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Меòà. Денатурація білків та посилене утворення активних форм кисню (АФК) спричи-
няють пошкодження клітин за дії підвищених температур. Метою дослідження було з’я-
сувати специфічну захисну роль ізоформи каталази CAT2 рослин Arabidopsis thaliana 
за дії помірного (37 °С) та жорсткого (44 °С) теплового стресу. Меòодè. Листки рос-
лин дикого типу і нокаутної мутантної лінії за геном Cat2 (КО-Cat2) були піддані тепловій 
обробці. Оцінювали зміни активності та ізоферментних спектрів каталази. Резуëüòàòè. 
Встановлено, що за оптимальних умов культивування загальна каталазна активність у 
листках рослин КО-Cat2 приблизно вдвічі нижча, ніж у рослин дикого типу. В листках 
дикого типу експресувались дві ізоформи, САТ2 та САТ3, в той час як у лінії КО-Cat2, ви-
явлено не тільки ізоформу САТ3, але й САТ1. Активність CAT у листках дикого типу зали-
шалася незмінною за всіх варіантів теплової обробки, тоді як у мутантів вона зростала за 
2 год помірної теплової обробки та знижувалась через 1 і 4 год за дії помірної та жорсткої 
теплової обробки. Найнижчу активність САТ виявлено у фазі відновлення після жорстко-
го теплового стресу. Вèñíовкè. САТ2 є термостабільним ферментом, який необхідний 
для знешкодження пероксиду водню і обмеження окисного пошкодження в листках за 
дії теплового стресу. Відсутність цього ізоферменту в нокаут-мутанту призводить до ак-
тивації САТ1, проте загальна каталазна активність залишається зниженою. Збільшення 
карбонілювання білків в умовах жорсткого теплового стресу і порушення, які виявлені 
у фазі відновлення у мутантів, показують, що втрата САТ2 не може бути компенсована 
шляхом активації ізоформи САТ1.

Кëючов³ ñëовà: Arabidopsis thaliana, каталаза, пероксид водню, тепловий стрес, но-
каут-мутанти.

Вñòуп. теìпература є важливиì фактороì навколишнього середовища, 
який впливає на рослини. Залежно в³д величини стресової теìператури та 

тривалост³ д³ї тепловий стрес ìоже призводити до р³зноìан³тних ф³з³олог³чних 
та б³олог³чних порушень [1]. Íа кл³тинноìу р³вн³ за д³ї теплового стресу спо-
стер³гаються пошкодження органел ³ цитоскелету, денатурац³я багатьох б³лк³в, 
а також п³двищення внутр³шньокл³тинної продукц³ї активних форì кисню (àФê), 
зокреìа пероксиду водню [2, 3].

За оптиìальних уìов культивування, àФê продукуються у рослинн³й кл³тин³ 
переважно в електронно-транспортних ланцюгах (åтë) хлоропласт³в ³ ì³тохон-
др³й та у пероксисоìах. За д³ї багатьох стресових чинник³в аб³отичної природи 
генерац³я àФê в åтë р³зко зростає, що призводить до виникнення оксидатив-
ного стресу [4–6]. Íезважаючи на те, що з³ зб³льшенняì концентрац³ї àФê 
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пов’язують в основноìу негативн³ ефекти, 
вони ìожуть також виступати у рол³ сиг-
нальних ìолекул. так, зростання концен-
трац³ї пероксиду водню є сигналоì для ак-
тивац³ї захисних систеì орган³зìу, зокре-
ìа – ³ндукц³ї експрес³ї ген³в, що кодують 
антистресов³ б³лки [7].

äля протид³ї àФê у рослин у вс³х субкл³-
тинних коìпартìентах присутн³ захисн³ 
систеìи, що складаються ³з низькоìоле-
кулярних антиоксидант³в та ферìент³в [6, 
8]. äо останн³х належать супероксид-
дисìутаза, каталаза, група пероксидаз та 
³нш³. êлючовиì ферìентоì, який обìежує 
шк³дливу д³ю пероксиду водню є каталаза, 
яка переважно локал³зована в пероксисо-
ìах [9–10]. êаталаза представлена в рос-
линн³й кл³тин³ дек³лькоìа ³зофорìаìи, як³ 
кодуються ìультигенниìи родинаìи. так, 
у A. thaliana виявлено три гени, що коду-
ють три ³зофорìи каталази – сàт1, сàт2 ³ 
сàт3. åкспрес³я цих ген³в є органоспеци-
ф³чною. Показано, що найвища експрес³я 
ген³в сat2 ³ сat3 A. thaliana в³дбувається у 
листках та частково у кв³тах, тод³ як сat1 
переважно експресується в коренях рос-
лини [11].

серед ³зофорì сàт у A. thaliana най-
б³льш експресованою є сàт2, на частку 
якої припадає 70 % загальної каталазної 
активност³ у тканинах ìезоф³лу листк³в. àк-
тивн³сть сàт3 виявляється лише у васку-
лярних тканинах, а сàт1 – у листках п³д час 
стар³ння, коренях ³ проростаючоìу нас³нн³ 
[12]. також показано, що вс³ три ³зофорìи 
сàт араб³допсису є високоспор³днениìи з 
³зофорìаìи сàт ³нших рослин [10]. 

âстановлено, що активн³сть сàт ìоже 
зì³нюватись у в³дпов³дь на д³ю р³зноìан³т-
них стресових фактор³в аб³отичної приро-
ди [13–15]. Проте ìожлива участь окре-
ìих ³зофорì CAT у захист³ рослинної кл³ти-
ни за д³ї теплового стресу все ще 
залишається не досл³дженою. â³дпов³дно, 
ìетою даного досл³дження було вивчення 
специф³ки впливу теплового стресу на ак-

тивн³сть каталази у A.  thaliana дикого типу 
та у нокаутних ìутант³в по гену Cat2.

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
äосл³дження проводили на 7-тижневих 

рослинах Arabidopsis thaliana (L.) heynh. 
нокаутної ìутантної л³н³ї, Ko-Сat2 (SALK 
057998), яку отриìано з колекц³ї NASC 
(Nottingham Arabidopsis Stock Centre, 
University of Nottingham, âеликобритан³я). 
öя нокаутна л³н³я ì³стить ³нсерц³ю т-äÍê у 
кодуюч³й д³лянц³ гена каталази Cat2, що 
призводить до повної втрати його екс-
прес³ї.

ðослини вирощували в ґрунт³ за сталої 
теìператури 20 °с ³ осв³тленн³ 2,5 кëк в 
уìовах 16-годинного св³тлового дня та в³д-
носн³й вологост³ пов³тря 60–70 %. П³сля 
6,5 тижн³в теìпературу вирощування 
зб³льшували до 28 °с та продовжували 
культивування рослин ще 48 год. ó наших 
попередн³х досл³дженнях встановлено, що 
такий режиì культивування п³дсилює кл³-
тинну в³дпов³дь араб³допсису на тепловий 
стрес [16]. 

äля стресової обробки в³дбирали лише 
по 5-6 добре розвинутих листк³в ³з серед-
ньої частини розетки; найìолодш³ та най-
старш³ листки не використовували. тепло-
ву обробку проводили на терìостатован³й 
водян³й бан³ в кон³чних скляних колбах 
об’єìоì 100 ìл, в як³ вносили по 25 ìл iн-
кубацiйного буфера (1 ìì кал³й-фосфат-
ний буфер, рÍ 6,0) та по 10–15 листк³в. 

теплову обробку рослин проводили в 
теìряв³ протягоì 1, 2 та 4 год за теìпера-
тури 37 та 44 °с. äля вивчення процес³в, 
що в³дбуваються у фаз³ постстресової ре-
парац³ї, через 1 або 2 год. п³сля початку 
стресової обробки зразки переносили в 
каìеру, де п³дтриìували оптиìальну для 
рослин теìпературу 20 °с ³ продовжували 
³нкубац³ю протягоì 1 або 2 год., в³дпов³д-
но. êонтролеì слугували зразки, як³ ³нкуб-
увались протягоì зазначеного часу у 
теìряв³ за теìператури 20 °с. 
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Рèñ. 1. àктивн³сть CAT у листках рослин Arabidopsis thaliana дикого типу (äт) та нокаутної ìутантої л³н³ї êî-Cat2 
за д³ї поì³рного (37 °C) та жорсткого (44 °C) теплового стресу: * – р³зниця ì³ж контрольниìи та стресованиìи рос-
линаìи достов³рна; ** – р³зниця ì³ж стресованиìи рослинаìи та рослинаìи у фаз³ репарац³ї достов³рна (p<0,05)

П³сля завершення обробки рослинний 
ìатер³ал заìорожували в р³дкоìу азот³ та 
збер³гали в ìорозильн³й каìер³ за теìпе-
ратури –70 °с для подальших досл³джень. 
Як додатковий контроль використовували 
³нтактн³ листки, як³ заìорожували безпо-
середньо п³сля в³докреìлення в³д росли-
ни.

äля екстракц³ї б³лк³в використовували 
буфер, що ì³стив 0,1 ì трис-ÍсІ (рÍ 6,8), 
20 % гл³церин, 30 ìì дит³отрейтол та 
0,1 % нерозчинний пол³в³н³лпол³п³рол³дон. 
гоìоген³зований в присутност³ р³дкого 
азоту рослинний ìатер³ал заливали 
екстракц³йниì буфероì та центрифугува-
ли 15 хв за 14 000 g та теìператури 4 °с. 
П³сля центрифугування в³дбирали супер-
натант та збер³гали його на льоду для по-
дальших досл³джень. 

âизначення каталазної активност³ про-
водили за ìетодикою, описаною наìи 
ран³ше [17]. âì³ст б³лка в екстракт³ визна-
чали спектрофотоìетрично за ìетодоì 
бредфорда [18]. àктивн³сть ферìенту ви-
ражали в ìкì Í2î2, що розкладався за 1 хв 
на 1 ìг б³лка. âиì³рювання проводились в 
трьох анал³тичних паралелях та п’яти б³о-

лог³чних повторностях. статистичну до-
стов³рн³сть отриìаних даних оц³нювали з ви-
користанняì двовиб³ркового t-критер³ю для 
залежних виб³рок [19]. 

Ізоферìентний спектр каталази визна-
чали у нативноìу 6,5 % пол³акрилаì³дноìу 
гел³ [12]. åлектрофорез проводили при на-
пруженост³ 12 â/сì протягоì 6 годин. äля 
в³зуал³зац³ї ³зофорì каталази п³сля зак³н-
чення електрофорезу гель ³нкубували про-
тягоì 5 хв у 0,01 % розчин³ пероксиду 
водню, проìивали дистильованою водою 
та вносили на 5 хв у суì³ш, що складалася з 
1 % FeCl3 та 1 % K3Fe(CN)6. ó ì³сцях ло-
кал³зац³ї ³зофорì каталази на гел³ спо-
стер³гали появу св³тлих сìуг на теìноìу 
фон³, що пов’язано ³з розщепленняì пе-
роксиду водню за д³ї ферìенту. ðеакц³ю 
зупиняли шляхоì проìивання гелю во-
дою.

Рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
îтриìан³ результати показали (рис.1), 

що в листках 7-тижневих ³нтактних рослин 
л³н³ї êî-Cat2, як³ культивувались за опти-
ìальних уìов вирощування, активн³сть сàт є 
суттєво зниженою ³ складає лише 51 % в³д 
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активност³ сàт у рослин дикого типу (äт). öе 
пов’язано ³з в³дсутн³стю ³зофорìи сàт2, що 
п³дтверджується анал³зоì ³зоферìентних 
спектр³в (див. нижче). ðан³ше наìи виявле-
но, що активн³сть сàт у 5-тижневих рослин 
êî-Cat2 складала 58 % в³д активност³ сàт 
у рослин äт [20].

ó контрольних зразках, що ³нкубува-
лись за 20 °с як у äт, так ³ у л³н³ї êî-Cat2 
пор³вняно з ³нтактниìи рослинаìи стати-
стично в³рог³дних зì³н активност³ сàт не 
спостер³гали.

За д³ї поì³рного теплового стресу 
(37 °C) пор³вняно з обробкою за к³ìнатної 
теìператури у äт також не виявлено до-
стов³рних зì³н активност³ сàт. Проте для 
нокаутної л³н³ї спостер³гали ³ншу картину: в 
уìовах 1-годинного стресу активн³сть сàт 
знижувалась на 24 %. Зб³льшення часу об-
робки до 2 год. призводило до зростання 
каталазної активност³ у Ko-сat2 ìутант³в 
на 27 % пор³вняно з контрольниìи значен-
няìи. Проте з продовженняì тривалост³ 
обробки за 37 °с до 4 год. знову спостер³-
гали зниження активност³ сàт на 30 % у ìу-
тантних Ko-сat2 рослин, пор³вняно з кон-
тролеì. 

Õарактер зì³н каталазної активност³ за 
д³ї жорсткого (44 °с) теплового стресу в 
ц³лоìу був под³бний до такого за д³ї поì³р-
ного стресу. ó äт так саìо, як ³ в уìовах 
поì³рного стресу не спостер³гали зì³н ак-
тивност³, незалежно в³д часу обробки. 
ó Ko-сat2 п³сля 1-годинної обробки за 
44 °с виявлено зниження активност³ сàт на 
19 %, тод³ як при зб³льшенн³ часу д³ї тепло-
вого стресу до 2 год. виявлено тенденц³ю 
(0,05<p<0,1) до зростання активност³ сàт 
на 13 %. Із подальшиì продовженняì три-
валост³ стресу до 4 год. в³дбувалось зìен-
шення каталазної активност³ на 34 % 
пор³вняно з контролеì. Іìов³рниì пояснен-
няì зниження активност³ сàт ìоже бути ³нак-
тивац³я ферìенту в уìовах теплового стресу 
за в³дсутност³ достатнього коìпенсаторного 
синтезу нових ìолекул.

ó фаз³ 1 ³ 2-годинного в³дновлення п³сля 
стресової обробки за 37 та 44 °с активн³сть 
сàт у рослин äт достов³рно не зì³нюва-
лась, пор³вняно ³з рослинаìи, що зазнава-
ли д³ї стресу. ó л³н³ї Ko-сat2 п³сля 2-годин-
ного в³дновлення п³сля обробки за 37 °с (2 
год. 37 °с + 2 год. 20 °с) спостер³гали зни-
ження активност³ на 33 %. Інша картина 
ìала ì³сце п³сля жорсткого теплового 
стресу. так, через 1 год. в³дновлення в³дб-
увається п³двищення активност³ сàт на 
28 %, а через 2 год., навпаки, зниження на 
30 %. â останньоìу випадку було заф³ксо-
вано найнижчий р³вень активност³ сàт, 
який спостер³гали у наших експериìентах.

Íа загал у вс³х випадках каталазна ак-
тивн³сть у рослин нокаутної л³н³ї виявилась 
нижчою, н³ж у äт. При цьоìу найб³льшу р³з-
ницю спостер³гали у фаз³ двохгодинного 
в³дновлення п³сля жорсткого теплового 
стресу (2 год. 44 °с + 2 год 20 °с). ó ц³й точ-
ц³ активн³сть сàт у êî-Cat2 становила 
лише 29 % в³д активност³ у äт. îстаннє 
пов’язане як з тенденц³єю до зростання ак-
тивност³ у рослин äт, так ³ її пад³нняì у ìу-
тант³в.

àнал³з ³зоферìентних спектр³в сàт по-
казав, що у äт на гел³ виявляються ³зофор-
ìи каталази сàт2 та сàт3, а у ìутантної 
л³н³ї Ko-сat2 – ³зофорìи сàт3 та сàт1 
(рис. 2). Як було встановлено ран³ше, у 
рослин äт сàт1 експресується переважно 
у коренях, а у листках з’являється лише 
при стар³нн³ [12]. Пор³вняння ³нтенсив-
ност³ сìуг у гел³, що в³дпов³дають р³зниì 
³зофорìаì ферìенту, показує, що актив-
н³сть сàт3 у рослин äт становить приблиз-
но 20–30 % в³д загальної каталазної актив-
ност³. Проте активн³сть сàт у рослин 
êî-Cat2 становить близько 50 % пор³вня-
но з äт (див. рис. 1). îтже, у цих рослин 
в³дбувається додаткова експрес³я ³зофор-
ìи сàт1, що частково коìпенсує втрату 
активност³ сàт2.

ðан³ше наìи було досл³джено зì³ни ак-
тивност³ аскорбат та гваякол пероксидаз 
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Рèñ. 2. Ізоферìентн³ спектри каталази у листках рослин Arabidopsis thaliana дикого типу (äт) та нокаутної ìу-
тантної л³н³ї êî-Cat2 за д³ї поì³рного (37 °C) та жорсткого (44 °C) теплового стресу. Ізофорìи каталази: І – сàт1; 
ІІ – сàт2; ІІІ – сàт3; гт – гетеротетраìери. óìови стресової обробки: 1 – необроблен³ ³нтактн³ рослини; 2 – 1 год. 
20 °C; 3 – 1 год. 37 °C; 4 – 1 год. 37 °C + 1 год. 20 °C; 5 – 2 год. 20 °C; 6 – 2 год. 37 °C; 7 – 2 год. 37 °C + 2 год. 20 °C; 
8 – 4 год. 20 °C; 9 – 4 год. 37 °C; 10 – 1 год. 44 °C; 11 – 1 год. 44 °C + 1 год. 20 °C; 12 – 2 год. 44 °C; 13 – 2 год. 44 °C + 
2 год. 20 °C; 14 –4 год. 44 °C

(APX та PoD – ³нших ферìент³в, як³ забез-
печують розщеплення Í2î2) за д³ї теплово-
го стресу. âстановлено, що ц³ два ферìен-
ти є, в³дпов³дно, високо та в³дносно терìо-
лаб³льниìи, що проявляється у зниженн³ 
їхньої активност³ за д³ї жорсткого теплово-
го стресу [16, 21]. Як показують наш³ нов³ 
дан³, у A. thaliana каталаза, на в³дì³ну в³д 
пероксидаз, є терìостаб³льною, а, отже, 
ìає грати важливу роль в обìеженн³ кл³-
тинного р³вня Í2î2, генерац³я якого у ì³то-
хондр³ях за уìов теплового стресу зростає 
[7, 22]. Проте у листках рослин äт за д³ї ко-
роткотривалого (до 4 год.) теплового стре-
су не спостер³гали додаткової активац³ї 
сàт. îтже, базової активност³ сàт у äт до-
статньо для забезпечення ф³з³олог³чної 
функц³ї за уìов стресу. Íа в³дì³ну в³д 
 цього, у л³н³ї êî-Cat2 за д³ї 2-годинного 
теплового стресу виявлено зростання ка-
талазної активност³ за рахунок ³зофорì 
сàт1 та сàт3, що ìає коìпенсувати в³д-
сутн³сть ³зофорìи сàт2.

Попередньо наìи для л³н³ї êî-Cat2 
було також досл³джено вплив теплового 
стресу на так³ параìетри, як р³вень пере-
кисного окислення л³п³д³в (Пîë) та вì³ст 
карбон³льних груп у б³лках, як³ є ìаркероì 
оксидативного стресу [23, 24]. ð³вень Пîë 
оц³нювали, виì³рюючи вì³ст т³обарб³турат 
активних продукт³в (тбêàП). âстановлено, 
що втрата ³зофорìи CAT2 у нокаут-ìутан-
та спричиняє хрон³чний оксидативний 
стрес нав³ть у рослин, вирощених за опти-
ìальних уìов. Зокреìа, виявлено поси-
лення карбон³лювання б³лк³в у ³нтактних 
листках ìутантних рослин пор³вняно з рос-
линаìи дикого типу. îдночасно у ìутанта у 
в³дпов³дь на хрон³чний оксидативний стрес 
активуються антиоксидантн³ захисн³ ìе-
хан³зìи, завдяки чоìу р³вень Пîë у ìутан-
та – як за к³ìнатної теìператури, так ³ за д³ї 
стресу – не вище або нав³ть нижче, н³ж у äт. 
Єдиниì виключенняì є 2-годинне в³днов-
лення п³сля жорсткого теплового стресу 
(2 год. 44 °с + 2 год. 20 °с): у цьоìу випадку 
р³вень тбêàП у ìутанта поì³тно зростав, а 
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у äт – падав. ó результат³ р³вень тбêàП у 
êî-Cat2 ставав вище, н³ж у äт [23]. Íага-
даєìо (рис. 1), що в ц³й експериìенталь-
н³й точц³ для äт виявлено найвищу, а для 
Ko-сat2 – найнижчу активн³сть каталази, 
що ìоже бути причиною суттєвого зро-
стання Пîë у ìутанта. îтже, пор³вняння 
цих результат³в вказує на важливе значен-
ня ³зофорìи сAT2 для постстресового в³д-
новлення та на порушення цих процес³в у 
Ko-сat2. 

Що ж стосується р³вня карбон³лювання 
б³лк³в, то найсуттєв³ше зростання цього 
параìетра у нокаутної л³н³ї пор³вняно ³з äт 
спостер³гали за 4 год. д³ї жорсткого тепло-
вого стресу [24]. Іìов³рною причиною цьо-
го ìожна вважати низьку активн³сть сàт на 
фон³ терì³чної ³нактивац³ї APX та PoD [16, 
21], що ìає сприяти розвитку оксидатив-
ного стресу. 

Вèñíовкè
ó результат³ проведених досл³джень 

ìожна зробити висновок, що ³зофорìа ка-
талази сàт2 A. thaliana бере участь в об-
ìеженн³ р³вня пероксиду водню та оксида-
тивного ушкодження у кл³тинах листк³в за 
д³ї теплового стресу. âтрата активност³ ц³єї 
³зофорìи призводить до п³дсилення кар-
бон³лювання б³лк³в за д³ї жорсткого тс та 
до порушень у фаз³ п³слястресового в³д-
новлення. àктивац³я ³зофорìи сàт1, як ви-
явлено у листках нокаутного ìутанту 
êî-Cat2 не призводить до повної ìета-
бол³чної коìпенсац³ї втрати активност³ 
сàт2.
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ðîëü èЗîФîðìЫ êàтàëàЗЫ сàт2 â 
ðàÍÍåì îтâåтå ARABIDOPSIS THALIANA Íà 
тåПëîâîЙ стðåсс

И.Н. Буздуга, Р.А. Волков, И.И. Панчук

êафедра ìолекулярной генетики и биотехноло-
гии, 
×ерновицкий национальный университет иìени 
Юрия Федьковича  
óкраина, 58012, ×ерновцы, ул. êоцюбинского, 2 
e-mail: irina.panchuk@gmail.com

Цåëü. äенатурация белков и усиленное об-
разование активных форì кислорода (àФê) 
вызывают повреждение клеток при воздей-
ствии повышенных теìператур. öелью ис-
следования было выяснить специфическую 
защитную роль изофорìы каталазы CAT2 ра-
стений Arabidopsis thaliana под воздействиеì 
уìеренного (37 °с) и жесткого (44 °с) теплово-
го стресса. Ìåòоды. ëистья растений дико-
го типа и нокаутной ìутантной линии по гену 
Cat2 (êî-Cat2) были подвергнуты тепловой 
обработке. îценивались изìенения активнос-
ти и изоферìентных спектров каталазы. Рå-
зуëüòàòы. óстановлено, что в условиях опти-
ìального культивирования общая каталазная 
активность в листьях растений êî-Cat2 была 
приìерно в два раза ниже, чеì у растений ди-
кого типа. â листьях растений дикого типа экс-
прессировались два изоферìента, сàт2 и 
сàт3, в то вреìя как у линии êî-Cat2 был обна-
ружен не только изоферìент сàт3, но и сàт1. 
àктивность CAT в листьях дикого типа остава-
лась неизìенной при всех вариантах теплово-
го стресса, тогда как у ìутантов она увеличи-
валась после 2-часовой уìеренной тепловой 
обработки и снижалась через 1 и 4 часа уìе-
ренной и жесткой тепловой обработки. са-
ìая низкая активность сàт была обнаружена в 
фазе восстановления после жесткого теплово-
го стресса. Выводы. сàт2 является терìоста-
бильныì ферìентоì, который необходиì для 
обезвреживания перекиси водорода и ограни-
чения окислительного повреждения в листьях 
при действии теплового стресса. îтсутствие 
этого изоферìента у нокаут-ìутанта приводит 
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к активации сàт1. теì не ìенее, общая CAT ак-
тивность остается сниженной. óвеличение кар-
бонилирования белков в условиях жесткого те-
плового стресса и нарушения, обнаруженные у 
ìутантов в фазе восстановления показывают, 
что потеря сàт2 не ìожет быть коìпенсирова-
на путеì активации изофорìы сàт1.

Кëючевые ñëовà: Arabidopsis thaliana, ка-
талаза, перекись водорода, тепловой стресс, 
нок аут-ìутанты.

ThE RoLE oF сàт2 ISoENZYME DURING 
EARLY hEAT STRESS RESPoNSE  
oF ARABIDoPSIS ThALIANA

I.M. Buzduga, R.A. Volkov, I.I. Panchuk

Dept. of Molecular Genetics and Biotechnology 
Yuri Fedkovych National University of Chernivtsi 
Ukraine, 58012, Chernivtsi, Kotsubynski str., 2 
e-mail: irina.panchuk@gmail.com 

Aim. Denaturation of proteins and enhanced 
generation of reactive oxygen species (RoS) 
cause cellular injury upon increased temper-
atures. The aim of the study was to clarify the 
specific protecting role of the catalase isoform 
CAT2 of Arabidopsis thaliana upon moderate 
(37 °с) and severe (44 °с) heat stress. Meth-
ods. Leaves of wild type and êî-Cat2 knock-out 
mutant plants were subjected to heat treatment. 

Changes in catalase activity and isoenzyme pat-
terns were evaluated. Results. It was found that 
upon optimal cultivation conditions the total CAT 
activity is about two times lower in leaves of êî-
Cat2 knock-out mutant comparing to wild type 
plants. Two isoenzymes, CAT2 and CAT3, are 
expressed in leaves of wild type plants, whereas 
in êî-Cat2 plants not only CAT3, but also CAT1 
isoenzyme was detected. During heat treat-
ment, CAT activity remained stable in wild type 
leaves, whereas in the mutant it was increased 
after 2 hours of moderate heat treatment and 
decreased after 1 and 4 hours of moderate and 
severe heat treatment. The lowest level of CAT 
activity was found during recovery after severe 
heat stress. Conclusions. сàт2 is a thermosta-
ble enzyme that is essential for hydrogen perox-
ide scavenging and limitation of oxidative dam-
age in leaves upon heat stress. The lack of this 
isoenzyme in the knock-out mutant results in ac-
tivation of CAT1. Nevertheless, the total CAT ac-
tivity remains decreased. Increased protein car-
bonylation upon severe heat stress and defects 
during post-stress recovery detected in the mu-
tant demonstrate that the loss of сàт2 can not 
be compensated by the activation of сàт1. 

Key words: Arabidopsis thaliana, catalase, 
hydrogen peroxide, heat stress, knock-out 
mutants.


