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Accumulation of H2O2 and the activity of catalase in different genotypes of sunflower attacked by broomrape have 

been analyzed in this work. 
The accumulation of H2O2 in normal conditions is specified by genotype, being more active in the Xenia variety. 

The attack by broomrape leads to the intensification of the H2O2 synthesis in the analyzed genotypes, in particular in the 
Valentino variety.  

The activity of catalase decreases in attacked plants of the Xenia and Valentino varieties at the level of leaves as a 
result of the accumulation of SRO. The quantity of H2O2 correlates with the quantity of enzyme, both in normal conditions 
and in the plants attacked by broomrape. 

 
 
Creşterea şi dezvoltarea plantelor de cultură este permanent afectată de stresul biotic şi abiotic, care 

influenţează morfologia, fiziologia şi, în final, productivitatea acestora. Anual, factorii de stres provoacă 
pierderi considerabile ale recoltei culturilor agricole [3]. 

Prin reacţiile de răspuns, care se declanşează în momentul percepţiei efectului extern [9], se activează 
multiple componente ale căilor de transmitere a semnalelor în sistemele fiziologice, contribuind la menţinerea 
homeostaziei celulare. În procesul de transmitere a semnalelor se include o reţea de interacţiuni atât în inte-
riorul celulelor, cât şi dintre celule şi plantă în întregime, care au la bază diverse căi metabolice. 

Au fost identificate mai multe reacţii de răspuns la infectarea plantelor de către organismele parazite, care 
includ majorarea activităţii peroxidazei şi a fenolilor [11], lignificarea [22], inducerea fitoalexinelor [25], ex-
presia proteinelor specifice [14] etc. Expunerea plantelor la condiţii stresorice induce, de asemenea, produ-
cerea de specii reactive ale oxigenului (SRO), aşa ca H2O2, radicali O2¯ şi OH¯ [13,18,28], care modifică 
statutul redox celular [8]. SRO sunt sintetizate în plante ca componenţi ai metabolismului aerob, care decurge 
în diferite organite celulare (mitocondrii, plastide şi peroxozomi), în urma transportului de electroni, a reac-
ţiilor mediate de enzime în procesul de fotorespiraţie, β-oxidării etc. [1] 

Pe de o parte, SRO sunt molecule înalt reactive faţă de lipidele membranare, proteine şi ADN, reprezentând 
principalii factori care contribuie la apariţia leziunilor ce deteriorează activitatea funcţională a celulelor [7] şi, 
respectiv, moartea acestora [20]. Pe de altă parte, speciile reactive ale oxigenului, la fel ca şi  acidul salicilic, 
etilena şi alţi compuşi [16], sunt implicate în transducerea semnalelor [12] şi în activarea genelor de protecţie 
[13,18,28] şi, respectiv, în mecanismul de protecţie contra agenţilor patogeni [2]. 

Nivelul înalt de SRO stimulează producerea acidului ascorbic, glutationului, α-tocoferolului şi a carote-
noizilor [10], care contribuie la activarea enzimelor antioxidante – superoxiddismutazei, catalazei şi peroxi-
dazei [15]. Drept reacţie de răspuns la sporirea concentraţiei de specii reactive ale oxigenului s-a constatat şi 
activarea proteinelor de şoc, care protejează sistemul enzimatic celular împotriva proceselor oxidative [4], în 
special proteazelor cu rol de degradare a proteinelor deteriorate [26].  

Reieşind din cele sus-menţionate, scopul lucrării rezidă în analiza parametrilor statutului oxidoreducător 
al plantelor prin prisma acumulării peroxidului de hidrogen (H2O2) şi activităţii catalazei (CAT) în sistemul-
model de interacţiune gazdă-parazit pe exemplul florii-soarelui atacate de lupoaie.  

Material şi metode  
Ca material de studiu au servit două familii de floarea-soarelui (Valentino şi Xenia), reprezentate de hibrizii 

şi liniile lor parentale, oferite de către AŞP „Magroselect” SRL (or.Soroca). Genotipurile respective au fost 
testate faţă de atacul lupoaiei (Orobanche cumana Wallr.), colectate de la plantele de floarea-soarelui infectate 
în vara anului 2006 din zona de  centru a Republicii Moldova. Seminţele de lupoaie au fost separate de inflo-
rescenţe uscate şi păstrate la întuneric la temperatura camerei. 
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Condiţiile de cultivare in vivo. Inocularea artificială a plantelor a fost efectuată în vase de vegetaţie, în 
care s-a introdus mixtura de sol (nisip: turbă, 1:1, v/v) uniform infectată cu seminţe de lupoaie (la 200 g 
amestec s-a adăugat 30 mg seminţe) [21]. Amestecul de sol a fost udat cu 100 ml apă şi vasele au fost lăsate 
7 zile pentru precondiţionarea lupoaiei, după care au fost plantate seminţele de floarea-soarelui germinate 
timp de 2 zile. Vasele au fost expuse în camera de cultivare, la temperatura de 14-16°C cu fotoperioada de 
12-14 ore şi umiditatea de 60%.  

Floarea-soarelui a fost prelevată după 11 săptămâni de la plantare, fiind analizată activitatea catalazei şi 
detectată prezenţa H2O2. 

Determinarea prezenţei peroxidului de hidrogen. Ca substrat pentru identificarea vizuală a H2O2 în frunze 
a servit 3,3-diaminobenzidina (DAB). Limbul foliar împreună cu peţiolul s-a detaşat de la plantă cu bisturiul 
şi a fost incubat în soluţie de 1mg/ml DAB, pH 3,8, timp de 8 ore la lumină, la 25ºC. Apoi, frunzele au fost 
fierte 2-3 min. în etanol 96%. Acest tratament a decolorat frunzele, cu excepţia zonelor brune, unde a avut 
loc polimerizarea peroxidului cu DAB [18]. Pentru analiză au fost luate frunzele etajului superior al plantei. 

Determinarea activităţii catalazei prin metoda gazometrică [30]. În cadrul analizei au fost luate 0,3 g 
material vegetal, majorat cu CaCO3 pentru crearea mediului bazic (pH 7,7), la care, în scopul obţinerii unei 
mase omogene, s-a adăugat apă. Amestecul s-a transferat în braţul mare al vasului de reacţie, iar în braţul 
mic s-au adăugat 5 ml H2O2 de 3%. Vasul s-a unit la gazometru, soluţiile din vas amestecându-se timp de  
3 min. S-a determinat volumul O2 degajat (ml O2/1g/min ). 

Prelucrarea statistică a datelor s-a efectuat prin analiza dispersională, datele fiind comparate în baza 
criteriului Fisher şi prin estimarea limitei semnificative a diferenţei (LSD) pentru P = 0,95 şi P = 0,99 [29]. 
Calculele s-au realizat cu utilizarea aplicaţiei Microsoft Excel. 

 
Rezultate şi discuţii 
Lupoaia reprezintă un parazit angiosperm lipsit de clorofilă, care utilizează în procesul de creştere şi dez-

voltare asimilatele din planta-gazdă, provocând scăderea producţiei atât sub aspect cantitativ, cât şi calitativ. 
Infectarea plantelor de floarea-soarelui cu  lupoaie, prin penetrarea de către parazit a celulelor din sistemul 
radicular, provoacă un efect de  stres. Celulele răspund la semnalele mecanice sau chimice din peretele celular 
prin modificarea diferiţilor indici ai metabolismului celular [11,14,22,25] şi difuzează aceste semnale, pre-
ponderent  la nivel de plasmodesme, în tot corpul plantei.  

Una dintre reacţiile primare ale plantelor la acţiunea factorilor externi este stresul oxidativ, sau „explozia” 
oxidativă, determinată de modificarea potenţialului electrochimic membranar şi de acţiune [8], care poate fi moni-
torizat prin cuantificarea potenţialului redox, a metaboliţilor asociaţi cu stresul oxidativ (peroxidul de hidrogen, 
glutationul etc.), a enzimelor metabolismului oxidativ (catalaza, peroxidaza etc.) şi a proteinelor de şoc [5]. 

Rezultatele obţinute de noi în cadrul analizei semicantitative a H2O2 prin colorare cu ajutorul DAB a atestat 
prezenţa acestuia în frunze atât în condiţii normale, cât şi în urma atacului, însă în concentraţii diferite. Astfel, 
la familia Xenia, acumularea excesivă a H2O2 s-a depistat la toate genotipurile atât în normă, cât şi pe fon de 
infecţie. Prezenţa peroxidului s-a manifestat cel mai pronunţat la forma paternă şi hibrid, indicând astfel o 
specificitate de genotip (Fig.1).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

♀ ♂ F1 
 control 

♀ ♂ F1 
infectat 

Fig.1. Acumularea peroxidului de hidrogen la familia Xenia 
(săgeţile arată zonele întunecate unde a avut loc acumularea peroxidului). 
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O vădită reacţie de răspuns la atacul patogenului a fost atestată la familia Valentino, unde la control H2O2 
practic nu este prezent, pe când la plantele afectate de lupoaie s-a atestat o acumulare excesivă a acestuia la 
toate genotipurile familiei, dovadă a reacţiei de răspuns la atacul lupoaiei (Fig.2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Întrucât orice reacţie de stres provoacă acumularea excesivă a peroxidului de hidrogen (ca una dintre 

reacţiile primare de răspuns [1,19]) şi, reieşind din faptul că planta parazit  lupoaia produce cantităţi mari de 
antioxidanţi [27], considerăm demonstrat rolul sistemului redox în interacţiunea parazit-gazdă [6,17]. 
Deoarece familia Xenia pune în evidenţă un nivel sporit de toleranţă faţă de lupoaie, comparativ cu celelalte 
genotipuri cercetate, putem considera că concentraţiile sporite ale peroxidului, constatate la genotipurile care 
alcătuiesc această familie, se asociază cu majorarea rezistenţei faţă de patogeni. Infectarea florii-soarelui cu 
acest parazit intensifică puternic acumularea H2O2 la locul infecţiei, fiind determinată de un complex de 
mecanisme de reglare a conţinutului acestora [13], dar nu este clar dacă acumularea H2O2 este declanşată de 
planta-gazdă, de parazit sau de ambele organisme [23]. 

Reglarea şi autoreglarea conţinutului SRO în plante se realizează la nivel de mecanisme enzimatice (acţiunea 
superoxiddismutazei, catalazei, peroxidazei etc.) şi neenzimatice (antioxidanţii, glutationul), care contribuie 
la  menţinerea echilibrului oxidoreducător şi a homeostaziei celulare [13].  

Rezultatele cercetărilor asupra activităţii catalazei (CAT, EC 1.11.1.6.), una dintre cele mai răspândite 
enzime din clasa Oxidoreductazelor, cu funcţie de protecţie a celulelor contra SRO, a demonstrat că activi-
tatea CAT în frunzele genotipurilor de floarea-soarelui infectate scade faţă de control.  

În frunze se expresează gena cat1, care codifică una dintre formele izoenzimatice ale catalazei (CAT-1), 
activă în primele etape ontogenetice ale plantei [24]. Deoarece la genotipurile de floarea-soarelui analizate a 
fost atestată acumularea SRO, s-a presupus că activitatea CAT este redusă din cauza supresiei genei cat1 [6], 
întrucât se cunoaşte că în urma majorării SRO în celulele supuse stresului scade activitatea enzimei [28], 
ceea ce s-a observat la plantele studiate în condiţii normale şi infectate. 

Astfel, activitatea CAT variază între 17,89-83,67 ml O2/1g m.v. Cele mai mari valori ale activităţii 
enzimei în frunze la familia Xenia s-au constatat la linia maternă, valorile obţinute la linia paterna şi hibrid 
fiind la nivelul genotipului matern. Pe fundal de infecţie, activitatea CAT scade la toate genotipurile familiei 
Xenia: cu 76,43% la linia maternă, cu 34,65% la linia paternă şi cu 20,86% la hibrid. 

Activitatea CAT la genotipurile, care alcătuiesc familia Valentino, atestă valori mai mici faţă de familia 
Xenia în condiţii normale, rezultatele fiind confirmate şi de prezenţa redusă a H2O2  (Fig.3), excepţie făcând 
hibridul care are valori de 83,67 ml O2/1g m.v. La genotipurile parentale activitatea enzimei variază ne-
semnificativ – între 50,0 şi 45,89 ml O2/1g m.v. Pe fon de infecţie, se atestă o scădere a activităţii catalazei, 
cu excepţia genotipului matern, unde s-a observat o creştere nesemnificativă, pe când la hibrid  se atestă o 
diminuare a CAT – cu 49,11%.  

♀ ♂ F1 

control 

♀ ♂ F1 

infectat  

Fig.2. Acumularea peroxidului de hidrogen la familia Valentino  
(săgeţile arată zonele întunecate unde a avut loc acumularea peroxidului). 
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Fig.3. Activitatea catalazei în frunzele plantelor de floarea-soarelui. 
( ** P<0,01) 

 
Întrucât lupoaia este un rizoparazit, percepţia (la nivelul receptorilor) şi transmiterea semnalelor (prepon-

derent prin xilem şi floem), ca rezultat al infectării, se iniţiază la nivelul sistemului radicular. Din aceste 
considerente, a fost studiată activitatea catalazei în rădăcinile plantelor de floarea-soarelui în condiţii normale 
de creştere şi pe fundal de infecţie cu lupoaie. S-a constatat că activitatea enzimei este mai redusă comparativ 
cu datele obţinute la nivelul frunzelor şi variază în limitele de 3,56-15,78 ml O2/1g m.v. Cele mai mari valori s-
au obţinut la genotipul patern al familiei Xenia. Pe fon de  infecţie se observă o diminuare nesemnificativă a 
activităţii CAT la linia maternă şi hibrid  şi o diminuare semnificativă (cu 19,01%)  la linia paternă (Fig.4).  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.4. Activitatea catalazei în rădăcina plantelor de floarea-soarelui. 
( ** P<0,01, *P<0,05) 

 
Diminuarea activităţii catalazei în frunze în condiţii de infectare corelează cu cea din rădăcină doar în 

cazul genotipurilor familiei Xenia, pe când la genotipurile din familia Valentino s-a atestat un fenomen 
invers, observându-se o majorare semnificativă a activităţii enzimei în sistemul radicular la genotipurile 
infectate (21,95-93,60%). Sporirea activităţii CAT poate fi explicată prin acumularea excesiva a SRO în 
plantă, în special la locul infecţiei, acumularea dată fiind declanşată atât de planta-gazdă, cât şi de parazit [23]. 
Totodată, a fost stabilit că valorile parametrului studiat la genotipurile infectate nu se deosebesc semnificativ 
(Valentino ♀ – 8,0 ml O2/1g m.v., Valentino ♂ – 8,17 ml O2/1g m.v., Valentino F1 - 8,11 ml O2/1g m.v.,).  

Astfel, rezultatele obţinute demonstrează că familia Valentino este susceptibilă la atacul lupoaiei.  

XENIA VALENTIO 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

 ♀  ♂**  F1

m
l O

2 
la

 1
g/

m
in control infectat

0
1

2
3

4
5
6

7
8

9
10

♀** ♂**  F1*

m
i O

2 
la

 1
 g

/m
in control infectat

XENIA VALENTINO 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

 ♀**  ♂  F1

A
ct

iv
ita

te
a 

C
A

T 
m

l O
2 

la
 1

g/
m

in control infectat

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 ♀  ♂  F1**

A
ct

iv
ita

te
a 

C
A

T 
m

l O
2 

la
 1

/m
in

g control infectat

A
ct

iv
ita

te
a 

C
A

T 
m

l O
2 l

a 
1 

g/
m

in
 

A
ct

iv
ita

te
a 

C
A

T 
m

l O
2 l

a 
1 

g/
m

in
 

m
l O

2 l
a 

1 
g/

m
in

m
l O

2 l
a 

1 
g/

m
in



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  

Revist= [tiin\ific= a Universit=\ii de Stat din Moldova, 2007, nr.7 
 

 72

Concluzii 

1. Acumularea peroxidului în condiţii normale manifestă specificitate de genotip, fiind mai pronunţată la 
familia Xenia şi practic lipseşte la familia Valentino. Atacul cu lupoaie induce intensificarea sintezei H2O2 la 
genotipurile analizate, în special la reprezentanţii familiei Valentino, constituind una dintre reacţiile primare  
de răspuns ale plantelor la stres.  

2. Activitatea catalazei scade pe fon de infecţie la familiile Xenia şi Valentino la nivelul frunzelor ca 
rezultat al acumulării SRO. Cantitatea H2O2 corelează cu activitatea enzimei, atât în condiţii normale, cât şi 
în urma atacului lupoaiei, fiind relevată prin diminuarea acestui indice. 

3. Diminuarea activităţii catalazei în frunze în condiţii de infectare corelează cu cea din rădăcină doar în 
cazul genotipurilor familiei Xenia, pe când la genotipurile din familia Valentino s-a atestat un fenomen 
invers, ceea ce denotă o mai mare susceptibilitate a familiei date faţă de parazit. 
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