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Niels A. Miiller*, Birgit Kersten*, Ana P. Leite Montalvao, Niklas Mahler, Carolina Bernhardsson,
Katharina Brautigam, Zulema Carracedo Lorenzo, Hans Hoenicka, Vikash Kumar, Malte Mader, Birte
Pakull, Kathryn Robinson, Maurizio Sabatti, Cristina Vettori, Par K. Ingvarsson, Quentin Cronk,

Nathaniel R. Street, Matthias Fladung

wn
o
I
(<))
=
<))
(@)]
(48]
|} -
<))
>
(@]
]
e
-
O
=

Thiinen Kolloquium
06.10.2022




Thiinen-Institut fiir Forstgenetik

Ziichtung, Okologische Genetik, Resistenz, Genomik, Artidentifizierung

— Natdurliche genetische Variation

Thinen-Institut,'GroRhansdorf




Natiirliche genetische Variation — Domestizierung und Ziichtung
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ssp. pekinensis ssp. chinensis ssp. parachinensis ssp. rapa
Chinese cabbage pak choi caixin turnip

ssp. chinensis var. purpurea Bailey ssp. narinosa ssp. nipposinica
Zicaitai wutacai mizuna

ssp. chinensis var. tai-tsai Lin ssp. tricolaris ssp. oleifera
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var. capitata var. acephala var. jtalica var. botrytis
cabbage kale broccoli cauliflower
&
var. alboglabra var. gongylodes var. gemmifera
Chinese kale kohlrabi brussels sprouts

Doebley et al. (2006), Cell Cheng et al. (2016), Scientific Data



Natlirliche Variation im Wald




Evolution von Geschlechtschromosomen

= Region mit supprimierter Rekombination kennzeichnet den Anfang der Evolution von
Geschlechtschromosomen

= |m Laufe der Jahrmillionen breitet sich diese Region aus

Charlesworth & Charlesworth (1978), American Naturalist 4



Geschlechtschromosomen von Pappeln
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Kersten et al. (2014), Plant Biology

Gaudet et al. (2008), Tree Genetics and Genomes

Geraldes et al. (2015), Molecular Ecology 5



Genome von 86 Balsampappeln zeigen partielle ARR17 Duplikation
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Mannliche Aspen zeigen ebenfalls eine partielle ARR17 Duplikation
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— Aspen und Balsampappeln weisen beide mannlich-spezifische ARR17 Duplikate auf



Long-read Sequenzierung offenbart ARR17 ,inverted repeats”
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Mannlich-spezifische kleine RNAs

T0Z19 ARR17 partial duplicates
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Konnten kleine 24-nt RNAs (siRNAs) RNA-directed DNA methylation (RADM) auslésen?



Mannlich-spezifische Methylierung
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ARR17 wird ausschlieBlich in weiblichen Bliitenknospen exprimiert
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Geschlechtsdeterminierung durch Inaktivierung von ARR17?
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CRISPR/Cas9 Knockout offenbart Funktion von ARR17
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Maskulinisierte arr17 ‘Weibchen’ produzieren funktionalen Pollen

— ARR17 ist ein Geschlechtsschalter
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Verschiedene Mechanismen der Geschlechtsdeterminierung in Pappeln
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WeiRpappeln zeigen Deletion von ARR17 in Mannchen
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Kim, Leite Montalvao et al. (2021), Silvae Genetica
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Evolution der Geschlechtsdeterminierung in der Gattung Populus
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Praktische Anwendung: Geschlechtsmarker

Mithilfe genetischer Marker kann das Geschlecht nicht-blihender Individuen bestimmt werden

= Fir die Zichtung — Kreuzungspartner

=  Fiir den stadtischen Gartenbau — Individuen ohne Pollen

= Fir den Naturschutz — Bewertung der Geschlechterverhaltnisse
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Genetische Marker fiir die Bestimmung des Geschlechts
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Kim, Leite Montalvao et al. (2021), Silvae Genetica
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,Frihblihlinien” — weiblich vs. arr17 CRISPR-Mutante (maskulinisiert)

0 5 10 15 20 |25 30
ey
! |

RNA-Sequenzierung

Hoenicka et al. (2016), Tree Physiology 21



RNA-Sequenzierung uber zeitlichen Verlauf

a

@
o
=
©
=
T
>
=
=
=
Y]
]
o

Average relative expression

20 4
PCA
++
10
e ==
™
0 .0 A
A
4 4 4 m iy
|
_10 -
_20 -
20 o 0 10 20
PC1: 71% variance
Be—04 - N
ARR17 expression
4e—04
2e-04-
064001 f—
10 15 20 25 30

Sampling days

Sex

— arr17 CRISPR

— female

Sampling days
® 5
A 10
H 15

+ 20

Sex

= arrt7 CRISPR
female

22



arr17 fihrt zu minimalen Unterschieden im Transkriptom
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Molekulare Funktion von ARR17: Repression von UFO

=  Minimaler Unterschied zwischen weiblicher und mannlicher Entwicklung

Leite Montalvao et al. (2022), Philosophical Transaction of the Royal Society 24



Minimaler Geschlechtsdimorphismus in Baumen

Minimal sexual dimorphism only in floral
buds

S

& No ARR17 expression (male)

@ ARR17 expression (female)

Renner & Miiller (2021), Nature Plants 25



Zusammenfassung

= Ein einzelnes Gen, ARR17, reguliert die Geschlechtsdeterminierung in Pappeln

=  Genetische Marker ermoglichen die Differenzierung zwischen Weibchen und Mannchen

=  Minimaler Geschlechtsdimorphismus durch geringen sexuellen Antagonismus

= Aufklarung natirlicher genetischer Variation durch Integration verschiedener genomischer
Methoden und Datensatze
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