu vplývajúcu na úrody ovsa, podieľa sa na úrode 15-45 %. Vhodná dávka dusíka sa pohybuje v intervale 50-100 kg.ha-1. Takéto dávky priaznivo pôsobia na úrody a kvalitu ovsa, hlavne na zvyšovanie počtu a hmotnosti zŕn, produkciu listov, listovú plochu, obsah bielkovín a podobne. Prehnojenie a nedostatočná výživa je nežiaduca, pretože znižuje kvantitu a kvalitu úrod. Nadmerné dávky dusíka znižujú obsah tukov a bezdusíkatých látok. Vyššie a stabilnejšie úrody zrna ovsa je možné dosiahnuť kombinovaným hnojením NPK. Bohaté a účelné hnojenie draselnými a fosforečnými hnojivami podporuje zabezpečenie stability stebla, zdravotného stavu listov a dobrý rast zrna. Dávky fosforečných hnojív sa pohybujú od 30-50 kg.ha-1. Dostatočným fosforečným hnojením dochádza k zvyšovaniu hmotnosti tisícich semien a kvality zrna ovsa. Draslík je tiež veľmi dôležitý a podstatne zvyšuje úrody zrna. Má vplyv na akumuláciu cukrov a stráviteľnosť ovsa. Optimálne dávky draslíka sa pohybujú od 60-120 kg.ha-1. Pri aplikácii draselných hnojív sa odporúča včasná aplikácia pre zabezpečenie ekonomického zvyšovania úrod. Neodporúča sa pridanie draselných hnojív pri kontaktnom hnojení, pretože dochádza k znižovaniu úrod.  Nezanedbateľné je aj hnojenie sírou a horčíkom.

Mikroživiny sú nadstavbou v systéme hnojenia. Na nedostatok Mn, Cu a Zn reaguje ovos citlivo. Do tejto skupiny patria aj ťažké kovy, ktoré naopak ohrozujú produkciu ovsa. Ide predovšetkým o kadmium a olovo, ale ani iné ťažké kovy nie sú zanedbateľné.
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