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Plantematerialer: malt frost- og isdekketoleranse,
0g studert genekspresjon og genetiske endringer /

» Overlevende planter fra tidligere feltforsgk | Nord-Norge

Sorter: Engmo, Noreng, Grindstad, Snorri Alta
* Tjotta

® Tromso
Vesteralen

 Ulike generasjoner av Engmo og Noreng
—Prebasis (1990), basis 2003-2010,
og bruksfrg (2021)

* Nye generasjoner (3) av Engmo and Noreng produsert —

pa Landvik, Meaere og i Tromsg (2020-2022) d Landvik
* Steinkjer
* Tromsg




Frosttoleranse (LT50) hos planter fra originale N
fragparti og overlevende planter fra felt

I T T
-23,4 -21,1 -16,5 -22,4
-16,3 -15,5 -13,8 -13,8
-16,8 -15,8 -16,3 -17,0

Pashapu AR, Dalmannsdottir S, Jargensen M, Schubert M, Rognli OA, Kovi MR (2024) Frost survival and gene expression in timothy (Phleum
pratense L.) cultivars as affected by age and selection in diverse field environments. Physiol Plant 176:e14217
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Engmo oppregulerer
genene mer enn
Grindstad ved
kuldeakklimatisering,
| mindre grad ved
frysing

CA: kuldeakklimatisering

(herding)

T1 og T2: over LT50 og
under LT50

Engmo

CA CA 'T1

T

Grindstad

2 T2 CA CA 'T1

T1

T2

T2

Reverse transcriptase domain
E3 ubiquitin protein ligase
Zinc finger, CCCH-type
Gag-pol polyprotein

Glutathione S-transferase
Zealexin A1 synthase-like

Glucan endo-1,3-beta-glucosidase
Chitinase

Cyanate hydratase
Proline-rich protein

Vegetative cell wall protein gp1 Z-score
Ice recrystallization inhibition protein 5
Phytosulfokine receptor 0
Glycine-rich cell wall structural protein

-5

Extensin
non-specific lipid transfer protein

BURP domain

CoA synthase
ABC transporter-like

Peptidase C1A

Plant peroxidase

Chlorophyll A-B binding protein
bHLH Tfs



Isdekketoleranse hos overlevende planter frafeltog s
planter fra sadd frgparti

N

I T T
46,3 29,3 36,8 36,2
46,9 40,9 36,8 46,9

Pashapu AR, Dalmannsdottir S, Jargensen M, Rognli OA, Kovi MR (2024) Surviving under Ice: Insights into gene expression changes during ice
encasement in timothy (Phleum pratense L.). bioRxiv:2024.2004.2011.58910
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Differensielt uttrykte
gener (DEGS) ved
Isdekke mellom
originalmaterialer av
Engmo og Grindstad

Mer oppregulering av
gener | Engmo

Engmo

Grindstad

Z_score “

-4

2 0 2 4

Heat shock protein (Hsp 70)

UNC93-like protein

Succinate--CoA ligase
Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase
Dehydrin

Extensin

Hypoxia induced protein, domain
Glutamate decarboxylase
Superoxide dismutase

Universal stress protein A family
Heat shock protein (Hsp 90)
Chromatin remodeling protein
Glutathione S-transferase

Cinnamyl-alcohol dehydrogenase

Heavy metal-associated isoprenylated plant protein



Engmo

Frosttoleranse hos

ulike generasjoner av ¥ o | ST
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Isdekketoleranse hos
ulike generasjoner av
Engmo and Noreng

* Original Noreng mer tolerant
enn Engmo

* Noreng har mistet toleranse
mens Engmo har forbedret
toleranse over generasjoner

| Engmo_INoreng
52,8 59,9
' Middels [ECYA: 49,2
59,5 52,8
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Tegn pa ekspansjon og seleksjon i Noreng

Density

Engmo Noreng
044 0.4
034 0.31
Pary
205
0.2 1 )
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0.14 01
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Tajima's D Tajima's D

Populations [[] Current (2020) [[7] Early (1980) [ ] mid(2000)
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Frost- og isdekketoleranse | nye generasjoner
oppformert pa Landvik, i Steinkjer og i Tromsg
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Oppsummering - frostoleranse Interaksjon mellom sted og sort

1.0

« Tap av frosttoleranse | begge sorter
(Engmo og Noreng) bade pa Landvik og o
| Steinkjer

- Lavere frosttoleranse i Noreng enn | g 5
Engmo :
« Engmo taper mer frosttoleranse ved ——

. o . . . . ngmo, basic
oppformering pa Landvik enn i Steinkjer | — (. Landvc
(signifikant) . B

= = Noreng, Landvik
Noreng, Steinkjer
* For Noreng er det motsatt (knapt S - 1 e @ [Norany; Tiowmao
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Oppsummering - iIsdekketoleranse

 Landvik darligere enn Steinkjer og
Tromsg | middel for sorter

« Noreng taler is darligere enn Engmo,
gjelder bare for utgangsmaterialet (basis)

« Engmo mister mer isdekketoleranse ved
oppformering pa Landvik enn i Steinkjer
og Tromsg (Kklart signifikant).

Survival (%)
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Oppsummering M

Engmo (brei landsort):

« Overraskende stort fall i frosttoleranse og isdekketoleranse allerede etter én generasjon pa
Sgrgstlandet (Landvik), men inkonsistende forskjeller mellom frgpartier som har vaert
oppformert 1, 2 eller 3 generasjoner.

« Mindre fall i frosttoleranse og ikke fall i isdekketoleranse ved oppformering i Trgndelag
(Steinkjer).

Noreng (syntetisk sort): Foredlerparti fra As klart darligere vintertoleranse enn Engmo

« Like stort fall i frosttoleranse ved oppformering i Trandelag som pa @stlandet, men
Inkonsistende forskjeller mellom populasjoner som har veert oppformert 1, 2 eller 3
generasjoner. Generasjon 2 produsert etter den kaldeste vinteren mest frosttolerant.

- Bedre isdekketoleranse etter oppformering av forederfrget fra As pa alle tre steder, men uklare
effekter av sted og generasjon.

14 Norwegian University of Life Sciences



Genetiske endringer:
SNP allelefrekvenser |
generasjoner av Engmo

Year ® 2020 A 2021 M 2022 -+ EST

Location @ EST @ Landvik

® Steinkier @ Tromse

EST=utgangsmateriale (basis)

PC2: 12.2 % variance
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PC1: 13 % variance
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: . .
Genetiske endringer: 10
SNP allelefrekvenser | o
generasjoner av Noreng g ° P
Year ® 2020 A 2021 M 2022 -+ EST 'g
s O -
Location ® EST @ Landvik E u
) ) P ‘
® Steinkjer ® Tromse 8 5 A
o
EST=utgangsmateriale (basis)
-10
u
-10 0 10

PC1: 13.1 % variance
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Simulering av framtidig avling av timotel

Total dry matter yield (kg ha ")

10000 20000 30000 40000

0

@ 1988-2017 ¥ 2050-2059 ¥ 2090-2099

Ty

Apelsvoll

1 1 I 1 1 | l
Fureneset Loken Szrheim Kvithamar  Tjetta Vagones Holt

a

Norges miljg- og biovitenskapelige universitet

17



Prosjektmedarbeidere

« NMBU:
— Akhil Reddy Pashapu, PhD student
— Mallikarjuna Rao Kovi
— Marian Schubert

* NIBIO:
— Marit Jgrgensen
— Sigridur Dalmannsdottir
— Trygve Sveen Aamlid
— levina Sturite
— Therese Meaeland

* Norsk regnesentral (NR):
— Kristoffer Herland Hellton
— Thordis Thorarinsdottir

« Graminor AS:
— Helga Amdahl
— Muath Alsheikh
— Susanne Windju

Utvekslings-
student:
Justine
Leleu,

Rennes |

Planting den 16.09 pa Holt
Tromsg for frgproduksjon

’ 1]
v m— 20 Steand

18



Takk for oppmerksomheten!
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