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DEHIDRINELE PLANTELOR.
CARACTERISTICA GENERALA SI FUNCTII IPOTETICE

Angela RUDACOVA, Ala CHERDI VAM, Serghei RUDACOYV,
Universitatea de Stat din Moldova

Proteinele de stres - dehidrinele sunt o familie de proteine caracterizate prin hidrofilitate ridicata si stabilitate
termicd. Acestea apartin proteinelor LEA (Late Embryogenesis Abundant) clasa II. Caracteristicile structurale ale
dehidrinelor includ prezenta secventelor conservative in ele, care au fost desemnate ca segmente K, S, Y, F, in timp
ce prezenta segmentului K este obligatorie pentru toate dehidrinele. Numarul si combinatia segmentelor K-, S-, Y- si
F- au format baza clasificdrii dehidrinelor, ceea ce a facut posibild distingerea a sase clase de dehidrine: Y SK , K ,
K S,SK,YK siFSK.

Se presupune ca dehidrinele pot preveni denaturarea si coagularea proteinelor in timpul deshidratarii, acestea sunt
capabile sd lege o cantitate semnificativa de apa, prevenind pierderea acesteia. Una dintre functiile presupuse ale dehidrinelor
este capacitatea lor de a participa la detoxifierea de excesul ionilor de sare. Unele dintre dehidrine au activitate antigel.

Cuvinte-cheie: dehidrine, deshidratare, factori de stres, detoxifiere, acidul abscizic.

PLANT DEHYDRINS.

GENERAL CHARACTERISTICS AND HYPOTHETICAL FUNCTIONS

Stress proteins - dehydrins are a family of proteins characterized by high hydrophilicity and thermal stability.
They belong to LEA (Late Embryogenesis Abundant) class II proteins, The structural features of dehydrins include
the presence of conservative sequences in them, which were designated as K-, S-, Y-, F- segments, while the presence
of a K-segment is mandatory for all dehydrins. The number and combination of K-, S-, Y- and F- segments formed
the basis for the classification of dehydrins, which made it possible to distinguish six classes of dehydrins: Y SK ,
K,KS,SK Y K and F SK .

It is assumed that dehydrins can prevent the denaturation and coagulation of proteins during dehydration; they
are able to bind a significant amount of water, preventing its loss. One of the putative functions of dehydrins is their
ability to participate in detoxification from excess salt ions. Some of the dihydrins have antifreeze activity.

Keywords: dehydrins, dehydration, stress factors, detoxification, abscisic acid.

Plantele utilizeaza o combinatie complexd de mecanisme genetico-moleculare si fiziologice pentru a
face fata stresului hidric si pentru a supravietui in medii cu cantitati limitate de apa (seceta, temperaturile
scazute si salinitatea etc.). Un rol important revine sintezei diferitor tipuri de proteine hidrofile, inclusiv:

- poteinele de soc termic (HSP), care ajuta la refoldarea si protejarea altor proteine impotriva denaturarii
cauzate de conditiile de stres si pot contribui la protejarea integritatii membranelor celulare [1, 2];

- proteinele de stres osmotic (osmotinele), implicate in reglarea raspunsului la stresul osmotic ajutand la
mentinerea homeostaziei apei in celule [3];

- proteinele de legare a apei (aquaporinele), care faciliteaza transportul apei prin membranele celulare
si pot juca un rol crucial in reglarea bilantului de apa in timpul stresului hidric [4];

- proteinele de desicare (dehidrinele), specializate in protectia celulelor impotriva deshidratatiei si a
stresului hidric [5, 6].

O veriga importantd 1n reactiile de protectie ale plantelor in conditii de stres abiotic, dintre care multe
provoaca perturbdri In metabolismul hidric, este sinteza proteinelor hidrofile [6,7].

Aceste proteine au fost mai intdi descoperite in bumbac in stadiile tarzii ale embriogenezei si au fost
numite proteine LEA (Late Embryogenesis Abundant). Ulterior, proteine omoloage proteinelor LEA din
bumbac au fost identificate in semintele multor plante superioare [8]. Toate proteinele LEA se caracterizeaza
prin continut ridicat de glicind, hidrofilitate ridicata si structurd secundara slab exprimata.
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Una dintre primele abordari de clasificare a proteinelor LEA a fost dezvoltata de L. Dure si colab. sdi in
1989, care ulterior a devenit clasicd. La baza acestei clasificari stau particularitdtile organizarii structurale
si proprietdtile fizico-chimice ale proteinelor LEA [9].

Proteinele LEA din clasa 1 includ proteina Em din grau [10] si proteina omoloaga D-19 din bumbac [11].
Majoritatea proteinelor LEA din clasa 1 sunt proteine neutre mici si se caracterizeaza printr-un continut
ridicat de resturi de glicina (-20%) si restuti de aminoacizi incarcati (-40%).

Proteinele LEA din clasa III, numite si proteine D-7, asemenea proteinelor LEA din clasa I, se gasesc
in plante, ciuperci, microorganisme si unele animale [8]. Majoritatea proteinelor LEA din clasa III sunt
caracterizate prin proprietati neutre sau bazice. O trasatura caracteristica a proteinelor din aceasta clasa este
prezenta unei secvente din 11 unititi care se repeta. In unele proteine, se observa duplicarea sau divergenta
ulterioara a secventei din 22 unitati, rezultand copii suplimentare ale secventei din 11 unitati [12].

Dehidrinele apartin proteinelor LEA din clasa II. Initial, termenul ,,dehidrine” a fost propus de catre T.
Close (1989) pentru a desemna proteinele induse de deshidratare. Insa, mai tarziu, cand a devenit disponibild o
vastd baza de date a secventelor acestor proteine, la dehidrine au fost atribuite proteinele, in care erau prezente
secventele conservative [13]. De obicei, secventa aminoacidica a dehidrinelor include proportii relativ mari de
glicina si aminoacizi hidrofili, In special treonind, cu o absenta aproape completa a cisteinei si triptofanului.
Aceasti compozitie determina hidrofilitatea ridicati a moleculelor de dehidrina [14, 15, 16]. Intr-adevar,
dehidrinele sunt foarte solubile in diferite tipuri de solutii tampon apoase si nu se coaguleaza la fierbere [13].

In plus, o trisatura distinctiva a tuturor proteinelor LEA din diferite familii, inclusiv a dehidrinelor, este
structurizarea scazutd a moleculelor lor: intr-o solutie apoasa sunt prezentate predominant sub forma de
inele arbitrare. Aproape toate proteinele LEA hidrofile studiate sunt caracterizate printr-un grad ridicat de
dezordonare a structurii proteinei [17].

In structura dehidrinelor a fost identificati prezenta secventelor conservative, desemnate ca segmente
K, S, Y. Segmentul K reprezintd o regiune foarte conservativa, bogata in lizind, ce constd din 15 aminoacizi
(EKKGIMDKIKEKLPG), de obicei situata apoape de capatul C-terminal, care este identificat in toate tipurile de
dehidrine [14]. Numarul de repetari ale segmentelor K poate varia de la 1 1a 12. Folosind analiza computerizata
a secventelor de aminoacizi ale segmentelor K, a fost prezisa posibilitatea formarii unui a-helix amfofil [11].

Proprietatile amfipatice ale segmentului K cu resturi hidrofile si hidrofobe 1i permit sa formeze structuri
a-helicoidale secundare numai in prezenta unui ligand, in caz contrar proteina devine complet dezordonata
[18]. Proprietatile segmentului K sunt considerate necesare pentru interactiunea dehidrinei cu alte proteine
[19] si cu membranele fosfolipidice [20], precum si pentru a preveni agregarea proteinelor [21].

Multe dehidrine contin un segment S [LHR(S/T)GS4-6(S/D/E) (D/E)3], bogat in resturi de serina,
care pot fi fosforilate. De obicei, acesta precede segmentul K [13,22]. Nu departe de capatul N-terminal,
unele dehidrine contin un alt segment conservativ Y, cu secventa de aminoacizi (V/T) DEYGNP. in plus,
in dehidrine au fost depistate si regiuni mai putin conservative, bogate in glicind si aminoacizi polari,
desemnate ca segmente ¢, care pot conferi hidrofilitate dehidrinelor [22].

Recent, a fost identificat un segment F ce consta din 18 resturi care, la fel ca si segmentul K, contine resturi
hidrofobe 1n secventa [EXXDRGXFDFX(G/K] [23, 24]. Este prezent in diferite subtipuri de dehidrine, din
multe genuri, inclusiv Rhododendron si Camelina [25].

Prezenta segmentului F in dehidrinele gimnospermelor si angiospermelor sugereaza ca acesta poate fi
mai vechi din punct de vedere evolutiv decat segmentele Y care se gasesc exclusiv in angiosperme [24].

Prezenta segmentului F (precum si a segmentelor K, Y si S) a fost, de asemenea, confirmata si in randul
dehidrinelor din plantele halofite [26]. S-a sugerat ca segmentul F poate jucaun rol esential in legarea membranelor
si proteinelor [23]. In general, pe baza aranjamentului domeniilor si a numarului acestora, toate dehidrinele
cunoscute pot fi clasificate in 6 subtipuri de dehidrine: K , SK ;K S, Y K |'Y SK si F SK [23, 24].

Sinteza proteinelor LEA, 1n special a dehidrinelor, in tesuturile embrionului este direct dependenta de
continutul de acid abscisic endogen (ABA), al carui nivel creste in timpul formarii semintelor, ceea ce face
posibila clasificarea acestor proteine ca ABA-induse. De exemplu, in embrionii maturi de bumbac au fost
identificate 18 tipuri de LEA-ARNmM, 1nsa la tratare cu ABA, Tn embrionii imaturi a fost indusa sinteza a 13
LEA-ARNm [27].
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Astfel, in plantele superioare, dehidrinele se acumuleaza in seminte 1n stadiile tarzii ale embriogenezei,
in plus, cantitatea dehidrinelor creste considerabil in tesuturile vegetative cand plantele sunt expuse la
diversi factori de stres sau cand sunt tratate cu acid abscisic (ABA) [28]. Aceasta legitate s-a constatat si la
plantele inferioare, inclusiv la ferigd Polipodium virginianum [29] si la algele albastre-verzi Anabaena si
Calothrix [30].

Dehidrinele sunt localizate in diferite compartimente celulare, inclusiv citosol, nucleu, in vecinatatea
membranei plasmatice, mitocondrii si vacuole. Cu toate acestea, ele sunt localizate predominant in
citoplasma si nucleu [31 - 34]. Nu s-a depistat nicio corelatie intre tipul de dehidrine si localizarea tisulara.
Mai multe tipuri de dehidrine pot fi localizate intr-un singur tesut.

Se presupune ca dehidrinele pot preveni denaturarea si coagularea proteinelor in timpul deshidratarii; ele
sunt capabile si lege cantititi semnificative de apa, prevenind pierderea acesteia [15]. In plus, s-a relevat
o legatura intre nivelul de dehidrine si rezistenta plantelor la deficitul de apd. De exemplu, stresul hidric
a crescut activitatea transcriptionald a genei dehidrinei HaDhn2 la floarea-soarelui (Heliantus annuus L.)
mult mai puternic la plantele soiului tolerant la secetd, comparativ cu soiul sensibil la seceta [35]. Pentru
plantele de sorg (Sorghum bicolor (L) Moench), a fost de asemenea identificata o corelatie intre rezistenta
la seceta a soiurilor si acumularea de dehidrine in tesuturile acestora [36].

Impreund cu aceasta, dehidrinele protejeazd celulele plantelor de stresul oxidativ participand la
neutralizarea radicalilor. S-a demonstrat ca dehidrina CuCOR19 din Citrus unshiu, de tipul K. S, creste
rezistenta la frig a plantelor transgenice de tutun si previne peroxidarea lipozomilor in vitro [37]. Activitatea
sa inhibitoare Tmpotriva peroxidarii lipidelor este mult mai mare decét cea a albuminei, glutationului si
prolinei. Autorii sugereaza ca aceastd dehidrina faciliteaza aclimatizarea la frig a plantei, actionand ca o
proteina de captare a radicalilor pentru a proteja structurile membranare.

Pentru multe plante, s-a identificat o relatie directa intre nivelul de acumulare a dehidrinei si rezistenta la
frig. Soiurile de iarna de grau (7riticum aestivum L.), comparativ cu culturile de primavara, au un mecanism
de aclimatizare mai bun, care le permite sd supravietuiasca la temperaturi extrem de scazute. Sarhan F.
et al (1997) au izolat si caracterizat familia de gene WCS120 (tip K ), care codificd un grup de proteine
(dehidrine) cu masa moleculard de la 12 pana la 200 kDa. Dupd cum s-a dovedit, aceastd familie este
specifica plantelor cerealiere, in plus, s-a constatat cd acumularea de proteine WCS coreleaza direct cu
dezvoltarea rezistentei la inghet [38].

Acumularea dehidrinelor si participarea acestora la protejarea celulelor de efectele negative ale
temperaturilor scazute a fost observata in Arabidopsis [39], grau [40 - 42], orz [41] si mazare [43].

Proteinele de stres joaca un rol important in dobandirea rezistentei plantelor la efectele factorilor de
temperatura nefavorabili [44,45]. Folosind anticorpi specifici, au fost studiate caracteristicile compozitionale
ale proteinelor de stres - dehidrinelor ale unor specii de mesteacan din genul Betula L., care cresc in
conditiile climatice extreme din zona de permafrost din lakutia Centrala [46]. S-a evidentiat o asemanare
semnificativa In compozitia dehidrinelor la diferite specii de mesteacan: au fost identificate doua grupe de
dehidrine: cu masa moleculard mica de 15-21 kD si cu masa moleculara medie de 56-73 kD. Dehidrinele
cu masa moleculara mica (17 kD) sunt supuse celor mai mari schimbari sezoniere. Niveluri ridicate ale
acestor proteine au fost detectate in timpul repausului de iarna la cele mai scdzute temperaturi, iar vara ele
au disparut, ceea ce poate indica rolul lor important in formarea rezistentei la inghet.

Wisniewski M. si colab. (1999) au efectuat o analiza functionald a activitdtii crioprotectoare si antigel a
dehidrinei purificate PCA 60 din piersici (Prunus persica L. Batsch). PCA 60 mentine activitatea enzimatica a
lactatdehidrogenazei in vitro dupa mai multe cicluri de inghet-dezghet in azot lichid. in plus, PCA 60 a prezentat,
de asemenea, activitate antigel semnificativa, asa cum este evidentiat de morfologia cristalelor de gheata. Aceste
teste in vitro sugereaza ca unele dehidrine pot proteja enzimele de stresul temperaturilor scazute in vivo [47].

Dovezi directe ale capacitatii dehidrinelor de a lega lipidele au servit studiile asupra dehidrinei DHN1
(RABL17; tip YSK)) din porumb (Zea mays) obtinutd din semintele mature [48]. S-a demonstrat ca DHNI1
se leaga in vitro In mod preferential cu veziculele lipidice care contin fosfolipide acide, iar la legare exista
o schimbare semnificativa a spectrului CD 1n intervalul de la 208 la 222 nm, ceea ce sugereaza ca proteina
dup legare capata o structurd a-helicoidala. Cresterea spiralizarii DHN1 din porumb la legarea cu veziculele
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fosfolipide in vitro poate indica faptul ca DHN1 dobandeste, de asemenea, structuri a- helicoidale la legarea
de vezicule in vivo si ca cele doua segmente K prezente in proteind sunt implicate in legarea membranara.

Datorita prezentei segmentelor K si a segmentelor ¢, dehidrinele pot ajuta la prevenirea denaturdrii
si agregarii ulterioare a macromoleculelor partial denaturate in conditii nefavorabile, formand un invelis
protector in jurul lor [13].

Una dintre functiile presupuse ale dehidrinelor este capacitatea lor de a participa in detoxifierea de ioni
de sare in exces, adesea observata in timpul deshidratarii celulelor.

In ameliorarea clasicd a orezului indian (Oriza sativa L.), doud soiuri: Pokkali si Nona Bokra sunt
cunoscute pe scard larga ca donori de toleranta la salinitate. Pentru a intelege baza moleculara a tolerantei
lor, au fost studiate aspectele fiziologice si genetice. Efectul acidului abscisic asupra proteinei totale din
radacinile plantulelor de 12 zile a trei culturi de orez au fost analizate prin electroforeza bidimensionala.
Imunoblotul proteinelor a aratat ca nivelul de expresie a dehidrinelor induse de ABA este semnificativ mai
mare 1n radacinile soiurilor de orez tolerante la salinitate (Oriza sativa L.) comparativ cu plantele soiurilor
sensibile. Nivelurile endogene de ABA au ardtat o crestere tranzitorie a radacinilor supuse socului osmotic
(150 mM NaCl). Concentratiile maxime de ABA au fost de 30 de ori mai mari in Nona Bokra si de 6 ori
mai mari in Pokkali, comparativ cu soiul Taichung. Atat nivelurile induse de sare de ABA endogen, cat si
raspunsurile moleculare mai mari ale tesutului radicular la ABA au fost asociate cu diferentele de soi la
toleranta [49].

La Arabidopsis thaliana s-au depistat dehidrine care pot interactiona cu ionii Cu*" si Ni**, precum si
cu ionii Co*" si Zn?**. Capacitatea acestor dehidrine de a lega ionii metalelor este determinata aparent de
prezenta unui numar mare de resturi de histidind in ele [50].

Dehidrina din mandarina (Citrus unshiu), de tip KS, are, de asemenea, capacitatea de a lega metalele. S-a
descoperit ca aceasta dehidrinda CuCOR 15 este capabila sa lege 16 ioni Cu?* [51] . Autorii au identificat in
secventa proteinei un domeniu de legare a metalelor, bogat in resturi de histidina.

Tabelul 1. Unii reprezentanti ai claselor de dehidrine si functiile acestora.

Clasa Reprezentantii Mr, kD Functia Link
Y SK, | Dehidrine din orz DHN1-4 YSK, 14-24 | Rezistenta la secetd [52]
Dehidrina din sorg DHN1 YSK/ 16 Rezistenta la seceta [36]
Dehidrina din arabidopsis (RABI8) Y, SK , |18 Capacitate de legare a metalelor | [50]
K, Dehidrina din mure K, 60 Aclimatizarea la temperaturi scazute | [53]
Dehidrina din orz Dhn5 K| 59 Rezistenta la frig [52]
Dehidrina din grau WCS120 K, 50 Rezistenta la frig [38]
Dehidrina din arabidopsis LTI 30 - K 21 Rezistenta la frig [50]
K S Dehidrina din telind VBA45 45 Activitate de legare a Ca [34]
Dehidrina din mandarine CuCOR15 15 Capacitate de legare a metalelor | [51]
Dehidrina din mandarine CuCOR19 19 Activitate de legare a radicalelor | [37]
SK, Dehidrina din orz Dhn8 - SK_ 28 Rezistenta la frig [52]
Dehidrina din molid canadian PgDhnl1- SK |24 Salinitate, seceta, hipotermie [54]
Dehidrine din arabidopsis LTI29, COR 47 - SK_, | 30 Capacitate de legare a metalelor | [50]
Y K [Dihidrina din piersic Y K, 60 Crioprotectoare [47]
FSK | Dehidrine din Eutrema salsugenium FSK, si Rezistenta la salinitate [26]
FSK,
Dehidrina din Camelina sativa (tip F SK ) |36 Rezistenta la frig [25]
Dehidrina din Rhododendron catawbiense | 34 Rezistenta la frig [25]
RcDhn2 (tip F.SK )
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Concluzii
Functiile exacte ale dehidrinelor din plante nu au fost inca stabilite, dar multe studii in vifro au ardtat

in mod clar ca dehidrinele apartinand diferitelor subclase 1si prezintd functiile specific. Clasa de dehidrine
YSKn leagd veziculele lipidice care contin fosfolipide acide, in timp ce dehidrinele KnS leagd metalele
si au capacitatea de a elimina radicalii hidroxil. Ele pot proteja lipidele membranei de peroxidare si pot
prezenta activitate crioprotectoare impotriva enzimelor sensibile la inghet. S-a constatat ca clasele SKn si
K sunt direct implicate in procesele de aclimatizare la frig.
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