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(http://www.eez.csic.es/?q=es/node/6824) fue creado

en junio de 2013 por la Dra. M2 José Soto, tras su esci-
sion del Grupo de Interacciones Planta-Bacteria de la EEZ.
El interés del grupo se centra en identificar sefiales qui-
micas, determinantes genéticos y mecanismos moleculares
que permiten el establecimiento de infecciones bacteria-
nas en plantas. Como modelo de estudio utilizamos funda-
mentalmente la interaccion Sinorhizobium meliloti-alfalfa,
una simbiosis mutualista conocida por su capacidad de
formar nédulos fijadores de nitrogeno. Usando la experien-
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cia adquirida, la informacion disponible, y las numerosas
herramientas desarrolladas durante las investigaciones en
esta simbiosis, nuestros estudios se centran en las etapas
mas tempranas y menos conocidas de esta interaccion como
son los procesos de colonizacion e invasion de la planta,
procesos comunes a otras asociaciones planta-bacteria. De
hecho, cada vez son més las evidencias que sugieren que
para poder colonizar, invadir y establecer una infeccion
cronica en la leguminosa, los rizobios utilizan mecanismos
similares a los adoptados por bacterias patégenas (Soto et
al., 2006; Soto et al., 2009; Soto et al., 2011).
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La estrategia que empleamos para el logro de nues-
tro objetivo es la de investigar en la bacteria modelo
S. meliloti, fendbmenos bacterianos asociados a superficie
como son la movilidad swarming y la formacion de biofilm,
basandonos en la estrecha conexién de estos fendmenos
con la virulencia de bacterias patdgenas. EL swarming es
un tipo de translocacion bacteriana dependiente de accion
flagelar caracterizado por el movimiento rapido y coordi-
nado de toda una poblacion sobre una superficie. Nuestro
grupo fue pionero en evidenciar la existencia de swarming
en un Rhizobium, concretamente en un mutante fadD de
S. meliloti (Soto et al., 2002). Aunque ya son varios los
trabajos en los que se describe este tipo de movilidad en
distintas especies de rizobios, el conocimiento existente
sobre los componentes implicados, su control o el papel
que desempefia la translocacién bacteriana en superficie
en el proceso de colonizacién e infeccion de la planta es
casi inexistente. Durante nuestras investigaciones, reali-
zamos el primer analisis transcriptomico de un Rhizobium
en condiciones inductoras de swarming, lo que nos per-
mitié comprobar que el crecimiento de S. meliloti sobre
una superficie provoca notables cambios en su fisiologia
con respecto al crecimiento en medio liquido (Nogales
et al.,2010). Uno de los resultados mas llamativos fue
encontrar la induccion especifica de genes relacionados
con la captacion y metabolismo del hierro en condiciones
inductoras de swarming. Estos datos nos llevaron a demos-
trar que el siderdforo rizobactina 1021, un sideréforo muy
particular que porta en su estructura un acido graso que le
confiere propiedades surfactantes, es esencial en el des-
plazamiento en superficie de la bacteria, asi como para el
desarrollo de biofilms y colonizacién de la planta (Nogales
et al., 2010; Amaya-Gomez et al., 2015). Ademéas, hemos
encontrado evidencias que sugieren que en S. meliloti
existen mecanismos reguladores que, como en otras bac-
terias, controlan de manera inversa la movilidad swarming
y la formacion de biofilms, mecanismos que parecen ser
importantes para conseguir colonizar eficientemente la
raiz de la planta hospedadora. Uno de esos mecanismos
esta controlado por los niveles de hierro en el medio y
la proteina reguladora de su homeostasis en S. meliloti,
RirA. En un segundo mecanismo estéd implicada la proteina
FadD con funcidon en metabolismo lipidico.

Hemos comprobado que el control del desplazamiento
en superficie de S. meliloti es complejo, pudiéndose encon-
trar diferencias notables entre distintas cepas (Nogales et
al., 2012; Bernabéu-Roda et al., 2015). Asi, existen cepas
que se desplazan en superficie utilizando exclusivamente
la movilidad swarming, mientras en otras puede ponerse de
manifiesto un desplazamiento independiente de accion fla-
gelar tipo sliding o surfing en el que la acciéon de compues-
tos biosurfactantes (como el sideréforo rizobactina 1021),
sistemas de requlacién quorum sensing, y la produccion de
ciertos polisacaridos extracelulares desempefian un papel
importante. Interesantemente, cualquiera que sea el caso,
la pérdida de funcion del gen fadD promueve el despla-
zamiento en superficie de estas bacterias, a través de un
mecanismo que centra nuestras investigaciones.

Figura 1. Movilidad en superficie de la cepa Rm1021 de
Sinorhizobium meliloti.

FadD codifica una acil-CoA ligasa especifica de acidos
grasos de cadena larga cuya ausencia en S. meliloti induce
la aparicion de swarming, altera la expresion de genes sim-
biéticos y de motilidad, y confiere defectos en la capacidad
de nodular plantas de alfalfa (Soto et al., 2002). Estos resul-
tados nos llevaron a sugerir que compuestos de naturaleza
lipidica relacionados con la actividad FadD, podrian actuar
como sefiales capaces de controlar swarming y la capacidad
simbidtica de la bacteria, hipotesis en la que trabajamos
desde hace ya varios afios en colaboraciéon con los Dres.
Isabel Lopez-Lara y Otto Geiger del Centro de Ciencias Geno-
micas de la UNAM (Cuernavaca, Méjico). De estas investi-
gaciones se han obtenido dos importantes resultados: i)
FadD es esencial en la utilizacion de ac. grasos enddgenos
liberados en un posible proceso de reciclado de lipidos de
membrana (Pech-Canul et al., 2011), y ii) la identificacién de
2-tridecanona (2-TDC) como compuesto que se acumula en
mutantes fadD de S. meliloti y que es capaz de inducir moti-
lidad en superficie no solo en distintas cepas de S. meliloti,
sino también en bacterias filogenéticamente alejadas, lo que
podria sugerir que 2-TDC es una molécula de sefalizacién en
bacterias. Hasta nuestro descubrimiento, la 2-TDC era cono-
cida como un insecticida natural cuya produccion en plantas
de tomate silvestres las hace especialmente resistentes al
ataque de insectos herbivoros. Nuestras investigaciones han
revelado que ademas de alterar comportamientos asociados
a superficie en distintas bacterias, la 2-TDC interfiere con el
establecimiento de asociaciones planta-bacteria mutualis-
tas y patogénicas, resultado que podria ser utilizado en el
campo de la prevencion de infecciones bacterianas (Soto et
al., 2014). En concreto, en la interaccion S. meliloti-alfalfa,
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la presencia de 2-TDC provoca un retraso y reduccion en
el namero de nddulos desarrollados por la planta. Nuestras
investigaciones se centran actualmente en identificar el
mecanismo por el cual la 2-TDC es capaz de interferir en el
establecimiento de asociaciones planta-bacteria. Para ello,
empleamos distintos abordajes. Por un lado, investigamos
en profundidad los efectos producidos por la metilcetona en
la biologia de nuestra bacteria modelo S. meliloti, y en cola-
boracién con el Dr. Miguel Camara (Univ. Nottingham, UK)
analizamos también sus efectos en bacterias alejadas filoge-
néticamente del género Pseudomonas. Por otro lado, estamos
llevando a cabo la identificacion de genes que responden a
2-TDCy que participan en su mecanismo de accion mediante
distintas estrategias. Ademas en colaboracion con los Dres.
Lopez-Lara y Geiger investigamos a nivel bioquimico el ori-
gen y funcionalidad de lo que parece ser una nueva molé-
cula sefal entre bacterias. Con el conocimiento adquirido
esperamos desarrollar nuevas herramientas biotecnoldgicas
que permitan el control de bacteriosis en plantas y/o la
produccion de biofertilizantes mas efectivos con los que se
incremente la produccion vegetal, siendo respetuosos con
el medioambiente.

REFERENCIAS

Amaya-Gomez CV, Hirsch AM, Soto MJ. (2015). Biofilm formation as-
sessment in Sinorhizobium meliloti reveals interlinked control with sur-
face motility. BMC Microbiol 15: 58 DOI 10.1186/512866-015-0390-z.

SEM@aforo

MICROBIOLOGIA DE PLANTAS

Bernabéu-Roda L, Calatrava-Morales N, Cuéllar V, Soto MJ. (2015). Cha-
racterization of surface motility in Sinorhizobium meliloti: regulation
and role in symbiosis. Symbiosis DOI 10.1007/s13199-015-0340-4.

Nogales J, Bernabéu-Roda L, Cuéllar V, Soto MJ. (2012). ExpR is not
required for swarming but promotes sliding in Sinorhizobium melilo-
ti. J Bacteriol 194: 2027-2035.

Nogales J, Dominguez-Ferreras A, Amaya-Gémez CV, van Dillewijn P,
Cuéllar V, Sanjuan J, Olivares J, Soto MJ. (2010). Transcriptome
profiling of a Sinorhizobium meliloti fadD mutant reveals the role of
rhizobactin 1021 biosynthesis and regulation genes in the control of
swarming. BMC Genomics 11: 157.

Pech-Canul A, Nogales J, Miranda-Molina A, Alvarez L, Geiger O, Soto
MJ, Lépez-Lara IM. (2011). FadD is required for utilization of endo-
genous fatty acids released from membrane lipids. J Bacteriol 193:
6295-6304.

Soto MJ, Nogales J, Olivares J, Sanjuan J. (2014) Método para pre-
venir y/o controlar infecciones bacterianas. PCT/ES2013/070570.
W02014020224 A1 6 Feb 2014.

Soto MJ, Nogales J, Pérez-Mendoza D, Gallegos MT, Olivares J, San-
juan J. (2011). Pathogenic and mutualistic plant-bacteria interac-
tions: ever increasing similarities. Cent Eur J Biol 6: 911-917.

Soto MJ, Dominguez-Ferreras A, Pérez-Mendoza D, Sanjuan J, Oliva-
res J. (2009). Mutualism versus pathogenesis: the give-and-take in
plant-bacteria interactions. Cell Microbiol 11: 381-388.

Soto MJ, Sanjuan J, Olivares J. (2006). Rhizobia and plant-pathogenic
bacteria: common infection weapons. Microbiology 152: 3167-3174.

Soto MJ, Fernandez-Pascual M, Sanjudn J, Olivares J. (2002). A fadD
mutant of Sinorhizobium meliloti shows multicellular swarming mi-
gration and is impaired in nodulation efficiency on alfalfa roots. Mol
Microbiol 43: 371-382.

G102 old



