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LINSEED (L/NUM USITATISSIMUM L.) WITH HIGHER AND LOWER CONTENT
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the content, variation of total fat (%) and polyunsaturated fatty acids - a-linolenic
acid, linoleic acid (%) in the flax genotypes (Linum usitatissimum L.) with higher and lower content of linolenic acid
(improved and advanced cultivars) and in brown and yellow-seeded colour genotypes. Also there was to investigate
relationships among contents of two mentioned polyunsaturated fatty acids. Flax genotypes (n=33) grown in locality
Vikytovice in Czech Republic in the years 2006 to 2009. Proportional representation of fatty acids was realized by standard
CSN EN ISO 5508 (Analysis methylesters of fatty acids by gas chromatography). Content of total fat was determined
according to internal methodology of Agritec Ltd., which is based on standard CSN EN SO 659 (Oil seeds — determination
oil content). Within all subgroups of flax genotypes was significantly confirmed normal distribution by normality tests. The
total fat content increased in the following order: genotypes with higher content and genotypes with lower content of
linolenic acid. The content of a-linolenic acid was higher in the genotypes with higher content of linolenic acid (31.9 — 65.2
%). The genotypes with lower content of linolenic acid had the content of linoleic acid in the range 63.2 — 75.0 %. The
variability of polyunsaturated acids was very high in the genotypes with brown and yellow-seeds (CV=62.79 to 78.38 %).
There was a strong negative association of the higher content of a-linolenic acid with lower content of linoleic acid
(p<0.001; improved varieties r’=-0.85 and advanced varieties r>=-0.67) in the genotypes with higher content of linolenic

acid. In the same group was also statistically significant (p<0.001) strong negative association of the higher content of a-
linolenic acid with lower content of linoleic acid (brown-seeded genotypes r’=-0.70 and yellow-seeded genotypes r>=-0.91).
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UVOoD

Olejnaté semena, z nich napriklad lanové semena,
predstavuju potencidlny zdravotny benefit najmd vo
vztahu ku kardiovaskularnym ochoreniam (Jenkins et al.,
1999), ktoré predstavujii vedicu pri¢inu mortality na
celom svete (World Health Organization, 2004). Velky
zaujem o olejnaté semena stvisi predovsetkym s vysokym
obsahom polynenasytenych mastnych kyselin, najmé
kyseliny a-linolénova (Dolecek, 1992; de Lorgeril et al.,
1994; Conquer a Holub, 1996). Lanové semena (Linum
usitatissimum L.) su v sGasnosti zname ako funkéna
potravina (Thompson a Cunnane, 2003). Celé Tanové
semena obsahuju tuky s podielom 41 % hmotnosti,
z ktorych je 70 % polynenasytenych a viac ako polovicu
z celkovych mastnych kyselin predstavuje kyselina o-
linolénova (Bhatty, 1995). Okrem toho, Zze 'anové semena
st najbohats$im rastlinnym zdrojom kyseliny a-linolénovej
(50-62 % z 'anového oleja alebo 22 % z celého 'anového
semena) a lignanov (v rozsahu 0,20-13,3 mg.g-1 'anového
semena), je lanové semeno zdrojom vlakniny (28 %
hmotnosti, z ktorych je 25 % vrozpustnej forme)
(Bloedon a Szapary, 2004; Hall a Tulbek, 2006; Muir,
2006). Lanovy olej patri medzi oleje obsahujice kyselinu
linolénovi. VeliSek (2002) uvadza jej obsah 52 % zo
vSetkych mastnych kyselin, obsah kyseliny linolovej je 17
%, kyseliny olejovej 20 %, kyseliny palmitovej 7 % a
kyseliny stearovej 4 %.

Stadie na zvieratach potvrdili, Ze Fanové semena znizuju
celkovy aj LDL-cholesterol (Prasad, 1997; Lucas et al.,
2004). Na zaklade priaznivych vysledkov na preklinickych
modeloch boli uskutoénené viaceré klinické stadie
S lanovymi semenami (s celymi lanovymi semenami,
lanovym olejom alebo lignanmi) a bol skiimany ich vplyv

na rozne kardiometabolické rizikové faktory, najmd krvné
lipidy (Oomah, 2001; Bloedon a Szapary, 2004; Hall a
Tulbek, 2006; Basch et al., 2007).

Mnohé stadie dokazali, ze celé l'anové semena mozZu
znizit' sérovy cholesterol u zdravych (Cunnane et al.,
1993, 1995), ako aj hyperlipidemickych (Bierenbaum et
al., 1993) osob.

Kyselina linolova (C18, n-6 mastnd kyselina) a o-
linolénova (C18, n-3 mastna kyselina) moéze byt
desaturovana a elongovana na kyselinu arachidonovu (AA,
C20, n-6 mastna  kyselina) alebo  kyselinu
eikosapantaénovi (EPA, C20, n-3 mastna kyselina). AA a
EPA pritomné v bunkovych membranach mozu byt d’alej
metabolizované lipoxygenazou a cyklooxygenazou na
eikosanoidy (leukotriény, prostaglandiny a tromboxany),
roznu skupinu metabolitov mastnych kyselin spojenych
s homeostatickymi funkciami (Lee et al., 1985). Zvysena
celularna  koncentracia EPA  predstavuje  benefit
Vv prevencii kardiovaskularnych ochoreni, hypertenzie a
zapalovych ochoreni (Simopoulos, 1991). Koncentracia
EPA v tkanivach sa zvysi, ak je strava suplementovana
lanovym olejom, ktory ma vysoky obsah kyseliny o-
linolénovej, prekurzoru EPA (Sanders a Roshanai, 1983;
Adam et al., 1986; Cunnane et al., 1993; Kelley et al.,
1993; Chan et al., 1993; Mantzioris et al., 1994).

Pan et al. (2009) vypracovali meta-analyzu téinkov
lanového semena na krvné lipidy. Zahrnutych bolo 28
stadii od janudra 1990 do oktébra 2008. Vysledky
celkového cholesterolu boli hodnotené v 36 porovnaniach
z 28 studif s 1548 ucastnikmi a LDL-cholesterol v krvi bol
pozorovany pri 35 porovnaniach z 27 §tadii zahfnajtcich
1471 subjektov. Danové semend znizili celkovy cholesterol
0 0,10 mmol.l-1 a LDL-cholesterol o 0,08 mmol.l-1,
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vyznamna redukcia bola pozorovana s celymi lanovymi
semenami (-0,21 mmol.I-1 a -0,16 mmol.l-1) a lignanmi (-
0,28 mmol.I-1 a -0,16 mmol.l-1), ale nie sTanovym
olejom. Znizovanie cholesterolu bolo vyraznejSie u Zien
(najmd u postmenopauzalnych zien) a u jedincov
svysokou inicidlnou  koncentraciou  cholesterolu.
V koncentracii HDL-cholesterolu a triglyceridov neboli
pozorované ziadne signifikantné zmeny.

Cielom prace bolo porovnat obsah polynenasytenych
mastnych kyselin - kyseliny o-linolénovej a kyseliny
linolovej Vv skupine nizkolinolénovych (NLN)
a vysokolinolénovych (VLN) genotypov lanu siateho
(Linum usitatissimum L.). Bol sledovany aj vplyv farby
semena a Slachtitel'skej formy (novoslachtené formy
asuCasne pestované odrody) na obsah uvedenych
polynenasytenych mastnych kyselin.

MATERIAL A METODY
Charakteristika biologického materialu

Pre naplnenie stanoveného ciela sa pouzilo 33
genotypov Tanu siateho, olejného hospodarskeho typu,
z toho bolo novoslachtencov 21 a sucasne pestovanych 12
odrdd. 'V pokuse, ktory bol zalozeny na lokalite
Vikytovice v Ceskej republike, sa hodnotil vplyv vyzivy
V postemergentnej aplikacii na urodu semena a obsahové
latky (celkové tuky a mastné kyseliny).

Agrotechnicka charakteristika pokusu

Pokus bol zalozeny v rokoch 2006 az 2009. V kazdom
roku boli tri varianty doplnené foliarnou aplikaciou hnojiv
(TA, TF vdavke 2 Lha® aLAV) akontrolny variant.
Velkost’ jednej parcely bola 10 m®. Predsejbové priprava
pody predstavovala smykovanie a povrchovli upravu.
Parcely boli pred sejbou prihnojené priemyselnymi
hnojivami NPK 10-10-10. Semena vSetkych genotypov
boli namorené pripravkom Vitavax 200-FF. Pocas
vegetacie sa sledovali jednotlivé rastové fazy, priCom
taktiez boli aplikované pripravky na ochranu proti skocke
lanovej  (pripravok  Calypso)  a jednokli¢nolistym
(pripravok Targa) a dvojklic¢nolistym (pripravok GLEAN
v kombinacii s Basagranom) burindm. Pred zberom boli
odobraté vzorky zplochy 0,16875 m’ na laboratorne
rozbory technologickych parametrov. Zber sa uskutoc¢nil
v agrotechnickom termine plnej zrelosti.

Stanovenie mastnych Kkyselin

Vo vzorkdch vSetkych genotypov sa analyzovali
obsahové latky. Analyza pomerného zastupenia mastnych
kyselin sa uskuto¢nila podla normy CSN EN ISO 5508
snazvom ,Analyza methylesterov mastnych kyselin
plynovou chromatografiou. Analyza obsahu oleja sa
uskutoénila podla internej metodiky firmy Agritec s.r.o.,
ktora je zaloZend na norme CSN EN ISO 659 s ndzvom
,»Olejnaté semena — stanovenie obsahu oleja“. Na rozdiel
od normy bol pouzity automaticky extraktor Soxtherm
(Gerhardt) aextrakcia sa uskutocnila petroletherom.
Metodika je oficidlne legalizovand pravidelnym
medzilaboratornym  porovndvanim, ktoré organizuje
UKZUZ v Ceskej republike.

Pokus bol zalozeny ajednotlivé analyzy boli
zrealizované vramci projektu NPVII 2B06087 a QI
92A143 rieseného vo firme Agritec S.r.0.

Statisticka analyza

Vysledky boli spracované v Statistickom programe SAS
Enterprise Guide verzia 4.2. Popisné charakteristiky
variability (priemer, strednd chyba priemeru, smerodajna
odchylka, rozsah a variacny koeficient) pre kvantitativne
znaky - obsah kyseliny alfa linolénovej, kyseliny linolovej
acelkovy obsah tuku (%) boli determinované pre
jednotlivé genotypy a skupiny vysoko linolénovych
a nizko linolénovych typov (novoslachtenie a odrody), ako
aj pre hodnotent1 farbu semena. Na testovanie normalneho
rozdelenia analyzovanych suborov boli pouZité testy
Kolmogorovov-Smirnovov a Anderson—Darlingov test.
Korelacnou analyzou sa sledovali vztahy medzi obsahom
kyseliny a-linolénovej a linolovej v ramci skupiny VLN
aNLN. Tiez sa sledoval vplyv farby semena v skupine
NLN a VLN na vztah medzi obsahom kyseliny a-
linolénovej a linolovej. Vysledky korelacnej analyzy boli
vyjadrené Pearsonovym korelacnym koeficientom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vnitrodruhové skupiny genotypov aich <¢lenenie,
obsah celkového tuku a polynenasytenych mastnych
kyselin (%)

Genotypy, ktoré boli pouzité v praci a ich rozdelenie do
troch vnutrodruhovych skupin, su uvedené v tabulke 1.
Vsetky genotypy patria do olejného hospodarskeho typu.

Z celkového poctu 33 genotypov tvorilo 69,7 % VLN
a30,3 % NLN. VLN tvorili novoslachtené¢ formy
z podielu 42,4 % aodrody s podielom 27,3 %. V ramci
NLN predstavovali novos§lachtené formy 21,2 %
z celkového suboru a odrody 9,1 %. Hnedt farbu semena
malo 69,7 % a zIta farbu 30,3 % genotypov.

Distribu¢na analyza potvrdila, Ze vo vSetkych skupinach
(VLN, NLN, VLN novoslachtenie, VLN odrody, NLN
novoslachtenie, NLN odrody, hneda a zIta farba semena)
bolo podla Kolmogorovho-Smirnovho (p < 0,05)
a Shapiro-Wilkovho (p < 0,0001) testu normality normalne
rozdelenie experimentalnych stborov.

Popisna Statistika pre nasledovné znaky: obsah kyseliny
a-linolénovej (%), linolovej (%) a obsah celkového tuku
(%) je uvedena vtabulke 2. KedZe =zastupenie tuku
v semendch lanu je vyznamné, zarad'ujeme ich medzi
olejnaté semena (Bhatty, 1995). Aj vtejto praci bol
hodnoteny priemerny obsah celkového tuku, ktory bol vo
vSetkych skupindch VLN genotypov vyssi ako pri NLN
skupinach. V skupine Zltych semien bol obsah tuku len
0 0,63 % vyssi ako pri genotypoch s hnedymi semenami.

Diederichsen a Raney (2006) zistili priemerny obsah
tuku v genotypoch s hnedymi semenami (n =2730) 38,3 %
apri zltych semenach (n = 126) 39,4 %. V praci
uvedenych autorov bol medzi tymito skupinami rozdiel
v obsahoch 0 nie¢o vyssi (1,1 %) v porovnani s naSimi
vysledkami. Autori predpokladaji, Ze vyssi obsah oleja
v zltych semendach je spojeny s vy$Sou hmotnostou tychto
semien.
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TabulPka 1 Genotypy (n = 33) Panu siateho (Linum usitatissimum L.) rozdelené podPa obsahu polynenasytenych

mastnych kyselin v oleji, podl’a farby semena a sPachtitel’skej formy

GENOTYP | LINTYP Farba SPachtitePska GENOTYP | LINTYP Farba SrachtitePska
semena forma semena forma

AGT 421/01 | VLN hneda novoslachtenie AGT 984/05 NLN hneda novoslachtenie
AGT 496/05 | VLN hneda novoS§lachtenie AGT 987/02 NLN hneda novos$lachtenie
AGT 516/05 | VLN zIta novoS§lachtenie LS-L 37 VLN hneda novos$lachtenie
AGT 517/05 | VLN zIta novoSlachtenie LS-L 68 VLN hneda novos$lachtenie
AGT 526/05 | VLN zIta novoslachtenie ALASKA VLN hneda odroda

AGT 535/05 | VLN zIta novoslachtenie AMON NLN zIta odroda

AGT 578/03 | VLN zIta novoslachtenie ASTRAL VLN zIta odroda

AGT 579/05 | VLN hneda novoslachtenie ATALANTE | VLN hneda odroda

AGT 583/05 | VLN hneda novoslachtenie BAIKAL VLN hneda odroda

AGT 823/03 | VLN zlta novoslachtenie BALADIN VLN hneda odroda

AGT 865/05 | NLN zlta novoslachtenie FLANDERS | VLN hneda odroda

AGT 891/05 | NLN hneda novoslachtenie JANTAR NLN zlta odroda

AGT 892/05 | NLN hneda novoslachtenie KAOLIN VLN hneda odroda

AGT 893/05 | NLN hneda novoslachtenie LOLA NLN hneda odroda

AGT 907/03 | VLN hneda novoslachtenie OURAL VLN hneda odroda

AGT 96/98 | VLN hneda novoslachtenie RECITAL VLN hneda odroda

AGT 981/05 | NLN hneda novoslachtenie

VLN - vysokolinolénovy typ; NLN — nizkolinolénovy typ

Podla obsahu mastnych kyselin v oleji rozdel'ujeme
genotypy lanu siateho do troch skupin. Prva skupina,
vysokolinolénovy typ (VLN), obsahuje 52 — 75 % kyseliny
linolénovej a 13 — 15 % kyseliny linolovej. Genotypy
stredného typu obsahuju 25 — 35 % kyseliny linolénovej
a25 — 30 % kyseliny linolovej. Tretiu skupinu tvoria
nizkolinolénové genotypy (NLN). Obsah mastnych kyselin
Vv oleji je nasledovny: menej ako 3 % kyseliny linolénovej
a 50 — 55 % kyseliny linolovej (Stieda a Bjelkova, 2007).

V skupine VLN bol priemerny obsah kyseliny o-
linolénovej v rozsahu 31,9 — 65,2 % (tabulka 2), ¢o je
Vv porovnani s rozsahom, ktory uvadzaji Stfeda a
Bjelkova (2007) pri minimalnej hodnote, o nie¢o nizsi
obsah. Vysoky obsah kyseliny o-linolénovej prinasa
mnozstvo medicinskych benefitov. Na druhej strane
vysoky obsah tejto polynenasytenej kyseliny zhorSuje
vlastnosti 'anového oleja (spdsobuje nestabilnost’ a zapach
oleja). V dosledku toho /Preto sa §lachtia odrody so
znizenym obsahom kyseliny a-linolénovej a naopak so
zvySenym obsahom kyseliny linolovej. K takymto odro
dam patria odrody kanadského a australskeho pdovodu

a Kymildinen (2006), uvadzaji obsah kyseliny -
linolénovej vrozsahu 1,6 — 2,4 % aobsah kyseliny
linolovej 48,2 — 72,9 % prave v uvedenych troch odrodach.
Obsah kyseliny a-linolénovej bol v skupine NLN
genotypov vrozsahu 1,1 — 6,6 % aobsah Kkyseliny
linolovej 63,2 — 75,0 % (tabulka 2), ¢o zodpoveda
rozsahom uvedenym v praci Nyktera a Kymildinena
(2006).

Variabilita a variaény koeficient obsahu celkového
tuku a polynenasytenych mastnych kyselin

Porovanim varianych koeficientov medzi tromi
hodnotenymi znakmi v jednotlivych skupinach (tabulka
2), je zrejmé, ze variabilita v znakoch: obsah kyseliny a-
linolénovej a linolovej bola vyssia ako v obsahu celkového
tuku (V = 3,35 — 5,09 %). K podobnému zaveru prisli aj
Diederichsen a Raney (2006) (n = 2934; V = 4,5 %), ktori
tvrdia, ze prave nizka variabilita obsahu tuku v semenach
Panu indikuje, ze zvySenie koncentracie oleja v semenach
je tazkou tulohou pre $lachtitelov. AvSak rdzne alely
a gény moézu byt zapojené do determinicie koncentracie

(Solin, Linola, Glenelg). V stadii, ktort spracovali Nykter

oleja,

aj ked pri roznych genotypoch je vysledok

Tabul’ka 2 Popisna Statistika pre znaky — obsah celkového tuku (%), obsah mastnych kyselin (%) v réoznych

skupinach
Obsah celkového tuku (%)
Skupina n Rozsah priemer SD V (%)
VLN 333 36,28-46,35 40,73 1,99 4,90
NLN 156 36,22 — 43,34 39,48 1,46 3,69
NovosPachtenie VLN 196 37,13 -46,35 40,33 1,88 4,66
NovosPachtenie NLN 112 36,22 -42,99 39,28 1,32 3,35
Odroda VLN 137 36,28 -46,1 41,31 2,01 4,87
Odroda NLN 44 36,77 — 43,34 40,00 1,66 4,15
Farba semena — hneda 342 36,22 -44,86 40,13 1,83 4,55
Farba semena - Zlta 147 38,03 —46,35 40,79 2,08 5,09
Obsah kyseliny a-linolénovej (%)
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Skupina n Rozsah priemer SD V (%)
VLN 333 31,9-65,2 54,72 5,66 10,33
NLN 156 1,1-6,6 2,92 1,31 44,57
NovosPachtenie VLN 196 31,9-65,2 54,21 6,37 11,74
Novoslachtenie NLN 112 11-66 2,74 1,26 45,67
Odroda VLN 137 39,7-64,2 55,45 4,33 7,81
Odroda NLN 44 1,7-6,4 3,40 1,31 38,67
Farba semena — hneda 342 1,1-65,2 37,74 24,56 65,09
Farba semena — ZIta 147 15-64,2 39,26 24,65 62,79
Obsah kyseliny linolovej (%)

Skupina n Rozsah priemer SD V (%)
VLN 333 11,1-42,6 16,40 4,70 28,61
NLN 156 63,2-75,0 70,40 2,72 3,85
NovosPachtenie VLN 196 11,1-42,6 16,73 5,90 35,26
NovosPachtenie NLN 112 63,2-741 69,89 2,63 3,76
Odroda VLN 137 12,0-29.1 15,93 1,83 11,47
Odroda NLN 44  66,3-75,0 71,72 2,45 3,42
Farba semena — hneda 342 11,8-75,0 33,90 25,36 74,80
Farba semena — ZIta 147 11,1-749 32,99 25,86 78,38

n = pocet merani; SD — smerodajna odchylka; V — variaény koeficient (%); VLN — vysokolinolénové genotypy;

NLN — nizkolinolénové genotypy

koncentracie oleja podobny. Diederichsen a Raney
(2006)  tymto  poznatkom  vyvracaju  tvrdenie
Zimmermana a Klostermana (1959), Ze zvysenie oleja
nie je mozné.

Na druhej strane je zaujimava vysokd variabilita
Vv obsahu sledovanych polynenasytenych mastnych kyselin
v skupine VLN v obsahu kyseliny a-linolénovej (V = 7,81
— 11,74 %) a v skupine NLN v obsahu kyseliny linolovej
(V = 3,42 — 3,85 %). Uvedené vysledky mbzu potvrdzovat
ciele $lachtenia vskupine NLN aVLN. Pri NLN
genotypoch je S$lachtenie zamerané na zniZenie obsahu
kyseliny a-linolénovej (Oomah, 2001). Lanovy olej je
prirodzene bohaty na vysoky obsah kyseliny a-linolénovej
(Muir, Westcott, 2003). Zamernou ¢innostou ¢loveka sa
potom S$lachtia genotypy s vysokym obsahom tejto
kyseliny. Sledovanim obsahu kyselin o-linolénovej
alinolovej v skupine genotypov s hnedymi a zltymi
semenami bola zistena vel'mi vysoka variabilita siborov
(V=62,79 az 78,38 %).

Korela¢na analyza obsahu kyseliny a-linolénovej a
linolovej

Korela¢nou analyzou sa $tatisticky nepotvrdila negativna
korelacia (p > 0,05) medzi obsahom kyseliny a-linolénovej
a kyseliny linolovej v skupine NLN (NLN novoslachtenie
a NLN odrody). Predpokladalo sa, Ze znizovanim obsahu
kyseliny a-linolénovej sa zvySuje obsah kyseliny linolove;.
V pripade skupin VLN (VLN novoslachtenie a VLN
odrody) sa potvrdila negativna koreladcia medzi obsahom
kyseliny o-linolénovej a kyseliny linolovej. Vzt'ah medzi
tymito znakmi bol vysoko Statisticky preukazny
a korelacny koeficient vysoky v oboch podskupinach VLN
genotypov (p < 0,0001; VLN novoslachtenie r* = -0,85
a VLN odrody r’=-0,67).

Zaujimavy vysledok korela¢nej analyzy bol zisteny
vskupine VLN (novoslachtenie a odrody) Zltych
a hnedych genotypov. Negativna korelacia medzi obsahom
kyseliny a-linolénovej a kyseliny linolovej bola znovu
Vv pripade zltych aj hnedych genotypov vysoko Statisticky
preukazna (p < 0,0001; VLN hnedé semena r* = -0,70
a VLN zlté semend r’ = -0,91).

ZAVER
Z vysledkov naSej prace vyplyvaji nasledovné zavery:

Obsah celkového tuku mal voleji VLN aNLN
genotypov nizku variabilitu, ale vysoké variacné
koeficienty v znakoch obsah kyseliny o-linolénovej
akyseliny linolovej umoziuji vyber biologického
materialu v §lachteni novych odrdd.

Vdaka vysokému obsahu a zlozeniu mastnych kyselin
v Fanovom oleji, hlavne obsahu kyseliny a-linolénovej
a kyseliny linolovej, je tdto surovina hodnotna pre
potravinarske a medicinske vyuzitie. Potvrdili sme vysoky
obsah obidvoch sledovanych mastnych kyselin ako aj ich
Specifické kompozi¢né zlozenie v ramci skupiny VLN
a NLN (novoslachtenie a odrody).

Dalej sme  zistili, ze  obsah  sledovanych
polynenasytenych mastnych kyselin je v skupine VLN
genotypov vo vzajomnej negativnej korelacii.

Farba semena nemala vplyv na obsah kyseliny o-
linolénovej a kyseliny linolovej. Len v pripade skupiny
VLN genotypov sme potvrdili negativnu korelaciu aj
Vv rdmci podskupiny hnedych a Zltych semien.

V tejto praci su uvedené len Ciastkové vysledky celého
pokusu zalozeného vo firme Agritec s.r.o. Odpori¢ame
sledovat’ aj vplyv dalSich morfologickych vlastnosti
rastliny l'anu siateho (napr. tvar, vel'kost’ alebo hmotnost’
semena) na obsah mastnych kyselin a tuku.

Pozitivne vysledky pestovania lanu siateho (Linum
usitatissimum  L.), olejného  hospodarskeho typu
v podmienkach Ceskej republiky, vytvara predpoklady aj
na Uspesné pestovanie v regionoch Slovenska.
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