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Introduccidn

Ustilago maydis es un hongo fitopatdgeno biotrofico que infecta plantas de maiz.
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Fig. 2 U. maydis life cycle.
a) Fase saprofita b) Fase parasitica

Fase Saprofita

No requiere de la planta
Células haploides
Crecimiento levaduriforme

Fase Parasitica
Requiere de la planta
Dicariotica
Crecimiento micelial
Reproduccion sexual

(Ferris and Walbo, 2020; Ruiz -Herrera 1998).

Fig. 1. Tumores globosos en Zea
mays. Infecta todos _los organo
aereos de la planta (a), hojas™(b),
tallos (c) organos reproductivos.




Antecedentes
Ustilago maydis — Arabidopsis thaliana

Patosistema U. maydis-Arabidopsis

Cepas hapliodes de U. maydis albl y a2b2 mostraron ser
virulentas en Arabidopsis.

Fig. 3 Arabidopsis thaliana infectada
por U. maydis. Tomado de Méndez-

Moran et al., Phytopathology, 2005. Méndez-Moran et al., Phytopathology, 2005.



Antecedentes Microarreglo

Arabidopsis inoculada Plantas de Arabidopsis
por U. maydis) condicion control
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A partir de un analisis de microarreglo (datos no publicados),
varios genes fueron expresados durante la interaction de
Arabidopsis con U. maydis.

En este trabajo se eligio el gen PLA2A que se induce desde las
24 hrs en respuesta a la infeccion por U. maydis.

PLA2A

24 hpi 72 hpi 144 hpi
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Metodologia

Arabidopsis thaliana Mutante pla2a 1) Plantas silvestres de Arabidopsis y plantas
L. Landsberg erecta (SALK_059119c mutantes pla2a se infectaron con la cepa albl de
~(Ler) Instituto Salk U. maydis, ambas con su control inoculado con
g | agua. Seguimiento de la sintomatologia 1, 6, 9 y

12 dpi.

Diseno experimental
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Atinoculada At inoculada Mutante Mutante pla2a
con agua U. maydis pla2a inoculada Inoculada con U.

con agua maydis




Metodologia

2) Se realizo una busqueda del gen ortologo en
Maiz

Bases de datos del GenBank
Alineamiento con el programa CLC Workbench y BLAST®
services.

S NCBI Resources® HowTo
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0 COVID-19 Information
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U.S. National Library of Medicine

Nafional Center for Biotechnology Information

GenBank Overview
COVID-AS Information 1]
i vl Public health information (CDC) | Research information (NIH) | SARS-CoV-2 data (NCBI] | Prevention and treatment information (HHS) | Espafiol
What is GenBank?
GenBark ¥ s the NIH genefic sequence database, an annotated collection of all publicy available DNAsequence  gpaste Home RecentResdts Saved Stasgis e
Research, 2013 Jan:41(D1).036-42). GenBank is part of the International Nucleofide Sequence Database Collab
the DNA DataBank of Japan (DDBJ), the European Nucleotide Archive (ENA), and GenBank at NCBI. These thre
data on a daiy basis. Basic Local Alignment Search Tool
) ) B dded to the NCBI IgBLAST webpage
A GenBank release occurs every two months and is available from the ftp site. The release notes for the current v EEAST i ue (o T a i om £ ospes
o i o X Drogram compares nuckolice or proiein sequences 1o sequence w
detailed information about the release and notifications of upcoming changes to GenBank. Release notes for prey dafehases and calolaes fhe szfstial sipnfcance leammore {8 M s
are also available. GenBank growth statistics for both the traditional GenBank divisions and the WGS division are
release.
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Resultados
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Figura 6. Infeccion de U. maydis en plantas silvestres de Arabidopsis y mutante pla2a. A Plantas silvestres de
Arabidopsis, de lado izquierdo se muestra la planta control inoculada con agua y de lado derecho la planta inoculada
con la cepa albl de U. maydis. B Plantas pla2a, de lado izquierdo se muestra la planta control inoculada con agua y
de lado derecho la planta inoculada con la cepa albl de U. maydis.




Resultados

En Arabidopsis la secuencia nucleotidica se encuentra con el nimero de acceso NM_ 128213 y en maiz
con el nimero de acceso NM_001147354.

GenBank -

Arabidopsis thaliana phospholipase A 2A (PLA2A), mRNA

NCBI Reference Sequence: NM_128213.4 GenBank +
FASTA  Graphics
Go to: (¥) Zea mays Patatin-like protein 2 (LOC100272901), mRNA

NCEBI Reference Seqguence: NM_0011473541

LOCUS NM 128213 1644 b mRMNA linear PLM 14-FEB-2819
- P FASTA  Graphics

DEFINITION Arabidopsis thaliana phospholipase A 28 ([PLA2AY, mRMA.
ACCESSION  NM_128213

VERSION MNHM_128213.4 Gt

DELINK BioProject: PRINA11G LOCUS NM_8@1147354 1576 bp  mRNA  linear  PLN 26-JUN-2821
BioSample: SAMNB3BE1437 DEFINITION Zea mays Patatin-like protein 2 (LOC128272981), mRMA.

KEYWORDS Refseq. ACCESSION MiM_881147354

SOURCE Arsbidopsis thaliana (thale cress) VERSION MM_281147354.1

ORGANISM Arsbidopsis thsliana KEYWORDS Refseq.

Eukaryota; Viridiplantae; Streptophyta; Embryophyta; Tracheophyta; SOURCE Zea mays
Spermatophyta; Magnoliopsida; eudicotyledons; Gunneridae; ORGANISM Zes mays
Pentapetalae; rosids; malvids; Brassicales; Brassicaceas; Bukaryota; Viridiplantae; Streptophyta; Embryophyta; Tracheophyta;
Camelineae; Arabidopsis. 5permatoph¥ta€ Magnoliopsida; Liliopsida; Poales; Pna?eae;lPACHAD

REFERENCE 1 (bases 1 to 1644) clade; Panicoideae; Andropogonodas; Andropogoneae; Tripsacinae;

Zead.
REFERENCE 1 (bases 1 to 1576)
4UTHORS  Schnable PS5, Were D, Fulton RS, Stein JC, Wei F, Pasternak 5, Liang
C, Zhang 1, Fulton L, Graves TA, Minx P, Reily AD, Courtney L,

AUTHORS  Lin,X., Kaul,S., Rounsley,5., Sheas,T.P., Benite,M.I., Town,C.D.,
Fujii,C.¥., Mason,T., Bowman,C.L., Barnstead,M., Feldblyum,T.V.,
Buell.C.R.. Ketchum.K.A.. Lee.Jl.. Ronning.C.M.. Koo.H.L..



Resultados

El gen se encuentra anotado bajo el locus: AT2G26560

PLA2A phospholipase A 2A [ Arabidopsis thaliana (thale cress) ]

Gene |D: 817197, updated on 6-May-2021

F

=

Summary

Gene symbol PLAZA
Gene description phospholipase A 2A
Primary source AraportAT2G26560
Locus tag AT2G26560
Gene type protein coding

RNA name phospholipase A 2A
RefSeq status REVIEWED
Organism Arabidopsis thaliana (ecotype: Columbia)
Lineage Eukaryota; Viridiplantae; Streptophyta; Embryophyta; Tracheophyta; Spermatophyta; Magnoliopsida; eudicotyledons; Gunneridae;
Pentapetalae; rosids; malvids; Brassicales; Brassicaceae; Camelineae; Arabidopsis
Also known as PATATIN-LIKE PROTEIN 2; phospholipase A 2A; PHOSPHOLIPASE A 2A; PLAIIA; PLAI alpha; PLP2; T9J22 23; T9J22_23

Summary Encodes a lipid acyl hydrolase with wide substrate specificity that accumulates upon infection by fungal and bacterial pathogens. Protein
is localized in the cytoplasm in healthy leaves, and in membranes in infected cells. Plays a role in cell death and differentially affects the
accumulation of oxylipins. Contributes to resistance to virus.

m Try the new Gene table
Try the new Transcript table
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Figura 7. Alineamiento de las secuencias completes del gen PLA2A de A. thaliana vs Zea mays.
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Resultados

AtpPrazA 23% TCCA-GCCCCCGACCTATGGAAACTTAGTTACAATCCTCAGCATCGACGGTGGTGGCZATT 297
smPLAZA 256 ceaC...G...6.6..C..6.6.A.C..C..CG.G. ..o oacssssa Cuevenan G.G 315

AtPr.AZA 298 AGAGGGCTAATCCCTGCCGTTATCCTTGGTTTTCTCGAGTCCGAACTCCAGAAATTGGAT 357

smPLAZA 321l C.C...A.C.....G.G.ACC.....C.CC..C...... GAGA.G..G...G.G.AC..C 375

AtPLAZA 358 G——GAGAAGAAGCAAGGCTTGCAGACTACTTTGATGTAATAGCGGGAACARGCACCGGET 414
smPTAZA 376 LAGC. .CCG. .C..6C....C..C........ c..c..Cc..C..C..G..G........ Cc 435

AtpPrAzZA 415 GGETCTAGTGACAGCCATGCTCACCGCGCCTAATAAGGAAGGCCGACCCTTATTTGCAGCE 474

FmPLAZA 436 ..G..G..C..C. .. in. G.....C..C.....C..... c..GC.C..C..C..C 495

Atrraza 475 TCTGARAATTARRGATTTCTATCTTGAGCAATGTCCGAAGATCTTCCC 521
smPTLAZA 4%¢ AAG..C..C..C.GC.....C..C..C..C..C..C.G..+evu2s2a. 54z

Figura 8. Alineamiento de las secuencia del gen PLA2A de A. thaliana vs Zea mays. La secuencia de Arabidopsis se muestra en parpura y la secuencia de maiz en
negro. Las secuencias tienen un 69% de identidad en los nucledtidos 239-521 y 256-542 respectivamente, los nucleotidos diferentes se muestran en rojo.




Resultados

1 dpi 6 dpi 9 dpi 12 dpi
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Figura 9. Analisis de expresion de PLA2A en plantas de
arabidopsis infectadas con U. maydis. A Plantas control
(inoculadas con agua) de arabidopsis, B Plantas inoculadas
con la cepa albl de U. maydis.



Conclusiones

El analisis comparativo de los sintomas entre plantas pla2a y silvestres establece que existe una relacion en la
respuesta a la infeccion por U. maydis.

La expresion del gen PLA2A parece modular la respuesta al patdgeno ya que la degradacion de lipidos esta
relacionada con la resistencia y susceptibilidad, asi como la respuesta inmune de la planta en respuesta a la
Infeccion por U. maydis.

Adicionalmente se logro determinar la secuencia ortdloga en maiz, cuya expresion en maiz podria ser
analizada para describir la participacion de PLA2A en el proceso patogenico de U. maydis en su huésped
natural.

El uso de Arabidopsis es un modelo importante que nos permite comprender y dilucidar el proceso patogenico
de U. maydis y los mecanismos de interaccion planta-hongo.

Con los resultados obtenidos es interesante realizar estudios mas detallados en las plantas de Arabidopsis
pla2a y otros tipos de cepas de U. maydis, ya que el hongo modifica su estilo de vida dependiendo de la
ploidia y el gen modula la respuesta inmune vegetal, por lo que el estudio del transcrito en su huésped natural
el maiz podra ser de gran importancia para conocer los mecanismos de resistencia y susceptibilidad al
patogeno.
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