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OSSZEFOGLALAS

Gazdasagi szempontbol az egyik legfontosabb kultirnévényiink a napraforgo, és termesztésének szempontjabol nélkiilozhetetlen a kiva-
16 mindségii vetémag. Mivel a vetémag mindsités feltételeit és a mindsitési paramétereket torvények, rendeletek irjak eld, a termeléknek és a
vetémag eléallitoknak nagyon fontos a kétes eredetii vagy gyenge mindségii vetomagok kisziirése.

Napjainkban a napraforgé fajtatisztasaganak vizsgalatdara referencia modszerként az International Seed Testing Association (ISTA) sza-
balyzatanak 8. fejezetében szereplé modszert alkalmazzak rutinszeriien, amely nemzetkézi standard referencia modszer ultra vékony poliakril-
amid gélen végzett izoelektromos fokuszalas (UTL-IEF, vagy roviden IEF).

Jelen munkaban célul tiiztiik ki a referencia modszerrel kapott vizsgalati eredményekhez, mint referencia értékekhez hasonlitani a matrix
segitett lézer deszorpcid/ionizacio repiilési ido tomegspektrometria (MALDI-TOF) modszerrel kapott mérési eredményeket azzal a szandékkal,
hogy egy ujszerii, gvors, olcso és megbizhato modszer keriiljon kifejlesztésre. A cikk célja, az elékisérletek adataira alapozott feltardsi mod-
szer kidolgozasa a vizsgalataink tovabbi fejlesztése céljabol. Az eddigi kisérleteink soran arra kovetkeztetésre jutottunk, hogy a négy extrahalo
szer koziil NaCl savas puffer, 1-Propanolos puffer haszndlataval kaphatunk legtobb markerfehérjét.

Kulcsszavak: vetémag, MALDI-TOF; genetikai tisztasag, napraforgo
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

BEVEZETES néségli vetomag eldallitasa. A fajtatulajdonosok, a ter-
meltetok, illetve a termeldk szempontjabol nagyon fon-

A Fold lakossaga folyamatosan novekszik. Jelen- tos a kétes eredetii vagy gyenge mindségli vetdmagok
leg hozzavet6leg 7,3 milliard f6t szamolnak. Egyes kiszlrése. A vetdbmagtermesztés soran egy tétel akkor
adatok szerint azonban, ezt a novekedési iitemet kovet- kaphat Vetémagmindsitd Bizonyitvanyt (amely a for-
ve 2050-re eléri a 9 milliardot bolygonk népessége galomba hozatal feltétele) ha megfeleld genetikai tisz-
(Popp et al. 2015). tasaggal rendelkezik. Ehhez a Nemzeti Elelmiszerlanc

A népesseégndvekedés sziikségszerlien magaban Biztonsagi Hivatal NEBIH éltaldnosan az izoelektro-
hordozza az élelmiszerigény emelkedését is. Evente mos fokuszalast (IEF) (ISTA, vetdmag szovetség hi-
nagyjabol 36 milli6 ember hal meg éhezés miatt vatkozas) alkalmazza, amely a minta esetleges gomba-

kozvetleniil vagy ezzel 6sszefliggésben kialakult beteg- betegséggel valo fert6zottségét is eltérd genotipusként
ségek kovetkeztében (Latharn 1997, Gasperini és mutatja ki, igy a vetdmagtétel kizarasra keriilhet. A
Maguire 2001). Ezen probléma megoldasanak egyik MALDI-TOF médszer nagyobb érzékenysége révén az
kulcsa az agrargazdasag egészének, valamint kiilon- esetleges genetikai szennyezettség és a gombabeteg-
boz6 teriileteinek folyamatos tanulmanyozasa, fejlesz- séggel vald fertdzottség nagyobb biztonsaggal elkiilo-
tése. A kukorica ¢és buiza utan a harmadik legnagyobb nitheté. Igy a nagy értékii vetdmagtétel a gombas
teriileten termesztett szant6foldi novényiink a napra- fert6zottség miatti kizarastol megmenthetd. Kukorica
forgd, mely az egyik legfontosabb és kiemelt gazdasagi esetében a modszer mar alkalmazasra keriilt, azonban
jelentdséggel bird kultirndvénytink. Termesztése szin- a napraforgonal sziikséges a fejlesztés. Az Eurdpai Unid
vonalanak emeléséhez is nélkiilozhetetlen a kivald mi- jogszabalyaival 0sszhangban a novényfajtak kereske-
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delmi forgalmazasat Magyarorszagon a novényfajtak
allami elismerésérdl, valamint a szaporitdéanyagok eld-
allitasarol és forgalmazasarol szold 2003. évi LII. tor-
vény és végrehajtasara kiadott FVM (példaul 48/2004
rendelet) (Netl) — Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium — altal kiadott rendeletek szabalyozzak.
Magyarorszagon csak a Nemzeti Fajtajegyzékben és
az EU fajtalistan szerepld novényfajok fajtainak mind-
sitett vetdmagjat lehet forgalomba hozatal céljara eldal-
litani, forgalmazni, illetdleg arutermesztési célra fel-
hasznalni. A vetémagot kiilon jogszabalyban meghata-
rozott kdvetelmények szerint kell mindsiteni. A min6-
sités eredményérol igazold okiratot kell kiallitani.

A vetémagmindsités tehat a vetdmag forgalmaza-
sanak feltétele, melynek részfolyamatai a kovetkezok:
. szarmazasi igazolas,

. szant6foldi ellendrzés,

. mintavétel,

. fémzarolas,

. fajtaazonosito kitermesztés,

. mindséget igazolo okirat kiadasa.

A vetdmag mindsitése sordn e részfolyamatokat
végezzik el, igy nyomon kdvethetd az eldallitott vetd-
mag mindsége, illetve ellendrizhetd, hogy a vetdmag
eléallitasa soran a legfontosabb nemzetkdzi alapelvek
érvényesiilnek-e. Az 6n- és az idegentermékenyiilés
meghatdrozasara, a fajtatisztasag vizsgalatara, a fajta-
azonositasra és a fajtavédelemre egyarant alkalmazha-
tunk izoenzim analiziseket (Hajosné 1999). Az izo-
enzim analiziseket inkabb a fajtaclismerés és a szaba-
dalmaztatas céljabol alkalmazzak. Napjainkban a nap-
raforgo fajtatisztasaganak vizsgalatara referencia mod-
szerként az International Seed Testing Association
(ISTA) szabalyzatanak 8. fejezetében szereplé mod-
szert hasznaljak, amely egy nemzetkozi standard refe-
rencia modszer, ultra vékony poliakrilamid gélen
végzett izoelektromos fokuszalassal (UTL-IEF, vagy
roviden IEF).

Jelen munka célja egy olyan uj tomegspektromet-
rids mddszer kidolgozasa, amely a referencia modszert
kivalthatja, gyorsabb, és a kritikus esetekben (gombas
szemek) is megfeleld eredményt szolgaltat.

A referencia médszerrel kapott vizsgalati eredmé-
nyek szolgalnak referencia értékekként ha MALDI-
TOF modszerrel kapott mérési eredmények kiérté-
kelése soran. A glutén fehérje vagy masképpen sikér
egy nagyon fontos fehérjéje a buzaszemnek. A gliadin
¢és a glutenin keveréke, amely nagyban befolyasolja a
buzaliszt mindségét. Mind a gliadinok mind a glu-
teninek jelentds szerepet jatszanak a buzafajtak mind-
ségének kiilonbségeiben (MacRitchie 1987, Payne
1987). Az alacsonyabb tomegszamu glutén alegységek
(LMW-GS — low molecular weight glutenin subunits)
az y-gliadinokhoz hasonlitanak mind méretben mind
szerkezetben (3040 kDa). A magas tdmegszamu glu-
tenin alegységek (HMW-GS) 65-90 kDa tomegliek
(Shewry és Tatham 1990, Zhang et al. 2008). A nagy
tomegszamu fehérje komponensek befolyasoljak a
mindségi tulajdonsagokat, kulcsszerepet toltenek be a
liszt mindségének kialakitasaban, hiszen részt vesznek
a glutén rugalmassaganak kialakitasaban (Tatham et al.
1985). Az SDS-PAGE és HPLC modszereket rutinsze-
riien alkalmazzak nemesitési programokban, a nagy és
kis molekulatomegti fehérjék elvalasztasara (Dworschak

AN AW —

et al. 1998). Az SDS-PAGE modszerrel torténd elva-
lasztas az elektroforetikus mobilitason alapul, viszont
ez a modszer nem eléggé egzakt és az identifikalas is
nehéz bizonyos esetekben (Gianibelli et al. 2001).
Valamilyen szinten az RP-HPLC megoldast jelenthet
ezekre a problémakra, de bizonyos alegységek azono-
sitasa ezzel a modszerrel sem sikeres (Marchylo et al.
1992). MALDI-TOF modszerrel gyorsan és rendkiviil
eredményesen lehet a buza sikér fehérjéket azonositani
(Dworschak et al. 1998, Cozzolino et al. 2001, Cunsolo
et al. 2004; Alberghina 2005, Muccilli et al. 2005, Chen
et al. 2007, Zhang et al. 2008). Osszehasonlitva az
el6zé modszerekkel a MALDI-TOF modszer sokkal
pontosabb ¢és érzékenyebb, és nem utolso sorban ido-
takarékos modszer, hiszen a mintankénti mérés csak
néhany percet vesz igénybe (Dworschak et al. 1998).
Zhang 2008-ban nagy tomegszamu glutenin fehérjéket
jellemzett kilenc buza fajtanal MALDI-TOF modszer-
rel. Szamos fajta nemesitési programjaban is hasznal-
jék ezt a modszert. A nagy molekulatdémegi glutenin
fehérjéket tartalmazo mintakat 60 pl acetonitrilben old-
jék (ACN) egy 6ran keresztiil. A mintak eldkészitése a
,dried droplet method”- moédszerrel, azaz szaritott
csepp modszerrel torténik, melyre szinapin savat tar-
talmazo6 matrixot cseppentenek, melyet a MALDI-TOF
mintatart6 lemezen végeznek el (Kussmann et al. 1997).
A moddszer automatizalt és kiilondsen hasznosnak bi-
zonyulhat a buzanemesitési programokban, ahol a vo-
nalaknak tartalmazniuk kell a megfelel6 fehérje alegy-
ségeket, melynek legfontosabb célja a kivald mindségii
buizaliszt termelése (Flaete és Uhlen 2003). A legtobb
fehérje alegység jol elkiiloniil, igy lehetové valik a pon-
tos molekulatomeg meghatarozas.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok novényi anyaga a Fleischmann Ru-
dolf Kutatointézet kisérleti teriiletén, valamint a napra-
forgd vetomag eldallito teriileten, Kompolton, illetve
tobb termohelyen elvetésre keriiltek.

Mintak feldolgozasa

A napraforg6 kaszattermések betakaritast kdvetden,
a nyers mintak feldolgozasra keriiltek. A mintaeloké-
szités soran a terméseket tobbféle modszerrel dolgoz-
tuk fel: teljes kaszattermések; csak a kitisztitott mag:
szeparaltuk az egészséges ¢s fert6zott magokat. Emel-
lett a teljes kaszattermések, illetve kitisztitott magvak
egészben is vizsgalatokra keriiltek.

Mintaelokészités, extrahalo szer osszetétele, és az
elualé szer dsszetétele

MALDI-TOF vizsgalatokhoz a napraforgé kaszat
terméseibdl ki kell extrahalni a tartalékfehérjéket. Az
extrakciohoz négyféle extrahdlo szert probaltunk ki:
egy vizes natrium klorid puffert, savas natrium kloridos
puffert, illetve egy apolarosabb 1-propanolos extrahalo
puffert és egy apolaros 2-pronalonos puffer extrahdlo
szert, mert az elokisérletteimbdl az dertilt ki, hogy az
extrahalo szer jelentésen befolyasolja az extrahalt fe-
hérjék mindségét és mennyiségét, ezaltal a tomegspekt-
rumban megjelend fehérje csucsok szamat és intenzi-
tasat.
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Extrakcio vizes NaCl pufferrel extraktumok felvitele extrahald szert pipettaztunk a centrifugacsovekbe.

A napraforgoszemeket 2,0 ml-es Eppendorf cent- Vortex-szel alaposan megkevertiik, majd 30 percre ult-
rifugacsébe helyeztiik. Ezutan 500 pl NaCl-os extra- rahangos fiirdébe helyeztiik. Ezutan rotoros vertikalis
halé szert pipettaztunk a centrifugacsdvekbe (amely- razdgépbe helyeztiik a mintakat és még 30 percig foly-

ben hantolt egész napraforgd szem a masik esettben tattuk az extrakciot. Az extrakciod befejezése utan le-
csavazott héjjal egész szem volt és Vortex-szel centrifugaltuk a mintakat (3 perc, 14100 rpm), majd a
(Biosanvortex V1) alaposan megkevertiik, majd 30 feliluszobol 50 pl-t pipettaztunk egy tiszta 1,5 ml-es

percre ultrahangos fiirdébe helyeztiik. Ezutan a min- Eppendorf csdbe. A feliiltiszo lepipettazasa utan 50 pl
takat rotoros horizontalis razégépbe helyeztiik ¢s még TA25 025 ml acetonitrilt (ACN), 75 ml ionmentes vizet
30 percig folytattuk az extrakciot. Az extrakcio befe- ¢és 100 pl trifluor-ecetsavat mértiink, majd az alaposan

jezése utan lecentrifugaltuk eppendorf5415Ra mintakat Osszekevert oldatot adtuk a mintakhoz. Ez a 1épés a
(3 perc, 14100 rpm), majd a feliilaszobol 50 pl-t pipet- minta extraktum felvitele szempontjabdl fontos. A

taztunk egy tiszta 1,5 ml-es Eppendorf csébe. A minta- tiszta 1-propanolos extraktum szétfolyik a lemezen,
felvitel eldtt ismét Vortex-szel (Biosanvortex V1) ala- viszont TA25 oldattal kiegészitve a felvitel lehetséges-
posan megkevertiik az extraktumot és ismét lecentri- sé valik. A Wesslin Hungaria Kft. kisérletei alapjan ki-

fugaltuk (3 perc, 14100 rpm). Ezt kdvetden az eloké- deriilt, ez az anyag nem befolyésolja a tovabbi eredmé-
szitett mintatartd lemezre 1-1 pl-t cseppentettiink két nyeket. A mintafelvitel el6tt ismét Vortex-szel alaposan

parhuzamosban mintanként. Szaradas utan a mintakra megkevertiik az extraktumot és lecentrifugaltuk (3

1 ul matrix oldatot cseppentettiink és laminaris boksz- perc, 14100 rpm). Ezt kdvetden az el6készitett minta-

ban hagytuk elparologni az oldodszert, beszaradni a tartd lemezre 1-1 ul-t cseppentettiink két parhuzamos-

mintat (1. tablazat). ban mintanként. Szaradas utan a mintakra 1 pl matrix
oldatot cseppentettiink és laminaris bokszban hagytuk

Extrakcio savas NaCl pufferrel extraktumok felvitele elparologni az oldoszert, beszaradni a mintat (1. tdb-

A kisérlet eljarasmodja a fent emlitettekben meg- lazat).
egyez0.

Extrakcio 1-propanolos pufferrel és az extraktumok
Extrakcio 2-propanolos pufferrel és az extraktumok  felvitele
felvitele A kisérlet eljarasmodja a fent emlitettekben meg-
A napraforgd szemeket 2,0 ml-es Eppendorf cent- egyez0.
rifugacsébe helyeztiik. Ezutan 500 pl 1-propanolos

1. tablazat
Az elékiséreltekhez hasznalt extrahalé szerek Gsszetétele
o Natrium-klorid dI-DTT Alkohol Ecetsav
Extrahal6 szer(1) L L L L
koncentracié(2) koncentracié(3) koncentracié(4) koncentracié(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/Iv) 0,1% (v/v)
2-propanolos puffer(9) - 20 mM 50% (v/v) 0,1% (v/v)

Table 1: Composition of extracting agents used in the first experiment
Extracting agens(1), Sodium chloride(2), dI-DTT concentration(3), Alcohol concentration(4), Acetid acid concentration(5), NaCl natural
buffer(6), NaCl acid buffer(7), 1-propanol buffer(8), 2-propanol buffer(9)

Mintatarto elokészitése, a miiszer kalibralasa A méréshez Brukermicroflex LT MALDI-TOF t6-

A méréshez a mintatart6é lemezeket eld kell készi- megspektrométert hasznaltunk. Az eldkészitett minta-
teni, 5—10 percre 70%-o0s etanolban aztatni sziikséges, tartd lemezt egy zsiliprendszeren keresztill juttattuk az
majd meleg folyovizzel le kell mosni a matrix, a mikro- ionforrasba. A mintak letapogatasahoz sziikséges moz-
organizmus telepek vagy az extraktumok maradékat, gatast, egy preciz mechanika végzi, amely igen ponto-
ezt kdvetden finom aluminium-oxid vizes szuszpenzio- san tudja mozgatni a mintatartd lemezt az UV 1ézer-
javal atdorzsolni, majd a lemezeket papirtdrlo segit- forras alatt. Egy kisfelbontast digitalis kameraval
ségével megszaritani. Ezt kdvetden 510 percre meta- nyomon is kovethetjiik az aktualis pozicidban 1év6
nolba kell aztatni a lemezeket. Ezutan laminaris boksz- minta vizsgalatat. Ez egyrészt segit ellendrizni, hogy a
ban hagytuk elparologni a metanol maradékat, majd a vizsgalat a megfeleld minta poziciobdl torténik, illetve
lemezeket 2-propanolba martott szalmentes torléken- az esetleges mintafelviteli inhomogenitasok esetén se-
dovel dorzsoltiik at. Szaradas utan laminaris bokszban giti a manualis spektrum felvételt. Egy altalanos miiszer-
a lemezek kozepére 50 ul 80%-os trifluorecetsav olda- vezérld szoftverrel (Flex Control — Bruker Daltonik)
tot pipettaztunk és fiiltisztito palcika segitségével a le- lehet bedllitani a tomegspektrumok felvételéhez sziik-
mezeket alaposan atdorzsoltiik, majd a trifluorecetsav séges paramétereket, igy a lézer energiajat, az ionok

maradékat ionmentes vizzel mostuk le. A megszaritott gyorsitasahoz sziikséges nagyfesziiltséget, a mintatartd
lemezeket kevés grafitporral dorzsoltiik at, a grafitpor lemez mozgatasi sémajat és a vizsgalt tomegszam-tar-

maradékat finom ecsettel tavolitottuk el. Az igy eld- tomanyt is. Ezzel a szoftverrel végezhetjiik tovabba a

készitett mintatart6 lemezeket Petri csészében taroltuk késziilék tomegszam-skalajanak kalibracidjat, a repii-

a vizsgalatok megkezdéséig. 1ési idok tomegszamra torténd konverzidjahoz sziik-
35
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séges fliggvény meghatarozasat. Az elv egyszerd, egy
ismert fehérje Osszetételli baktérium torzset (Escheri-
chia coliDH5), mint kalibral6 standardot hasznaltunk
erre a célra. A vakuum ellenérzése utan a kalibralo
pozicidra (A2) allitottuk a lézert és az automatikus
spektrum-felvételi modban elkészitettiikk a kalibrald
standard atlag tomegspektrumat a 2000-25 000 amu
(atomicmass unit) tdmegszam-tartomanyban, lehetdség
szerint 200-500 spektrum atlagabol. Zajsziirés (simi-
tas) és alapvonal-korrekci6 utan elvégeztiik a kalibra-
ciot (a muiszer megkereste a referencia tdmegszamokat
¢és a megfeleld fliggvényt illesztette a tomegszamokra).
Ellendriztik a referencia tomegszamok eltérését, és
akkor fogadtuk el a kalibraciot, ha minden tdmegszam
esetén az eltérés kisebb volt, mint 300 ppm. A kalibra-
cidhoz hasznalt (Escherichiacoli) DHS tomegspekt-
ruma ,,cstcs gazdag”, igy konnyen talaltunk megfeleld
szamu iont a tdmegszam-tartomany (2000-25 000 amu)
lefedéséhez (Lovasz 2014). AMALDI-TOF késziiléket
célszeri minden mintasorozat eldtt a referencia bak-
térium standard mérésével kalibralni. A kalibralé minta
(spot) tobbszdrdsen is felhasznalhato.

Kalibralo standard felvitele

A kalibral6 standard oldat 1 pl-t az elékészitett
¢és hagytuk az oldoszert elparologni. Lehetdség szerint
a szaradas utan azonnal 1 pl matrix oldatot cseppen-
tettiink a kalibralé standardra és laminaris bokszban
hagytuk elparologni az oldoszert. Minden minta felvi-
teléhez 01 pipettahegyet hasznaltunk, és miutan a minta
megszaradt a lemezen, azutan mértiik a mintakra a
matrix oldatot legfeljebb 10 percen beliil. Fontos, hogy
a matrix oldatot nem kevertiik 6ssze a mintaval, ne-
hogy dsszefolyjon a szomszédos mezdkkel, igy tudtuk
elkeriilni a mez6k kozti keresztszennyez6dést, amely
hibas eredményekhez vezetett volna, illetve igy a pre-
paracio ¢s a kristalyképzodés is jobban kialakult. A
mintatartd lemezeket hagytuk megszaradni szobahd-
mérsékleten, és a beszaradas utan készek voltak az
MALDI-TOF vizsgalatra.

EREDMENYEK

A tartalékfehérje profilok elemzéséhez a Flex Ana-
lizis (Bruker Daltonik) szoftvert hasznaltuk. Ezzel a
szoftverrel lehetdség nyilt egyesével megtekinteni a
mintakbodl késziilt tomegspektrumokat. Miutan be-
olvastuk a spektrumokat, a Wessling Hungaria Kft. ki-
dolgozott modszerfajljaval végeztiik el a megfeleld
matematikai miiveleteket (zajszlirés, alapvonal-korrek-
ci0). A munka soran tobbféle extrahalé oldatott alkal-
maztunk, ennek célja az volt, hogy megvizsgaljuk, hogy
a modszerek milyen kiilonbségeket mutatnak.

A modszerek a kdvetkezok voltak: az sszehason-
lito kisérletben a fentiekben leirt négy extrahalo szert
alkalmaztuk mint a magok csavazva, hantolva, egész
¢és beteg mintak esetében kiilonbozo kisérleti maod-
szernek megfelelden az extrahdld oldatokat. A kapott
sprektrumok alapjan a legoptimalisabb, ha hantoljuk a
szemeket, igy a héj nem zavar be a vizsgalat soran. Az
extrahalo oldatok optimalizalasa folyamatos. A kapott
spektrumok alapjan a csavazott magoknal ahol a vizs-
galat soran a nem tortént hantolas (1. dbra), az 1-pro-
panolos extrahald oldattal tobb csucsot kaptunk, azaz
tobb markerfehérje mutathato, ki mint a NaCl savas
extrahalo oldattal. Az NaCl savas és NaCl vizes extra-
halo oldat esetében (2. dbra) nem tapasztaltunk elté-
rést. A beteg szemek (3. dbra) vizsgalatanal azon extra-
halé oldatoknal is eltérd spektrumokat kaptunk, ami
arra utalhat, hogy a modszer, amelyet a vizsgalataink
soran alkalmaztunk, még mindig optimalizalasra szo-
rulnak. A cél a genetikai tisztasag vizsgalatokhoz egy
megfeleld, biztos, olcsd és gyors modszer fejlesztése.
Az eljaras és a modszer sokkal egyszertibb és gyor-
sabb, mint az ultra vékony poliakrilamid gélen végzett
izoelektromos fokuszalas (UTL-IEF), mivel az ered-
mények értékelését egy szoftver segiti, illetve a digi-
talisan tarolt eredmények visszakereshetésége, ujraér-
tékelése sokkal egyszeriibb. A médszer érzékenysé-
gének koszonhetden a kis mennyiségben jelen 1évo
markerfehérjéket is kdnnyen ki lehet mutatni.

1. abra: Anyavonal — egészszem csavazott héjjal — fehérjeprofilja NaCl savas (A) és 1-propanolos (B) extrahalo6 szerrel
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Figure 1: Female line — sunflover cautioned seed — protein profile with NaCl acid buffer (4) 1-propanol buffer (B)
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2. abra: Anyavonal — hantolt egészszem — fehérjeprofilja NaCl vizes (C) és NaCl savas (D) extrahalé szerekkel
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Figure 2: Female line — sunflower seed without shell — protein profile with NaCl natural buffer (C) NaCl acid beffer (D)
3. dbra: Hantolt beteg hibrid napraforgé szem fehérje profilja NaCl savas (E) és 1-propanolos (F) extrahalo szerrel
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Figure 3: Hybrid patients sunflover seed without shell protein profile with NaCl acid buffer (E) 1-propanol buffer (F)
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