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ÖSSZEFOGLALÁS

Gazdasági szempontból az egyik legfontosabb kultúrnövényünk a napraforgó, és termesztésének szempontjából nélkülözhetetlen a kivá -

ló minőségű vetőmag. Mivel a vetőmag minősítés feltételeit és a minősítési paramétereket törvények, rendeletek írják elő, a termelőknek és a

vető mag előállítóknak nagyon fontos a kétes eredetű vagy gyenge minőségű vetőmagok kiszűrése.

Napjainkban a napraforgó fajtatisztaságának vizsgálatára referencia módszerként az International Seed Testing Association (ISTA) sza -

bály zatának 8. fejezetében szereplő módszert alkalmazzák rutinszerűen, amely nemzetközi standard referencia módszer ultra vékony poliakril -

amid gélen végzett izoelektromos fókuszálás (UTL-IEF, vagy röviden IEF).

Jelen munkában célul tűztük ki a referencia módszerrel kapott vizsgálati eredményekhez, mint referencia értékekhez hasonlítani a mátrix

segített lézer deszorpció/ionizáció repülési idő tömegspektrometria (MALDI-TOF) módszerrel kapott mérési eredményeket azzal a szándékkal,

hogy egy újszerű, gyors, olcsó és megbízható módszer kerüljön kifejlesztésre. A cikk célja, az előkísérletek adataira alapozott feltárási mód-

szer kidolgozása a vizsgálataink további fejlesztése céljából. Az eddigi kísérleteink során arra következtetésre jutottunk, hogy a négy extraháló

szer közül NaCl savas puffer, 1-Propanolos puffer használatával kaphatunk legtöbb markerfehérjét.  

Kulcsszavak: vetőmag, MALDI-TOF, genetikai tisztaság, napraforgó

SUMMARY

Economically, one of our most important crop is the sunflower. Regarding its production it is essential to use top quality seeds. As the

conditions of seed certification and the certification parameters are regulated by laws and ordinances, it is highly important to farmers and

seed producers to detect seeds of low quality or dubious origins.

Nowadays, the examination of the cultivar homogenity of sunflower is based on a reference method of the International Seed Testing

Association Rules International (ISTA), Chapter 8. This standard reference method uses ultrathin poliakrilamid isoelectric focusing gel

electrophoresis (IEF-UTL, or simply IEF). With this work we have set out to compare the results of MALDI-TOF to the test results – used as

reference results – achieved by this reference method. The aim is to develop a new, quick, cheap and reliable method. In this article I summarized

the results of some of the experiments that will provide basis for my further work.

During our previous experiments we have concluded that out of four extracting agents we can get the most protein markers using NaCl

acid buffer, 1 propanol buffer. 

Keywords: seed, MALDI-TOF, geneticpurity, sunflower

BEVEZETÉS

AFöldlakosságafolyamatosannövekszik.Jelen-
leghozzávetőleg7,3milliárd főt számolnak.Egyes
adatokszerintazonban,eztanövekedésiütemetkövet-
ve2050-re eléri a9milliárdotbolygónknépessége
(Poppetal.2015).

A népességnövekedés szükségszerűen magában
hordozzaazélelmiszerigényemelkedésétis.Évente
nagyjából 36 millió ember hal meg éhezés miatt
közvetlenülvagyezzelösszefüggésbenkialakultbeteg-
ségek következtében (Latharn 1997, Gasperini és
Maguire2001).Ezenproblémamegoldásánakegyik
kulcsaazagrárgazdaságegészének,valamintkülön-
bözőterületeinekfolyamatostanulmányozása,fejlesz-
tése.Akukoricaésbúzautánaharmadiklegnagyobb
területentermesztettszántóföldinövényünkanapra-
forgó,melyazegyiklegfontosabbéskiemeltgazdasági
jelentőséggelbírókultúrnövényünk.Termesztéseszín-
vonalánakemeléséhezisnélkülözhetetlenakiválómi-

nőségűvetőmagelőállítása.Afajtatulajdonosok,ater-
meltetők,illetveatermelőkszempontjábólnagyonfon-
tosakéteseredetűvagygyengeminőségűvetőmagok
kiszűrése.Avetőmagtermesztéssoránegytételakkor
kaphatVetőmagminősítőBizonyítványt(amelyafor-
galombahozatalfeltétele)hamegfelelőgenetikaitisz-
tasággalrendelkezik.EhhezaNemzetiÉlelmiszerlánc
BiztonságiHivatalNÉBIHáltalánosanazizoelektro-
mosfókuszálást(IEF)(ISTA,vetőmagszövetséghi-
vatkozás)alkalmazza,amelyamintaesetlegesgomba-
betegséggelvalófertőzöttségétiseltérőgenotípusként
mutatjaki, ígyavetőmagtételkizárásrakerülhet.A
MALDI-TOFmódszernagyobbérzékenységerévénaz
esetlegesgenetikaiszennyezettségésagombabeteg-
séggelvalófertőzöttségnagyobbbiztonsággalelkülö-
níthető. Így a nagy értékű vetőmagtétel a gombás
fertőzöttségmiattikizárástólmegmenthető.Kukorica
esetébenamódszermáralkalmazásrakerült,azonban
anapraforgónálszükségesafejlesztés.AzEurópaiUnió
jogszabályaivalösszhangbananövényfajtákkereske-
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delmiforgalmazásátMagyarországonanövényfajták
államielismeréséről,valamintaszaporítóanyagokelő-
állításárólésforgalmazásárólszóló2003.éviLII.tör-
vényésvégrehajtásárakiadottFVM(például48/2004
rendelet)(Net1)–FöldművelésügyiésVidékfejlesztési
Minisztérium–általkiadottrendeletekszabályozzák.
MagyarországoncsakaNemzetiFajtajegyzékbenés
azEUfajtalistánszereplőnövényfajokfajtáinakminő-
sítettvetőmagjátlehetforgalombahozatalcéljáraelőál-
lítani,forgalmazni,illetőlegárutermesztésicélrafel-
használni.Avetőmagotkülönjogszabálybanmeghatá-
rozottkövetelményekszerintkellminősíteni.Aminő-
sítéseredményérőligazolóokiratotkellkiállítani.

Avetőmagminősítéstehátavetőmagforgalmazá-
sánakfeltétele,melynekrészfolyamataiakövetkezők:
1.származásiigazolás,
2.szántóföldiellenőrzés,
3.mintavétel,
4.fémzárolás,
5.fajtaazonosítókitermesztés,
6.minőségetigazolóokiratkiadása.

Avetőmagminősítése során e részfolyamatokat
végezzükel,ígynyomonkövethetőazelőállítottvető-
magminősége,illetveellenőrizhető,hogyavetőmag
előállításasoránalegfontosabbnemzetközialapelvek
érvényesülnek-e.Azön-ésazidegentermékenyülés
meghatározására,afajtatisztaságvizsgálatára,afajta-
azonosításraésafajtavédelemreegyarántalkalmazha-
tunk izoenzimanalíziseket (Hajósné1999).Az izo-
enzimanalíziseketinkábbafajtaelismerésésaszaba-
dalmaztatáscéljábólalkalmazzák.Napjainkbananap-
raforgófajtatisztaságánakvizsgálatárareferenciamód-
szerként az International Seed TestingAssociation
(ISTA)szabályzatának8.fejezetébenszereplőmód-
szerthasználják,amelyegynemzetközistandardrefe-
rencia módszer, ultra vékony poliakrilamid gélen
végzettizoelektromosfókuszálással(UTL-IEF,vagy
rövidenIEF).

Jelenmunkacéljaegyolyanújtömegspektromet-
riásmódszerkidolgozása,amelyareferenciamódszert
kiválthatja,gyorsabb,ésakritikusesetekben(gombás
szemek)ismegfelelőeredménytszolgáltat.

Areferenciamódszerrelkapottvizsgálatieredmé-
nyekszolgálnakreferenciaértékekkénthaMALDI-
TOF módszerrel kapott mérési eredmények kiérté-
kelésesorán.Agluténfehérjevagymásképpensikér
egynagyonfontosfehérjéjeabúzaszemnek.Agliadin
ésagluteninkeveréke,amelynagybanbefolyásoljaa
búzalisztminőségét.Mind a gliadinokmind a glu-
teninekjelentősszerepetjátszanakabúzafajtákminő-
ségének különbségeiben (MacRitchie 1987, Payne
1987).Azalacsonyabbtömegszámúgluténalegységek
(LMW-GS–lowmolecularweightgluteninsubunits)
azγ-gliadinokhozhasonlítanakmindméretbenmind
szerkezetben(3040kDa).Amagastömegszámúglu-
teninalegységek (HMW-GS)65–90kDa tömegűek
(ShewryésTatham1990,zhangetal.2008).Anagy
tömegszámú fehérje komponensek befolyásolják a
minőségitulajdonságokat,kulcsszerepettöltenekbea
lisztminőségénekkialakításában,hiszenrésztvesznek
agluténrugalmasságánakkialakításában(Tathametal.
1985).AzSDS-PAGEésHPLCmódszereketrutinsze-
rűenalkalmazzáknemesítésiprogramokban,anagyés
kismolekulatömegűfehérjékelválasztására(Dworschak

etal.1998).AzSDS-PAGEmódszerreltörténőelvá-
lasztásazelektroforetikusmobilitásonalapul,viszont
ezamódszernemeléggéegzaktésazidentifikálásis
nehéz bizonyos esetekben (Gianibelli et al. 2001).
ValamilyenszintenazRP-HPLCmegoldástjelenthet
ezekreaproblémákra,debizonyosalegységekazono-
sításaezzelamódszerrelsemsikeres(Marchyloetal.
1992).MALDI-TOFmódszerrelgyorsanésrendkívül
eredményesenlehetabúzasikérfehérjéketazonosítani
(Dworschaketal.1998,Cozzolinoetal.2001,Cunsolo
etal.2004;Alberghina2005,Muccillietal.2005,Chen
et al. 2007,zhanget al. 2008).összehasonlítva az
előzőmódszerekkelaMALDI-TOFmódszersokkal
pontosabbésérzékenyebb,ésnemutolsósorbanidő-
takarékosmódszer,hiszenamintánkéntiméréscsak
néhánypercetveszigénybe(Dworschak etal.1998).
zhang2008-bannagytömegszámúgluteninfehérjéket
jellemzettkilencbúzafajtánálMALDI-TOFmódszer-
rel.Számosfajtanemesítésiprogramjábanishasznál-
jákeztamódszert.Anagymolekulatömegűglutenin
fehérjékettartalmazómintákat60µlacetonitrilbenold-
ják(ACN)egyóránkeresztül.Amintákelőkészítésea
„dried droplet method”- módszerrel, azaz szárított
cseppmódszerreltörténik,melyreszinapinsavattar-
talmazómátrixotcseppentenek,melyetaMALDI-TOF
mintatartólemezenvégeznekel(Kussmann etal.1997).
Amódszerautomatizáltéskülönösenhasznosnakbi-
zonyulhatabúzanemesítésiprogramokban,aholavo-
nalaknaktartalmazniukkellamegfelelőfehérjealegy-
ségeket,melyneklegfontosabbcéljaakiválóminőségű
búzaliszttermelése(FlaeteésUhlen2003).Alegtöbb
fehérjealegységjólelkülönül,ígylehetővéválikapon-
tosmolekulatömegmeghatározás.

ANYAG ÉS MÓDSZER

AvizsgálatoknövényianyagaaFleischmannRu-
dolfKutatóintézetkísérletiterületén,valamintanapra-
forgóvetőmagelőállítóterületen,Kompolton,illetve
többtermőhelyenelvetésrekerültek.

Minták feldolgozása
Anapraforgókaszattermésekbetakarítástkövetően,

anyersmintákfeldolgozásrakerültek.Amintaelőké-
szítéssoránatermésekettöbbfélemódszerreldolgoz-
tukfel:teljeskaszattermések;csakakitisztítottmag:
szeparáltukazegészségesésfertőzöttmagokat.Emel-
lettateljeskaszattermések,illetvekitisztítottmagvak
egészbenisvizsgálatokrakerültek.

Mintaelőkészítés, extraháló szer összetétele, és az
eluáló szer összetétele

MALDI-TOFvizsgálatokhozanapraforgókaszat
terméseibőlkikellextrahálniatartalékfehérjéket.Az
extrakcióhoznégyféleextrahálószertpróbáltunkki:
egyvizesnátriumkloridpuffert,savasnátriumkloridos
puffert,illetveegyapolárosabb1-propanolosextraháló
puffertésegyapoláros2-pronalonospufferextraháló
szert,mertazelőkísérletteimbőlazderültki,hogyaz
extrahálószerjelentősenbefolyásoljaazextraháltfe-
hérjékminőségétésmennyiségét,ezáltalatömegspekt-
rumbanmegjelenőfehérjecsúcsokszámátésintenzi-
tását.
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Extrakció vizes NaCl pufferrel extraktumok felvitele
Anapraforgószemeket2,0ml-esEppendorfcent-

rifugacsőbehelyeztük.Ezután500µlNaCl-osextra-
hálószertpipettáztunkacentrifugacsövekbe(amely-
benhántoltegésznapraforgószemamásikesettben
csávázott héjjal egész szem volt és Vortex-szel
(BiosanvortexV1) alaposanmegkevertük,majd 30
percreultrahangosfürdőbehelyeztük.Ezutánamin-
tákatrotoroshorizontálisrázógépbehelyeztükésmég
30percigfolytattukazextrakciót.Azextrakcióbefe-
jezéseutánlecentrifugáltukeppendorf5415Ramintákat
(3perc,14100rpm),majdafelülúszóból50µl-tpipet-
táztunkegytiszta1,5ml-esEppendorfcsőbe.Aminta-
felvitelelőttismétVortex-szel(BiosanvortexV1)ala-
posanmegkevertükazextraktumotésismétlecentri-
fugáltuk(3perc,14100rpm).Eztkövetőenazelőké-
szítettmintatartólemezre1–1µl-tcseppentettünkkét
párhuzamosbanmintánként.Száradásutánamintákra
1µlmátrixoldatotcseppentettünkéslaminárisboksz-
ban hagytuk elpárologni az oldószert, beszáradni a
mintát(1. táblázat).

Extrakció savas NaCl pufferrel extraktumok felvitele
Akísérleteljárásmódjaafentemlítettekbenmeg-

egyező.

Extrakció 2-propanolos pufferrel és az extraktumok
felvitele

Anapraforgószemeket2,0ml-esEppendorfcent-
rifugacsőbehelyeztük.Ezután500µl1-propanolos

extraháló szert pipettáztunk a centrifugacsövekbe.
Vortex-szelalaposanmegkevertük,majd30percreult-
rahangosfürdőbehelyeztük.Ezutánrotorosvertikális
rázógépbehelyeztükamintákatésmég30percigfoly-
tattukazextrakciót.Azextrakcióbefejezéseutánle-
centrifugáltukamintákat(3perc,14100rpm),majda
felülúszóból50µl-tpipettáztunkegytiszta1,5ml-es
Eppendorfcsőbe.Afelülúszólepipettázásaután50µl
TA25o25mlacetonitrilt(ACN),75mlionmentesvizet
és100µltrifluor-ecetsavatmértünk,majdazalaposan
összekevertoldatotadtukamintákhoz.Ezalépésa
minta extraktum felvitele szempontjából fontos. A
tiszta1-propanolosextraktumszétfolyikalemezen,
viszontTA25oldattalkiegészítveafelvitellehetséges-
séválik.AWesslinHungáriaKft.kísérleteialapjánki-
derült,ezazanyagnembefolyásoljaatovábbieredmé-
nyeket.AmintafelvitelelőttismétVortex-szelalaposan
megkevertük az extraktumot és lecentrifugáltuk (3
perc,14100rpm).Eztkövetőenazelőkészítettminta-
tartólemezre1–1µl-tcseppentettünkkétpárhuzamos-
banmintánként.Száradásutánamintákra1µlmátrix
oldatotcseppentettünkéslaminárisbokszbanhagytuk
elpárologniazoldószert,beszáradniamintát(1. táb -
lázat).

Extrakció 1-propanolos pufferrel és az extraktumok
felvitele

Akísérleteljárásmódjaafentemlítettekbenmeg-
egyező.
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1. táblázat

Az előkíséreltekhez használt extraháló szerek összetétele

Table 1: Composition of extracting agents used in the first experiment

Extractingagens(1),Sodiumchloride(2),dI-DTTconcentration(3),Alcoholconcentration(4),Acetidacidconcentration(5),NaClnatural
buffer(6),NaClacidbuffer(7),1-propanolbuffer(8),2-propanolbuffer(9)

Extraháló szer(1) 
Nátrium-klorid 

koncentráció(2) 

dl-DTT 

koncentráció(3) 

Alkohol 

koncentráció(4) 

Ecetsav 

koncentráció(5) 

NaCl semleges puffer(6) 0,1 M 20 mM - - 

NaCL savas puffer(7) 0,1 M 20 mM - 0,1% (v/v) 

1-propanolos puffer(8) - 20 mM 50% (v/v) 0,1% (v/v) 

2-propanolos puffer(9) - 20 mM 50% (v/v) 0,1% (v/v) 

 

 

�Mintatartó előkészítése, a műszer kalibrálása
Améréshezamintatartólemezeketelőkellkészí-

teni,5–10percre70%-osetanolbanáztatniszükséges,
majdmelegfolyóvízzellekellmosniamátrix,amikro-
organizmustelepekvagyazextraktumokmaradékát,
eztkövetőenfinomalumínium-oxidvizesszuszpenzió-
jávalátdörzsölni,majdalemezeketpapírtörlősegít-
ségévelmegszárítani.Eztkövetően5–10percremeta-
nolbakelláztatnialemezeket.Ezutánlaminárisboksz-
banhagytukelpárologniametanolmaradékát,majda
lemezeket2-propanolbamártottszálmentestörlőken-
dőveldörzsöltükát.Száradásutánlaminárisbokszban
alemezekközepére50µl80%-ostrifluorecetsavolda-
totpipettáztunkésfültisztítópálcikasegítségévelale-
mezeketalaposanátdörzsöltük,majdatrifluorecetsav
maradékátionmentesvízzelmostukle.Amegszárított
lemezeketkevésgrafitporraldörzsöltükát,agrafitpor
maradékátfinomecsetteltávolítottukel.Azígyelő-
készítettmintatartólemezeketPetricsészébentároltuk
avizsgálatokmegkezdéséig.

AméréshezBrukermicroflexLTMALDI-TOFtö-
megspektrométerthasználtunk.Azelőkészítettminta-
tartólemeztegyzsiliprendszerenkeresztüljuttattukaz
ionforrásba.Amintákletapogatásáhozszükségesmoz-
gatást,egyprecízmechanikavégzi,amelyigenponto-
santudjamozgatniamintatartólemeztazUVlézer-
forrásalatt.Egykisfelbontásúdigitáliskamerával
nyomon is követhetjük az aktuális pozícióban lévő
mintavizsgálatát.Ezegyrésztsegítellenőrizni,hogya
vizsgálatamegfelelőmintapozícióbóltörténik,illetve
azesetlegesmintafelviteliinhomogenitásokeseténse-
gítiamanuálisspektrumfelvételt.Egyáltalánosműszer-
vezérlőszoftverrel(FlexControl–BrukerDaltonik)
lehetbeállítaniatömegspektrumokfelvételéhezszük-
ségesparamétereket,ígyalézerenergiáját,azionok
gyorsításáhozszükségesnagyfeszültséget,amintatartó
lemezmozgatásisémájátésavizsgálttömegszám-tar-
tománytis.Ezzelaszoftverrelvégezhetjüktovábbáa
készüléktömegszám-skálájánakkalibrációját,arepü-
lésiidőktömegszámratörténőkonverziójáhozszük-
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ségesfüggvénymeghatározását.Azelvegyszerű,egy
ismertfehérjeösszetételűbaktériumtörzset(Esche ri -
chia coliDH5),mintkalibrálóstandardothasználtunk
erreacélra.Avákuumellenőrzéseutánakalibráló
pozícióra (A2) állítottuk a lézert és az automatikus
spektrum-felvételimódbanelkészítettük akalibráló
standardátlagtömegspektrumáta2000–25000amu
(atomicmassunit)tömegszám-tartományban,lehetőség
szerint200–500spektrumátlagából.zajszűrés(simí-
tás)ésalapvonal-korrekcióutánelvégeztükakalibrá-
ciót(aműszermegkeresteareferenciatömegszámokat
ésamegfelelőfüggvénytillesztetteatömegszámokra).
Ellenőriztükareferencia tömegszámokeltérését,és
akkorfogadtukelakalibrációt,hamindentömegszám
eseténazeltéréskisebbvolt,mint300ppm.Akalibrá-
cióhozhasznált (Escherichiacoli)DH5 tömegspekt-
ruma„csúcsgazdag”,ígykönnyentaláltunkmegfelelő
számúiontatömegszám-tartomány(2000–25000amu)
lefedéséhez(Lovász2014).AMALDI-TOFkészüléket
célszerűmindenmintasorozatelőttareferenciabak-
tériumstandardmérésévelkalibrálni.Akalibrálóminta
(spot)többszörösenisfelhasználható.

Kalibráló standard felvitele
Akalibráló standard oldat 1 µl-t az előkészített

mintatartólemezA2-espozíciójáracseppentettükfel
éshagytukazoldószertelpárologni.Lehetőségszerint
aszáradásutánazonnal1µlmátrixoldatotcseppen-
tettünkakalibrálóstandardraéslaminárisbokszban
hagytukelpárologniazoldószert.Mindenmintafelvi-
teléhezújpipettahegyethasználtunk,ésmiutánaminta
megszáradt a lemezen, azutánmértük amintákra a
mátrixoldatotlegfeljebb10percenbelül.Fontos,hogy
amátrixoldatotnemkevertükösszeamintával,ne-
hogyösszefolyjonaszomszédosmezőkkel,ígytudtuk
elkerülniamezőkköztikeresztszennyeződést,amely
hibáseredményekhezvezetettvolna,illetveígyapre-
parációésakristályképződés is jobbankialakult.A
mintatartólemezekethagytukmegszáradniszobahő-
mérsékleten, és abeszáradásutánkészekvoltak az
MALDI-TOFvizsgálatra.

EREDMÉNYEK

AtartalékfehérjeprofilokelemzéséhezaFlexAna-
lízis(BrukerDaltonik)szoftverthasználtuk.Ezzela
szoftverrellehetőségnyíltegyesévelmegtekintenia
mintákból készült tömegspektrumokat. Miután be-
olvastukaspektrumokat,aWesslingHungariaKft.ki-
dolgozottmódszerfájljával végeztük el amegfelelő
matematikaiműveleteket(zajszűrés,alapvonal-korrek-
ció).Amunkasorántöbbféleextrahálóoldatottalkal-
maztunk,ennekcéljaazvolt,hogymegvizsgáljuk,hogy
amódszerekmilyenkülönbségeketmutatnak.

Amódszerekakövetkezőkvoltak:azösszehason-
lítókísérletbenafentiekbenleírtnégyextrahálószert
alkalmaztukmintamagokcsávázva,hántolva,egész
ésbetegmintákesetébenkülönbözőkísérletimód-
szernekmegfelelőenazextrahálóoldatokat.Akapott
sprektrumokalapjánalegoptimálisabb,hahántoljuka
szemeket,ígyahéjnemzavarbeavizsgálatsorán.Az
extrahálóoldatokoptimalizálásafolyamatos.Akapott
spektrumokalapjánacsávázottmagoknálaholavizs-
gálatsoránanemtörténthántolás(1. ábra),az1-pro-
panolosextrahálóoldattaltöbbcsúcsotkaptunk,azaz
többmarkerfehérjemutatható,kimintaNaClsavas
extrahálóoldattal.AzNaClsavasésNaClvizesextra-
hálóoldatesetében(2. ábra) nemtapasztaltunkelté-
rést.Abetegszemek(3. ábra) vizsgálatánálazonextra-
hálóoldatoknáliseltérőspektrumokatkaptunk,ami
arrautalhat,hogyamódszer,amelyetavizsgálataink
soránalkalmaztunk,mégmindigoptimalizálásraszo-
rulnak.Acélagenetikaitisztaságvizsgálatokhozegy
megfelelő,biztos,olcsóésgyorsmódszerfejlesztése.
Azeljárásésamódszersokkalegyszerűbbésgyor-
sabb,mintazultravékonypoliakrilamidgélenvégzett
izoelektromosfókuszálás(UTL-IEF),mivelazered-
ményekértékelésétegyszoftversegíti,illetveadigi-
tálisantárolteredményekvisszakereshetősége,újraér-
tékelésesokkalegyszerűbb.Amódszerérzékenysé-
génekköszönhetőenakismennyiségben jelen lévő
markerfehérjéketiskönnyenkilehetmutatni.
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1. ábra: Anyavonal – egészszem csávázott héjjal – fehérjeprofilja NaCl savas (A) és 1-propanolos (B) extraháló szerrel

Figure 1: Female  line – sunflover cautioned seed – protein profile with NaCl acid buffer (A) 1-propanol buffer (B) 
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2. ábra: Anyavonal – hántolt egészszem – fehérjeprofilja NaCl vizes (C) és NaCl savas (D) extraháló szerekkel

Figure 2: Female line – sunflower seed without shell – protein profile with NaCl natural buffer (C) NaCl acid beffer (D)  
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3. ábra: Hántolt beteg hibrid napraforgó szem fehérje profilja  NaCl savas (E) és 1-propanolos (F) extraháló szerrel

Figure 3: Hybrid patients sunflover seed without shell protein profile with NaCl acid buffer (E) 1-propanol buffer (F) 
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