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Sammanfattning

Bonor &r en global kalla till vegetabiliskt protein och i vissa lander utgor de en huvudkalla for
proteinintag. Under fortsatta klimatférandringar, som 6kade temperaturer, ar det nddvandigt att
anpassa bonor for att sakerstalla en tillforlitlig livsmedelsforsorjning. En viktig mekanism som
manga vaxter har for att mota hoga temperaturer ar nedkylning genom transpiration. Vid
transpiration Gppnas stomata och avger vattenanga. Vattenmolekylerna anvander varmeenergi
fran bladet for att 6verga till gasform och darmed kyls bladet ner. Studiens mal var att undersoka
hur omfattande nedkylningen &r hos vanlig béna, Phaseolus vulgaris, och hur nedkylningen
skiljer sig mellan olika bonsorter. Detta gjordes genom att jamfdra skillnader i blad- och
lufttemperaturer fran befintliga faltdata fran Rwanda och ett urval av fem bonsorter i
laboratoriemiljo. 1 labb undersoktes dessutom hur en 6kning av lufttemperaturer och 6kning i
ljusintensitet paverkar nedkylningsprocessen. | bade falt- och labbstudien var plantorna
bevattnade s att tillgang pa vatten inte begransade transpirationen. Bade resultaten fran falt och
fran labb visar att vanlig bona sanker bladtemperaturen med i genomsnitt 3,3 °C i férhallande till
lufttemperaturen och att nedkylningen &r storre vid hoga lufttemperaturer an i laga. Detta beror
troligen pa 6kad VPD (Vapour pressure deficit) och okad stomatakonduktans. Resultaten fran
labbstudien visade ocksa att nedkylningen minskade med 6kad ljusintensitet. | faltdata visades
inga signifikanta skillnader mellan bonsorterna. Labbdata gav inte entydiga resultat men visar en
trend dar en sort oftast kylde sig battre an dvriga. Studien visar att transpirationell nedkylning ar
en viktig mekanism hos vanlig bdna for att undvika hdga temperaturer. Den 6kande nedkylningen
skyddar mot varmens skadliga paverkan och tillater fortsatt fotosyntes aven vid hoga
lufttemperaturer.



Abstract

Beans are a global source of plant-based protein, and in some countries, they constitute a primary
source of protein intake. With ongoing climate change, including rising temperatures, it is
necessary to adapt beans to ensure a reliable food supply. An important mechanism that many
plants have, to cope with high temperatures, is cooling through transpiration. During
transpiration, stomata open and release water vapor. Water molecules use heat energy from the
leaf to convert into gas, thereby cooling the leaf. The aim of this study was to investigate the
extent of cooling in common bean, Phaseolus vulgaris, and how cooling differs between various
bean varieties. This was done by comparing differences in leaf and air temperatures from existing
field data from Rwanda and a selection of five bean varieties in a laboratory setting. Additionally,
the lab examined how an increase in air temperatures and an increase in light intensity affect the
cooling process. In both the field and lab studies, the plants were watered so that water
availability did not limit transpiration. Both field and lab results show that common beans lower
leaf temperature by an average of 3.3°C relative to air temperature and that cooling is greater at
higher air temperatures than at lower ones. This is likely due to increased VPD (Vapor Pressure
Deficit) and increased stomatal conductance. The lab results also showed that cooling decreased
with increased light intensity. In the field data, no significant differences between the bean
varieties were observed. The lab data did not provide conclusive results but showed a trend where
one variety often cooled better than the others. The study demonstrates that transpirational
cooling is an important mechanism in common beans to avoid high temperatures. The increased
cooling protects against the harmful effects of heat and allows continued photosynthesis even at
high air temperatures.



1 Introduktion
1.1 Den globalt viktiga b6nan

Baljvaxter utgor en viktig kélla for vegetabiliskt protein for manniskor globalt. I manga
utvecklingslander utgor den huvudkalla for protein (Aradjo et al., 2015). Vanlig bona, Phaseolus
vulgaris ar den mest odlade baljvéxten for méansklig konsumtion med en uppskattad produktion
pa ca 28 miljoner ton/ar, framst i Asien, Nord- och Sydamerika och Afrika (FAO, 2022). I till
exempel Rwanda (dar faltdata i denna studie &r hamtad) star bonor for upp till 65% av det
genomsnittliga hushallets proteinintag och 32% av kaloriintaget (REMA, 2015). Manga av de
omraden som &r viktiga for bonproduktion &r ocksa omraden dar modeller forutspar de storsta
klimatfoérandringarna (Williams et al., 2007).

Utdver sitt hoga naringsinnehall bidrar bonor till ett mer héllbart jordbruk (Uebersax et al., 2023).
Baljvaxter har 1ag paverkan pa utslapp av vaxthusgaser, landanvandning, energianvandning,
6vergddning, och forsurning (Willett et al., 2019). Eftersom bénor, likt andra baljvéxter, lever i
symbios med kvavefixerande bakterier krévs ingen tillsatt kvédvegddsling vilket minskar
kvavelackage och gor odlingarna resurssnalare. Bonor ar naringseffektiva, gar att lagra lange
efter skord och kraver inte lika mycket processning fran skord till konsument, som andra grodor
(Uebersax et al., 2023). For bonor kravs ocksa mindre odlingsytor &n for andra grodor. Sedan 90-
talet har produktionen 6kat med ca 64% medan odlingsytan endast 6kat med 38% (FAO, 2022).

1.2 Vanlig béna, Phaseolus vulgaris

Vanlig bona harstammar ursprungligen fran tva olika genpooler, en fran Anderna och en fran
Mesoamerika. Den Andinska har evolverat vid medelhdga till hdga altituder medan den
Mesoamerikanska har evolverat vid nagot lagre altituder (Aratjo et al., 2015). Vanlig bona
uppvisar en rik diversitet och vaxer i olika typer av miljéer med medeltemperaturer mellan 14°C
och 35° C (Araujo et al., 2015). Eftersom vanlig bona harstammar fran medel till hoga altituder
sa tillnor de en av de varmekénsligaste baljvéaxterna (Porch och Jahn, 2001). Dalig avkastning pa
grund av 6kade temperaturer och torka ar ett stort problem (Aradjo et al., 2015). For en saker
livsmedelsforsorjning ar det viktigt att selektera bra bonsorter for framtidens klimat. Diversiteten
inom vanlig bona erbjuder manga egenskaper att utnyttja i foradlingsarbetet.

1.3 Nedkylning genom transpiration

Hoga temperaturer ar en stor stressfaktor for bonor. Generellt &r de kénsliga for temperaturer 6ver
30°C pa dagen och 20°C pa natten (Singh, 2001, Rainey och Griffiths, 2005) och studier visar att
Okade nattemperaturer har storre inverkan é&n 6kade dagstemperaturer (Porch och Jahn, 2001).
Vanlig béna &r som mest varmekénsliga under utvecklingen av reproduktiva organ (Porch och
Jahn, 2001).

Nedkylning genom transpiration ar en viktig funktion for att undvika dverhettning hos flera
varmetoleranta grodor (Porch och Hall, 2013). Att halla stomata éppna och bibehalla gasutbyte
aven i varma forhallanden bidrar till att véxten kan sénka bladtemperaturen, ta upp koldioxid och
darmed fortsétta fotosyntetisera (Porch och Hall, 2013). VVarmeregleringen i bladen kontrolleras
energimassigt utav ljusstralning och transpirationell nedkylning. Dessa styrs i sin tur av
bladegenskaper som stomatakonduktans, storlek, form, absorptions- och emissionsférmaga
(Michaletz et al., 2016). Stomatakonduktans styrs av bade inre och yttre faktorer som koldioxid-
och vattengradienter och temperatur. Studier pa varvete har visat en stark positiv korrelation
mellan stomatakonduktans och avkastning vilket visar att mera 6ppna stomata 6kar fotosyntes.
Detta sker bade genom 6kad koldioxiddiffusion och genom transpirationell nedkylning som
sanker bladtemperaturen under skadliga nivaer (Porch och Hall, 2013, Fischer et al., 1998). VPD
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(Vapour pressure deficit) beskriver skillnaden mellan uppmatt fukthalt i luften och maximal
fukthalt som luften kan halla och 6kar med 6kad temperatur och minskar med ckad relativ
luftfuktighet. Bonsorter som &r torktaliga minskar stomatakonduktans vid hogt VPD och hdga
temperaturer och kan pa sa sétt spara vatten genom att ha lagre transpiration medan varmetaliga
bonsorter inte begréansar transpirationen som svar pa hogt VPD vid hoga temperaturer och i stéllet
Okar stomatakonduktans (Deva et al., 2020). Eftersom héga temperaturer ofta forekommer
tillsammans med torka behdver vaxter i dessa situationer gora en avvagning mellan nedkylning
genom transpiration och att spara pa vatten (Deva et al., 2020).

1.4 Tidigare forskning

Tidiga studier visar att vaxter som utvecklats i miljoer med extrema temperaturer har formagan
att kraftigt reglera bladtemperaturen. Salisbury och Spomer (1964) visar att i alpina miljéer kan
bladtemperaturen vara upp till 20° C hogre an lufttemperaturen medan Smith (1978) visar att
bladtemperaturen i 6kenmiljoer kan vara ner till 18° C kallare an lufttemperaturen. Flera studier
pa vanlig bona fokuserar pa effekterna av varme pa reproduktionen. Studierna visar att om
plantorna utsatts for hdga temperaturer fore blomning sa resulterar det i minskad balj- och
frosattning (Gross och Kigel, 1994) och farre och mindre pollen med dalig 6verlevnad (Weaver et
al., 1985). Aven Porch och Jahn (2001) beskriver lag 6verlevnad hos pollen och forandringar i
pollenvéggen vid hoga lufttemperaturer.

Selektion baserad pa omfattningen av transpirationell nedkylning har anvants inom foradling av
andra grodor som till exempel varvete for att utveckla mer varmetoleranta sorter (Porch och Hall,
2013). 1 en studie av Traub et al. (2018) dar man jamférde sankning av bladtemperaturen hos
olika sorter av vanlig bona fann man inga signifikanta skillnader mellan sorterna men de visade
att bladen, vid tillracklig bevattning, kunde sédnka bladtemperaturen flera grader jamfort mot
lufttemperaturen aven vid lufttemperaturer pa 40°C. De visade ocksa att stomatakonduktans och
bladtemperatur var negativt korrelerade. Deva et al. (2020) har ocksa visat att nedkylIning av
bladen &r en viktig mekanism hos vanlig bona och att det bidrar till vdrmetolerans. En annan
studie pa vete visade att varmetolerans &r korrelerat med rotarkitektur. Nér de blev utsatta for
torka hade sorter som var battre pa nedkylning av bladen mera djupgaende rétter medan samma
sorter utsatta for varme, utan torka, hade ytliga rotter (Pinto och Reynolds, 2015). Detta visar hur
vaxten optimerar vattenupptaget for att kunna fortsétta transpirera och vikten av nedkylning
genom transpiration.

1.5 Syftet med studien

Studien ar indelad i tva delar dar den forsta ar baserad pa befintliga faltdata fran Rwanda medan
den andra delen dr ett experiment i labbmiljo. Syftet med studien var att underséka hur varme
paverkar vanlig bona och att undersoka nagra faktorer som kan paverka formagan till nedkylning
av bladen. Studien utgick fran dessa fragestallningar:

« Hur omfattande ar nedkylningen hos vanlig bona, i félt respektive labbmilj6?
« Hur paverkas nedkylningen av forandringar i lufttemperatur?

« Hur paverkas nedkylningen av forandringar i ljusintensitet?

« Varierar nedkylningen mellan de olika sorterna?

Hypotesen var att nedkylningen av bladen hos vanlig bona paverkas av bade lufttemperatur och
ljusintensitet och att den varierar mellan olika sorter.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192318302338#bib0170

2 Material och metod
2.1 Bonorna

Bonorna till faltstudien valdes tillsammans med Rwanda Agriculture and Animal Resources
Development Board (RAB). 12 olika bonsorter med 1D Improved valdes av RAB baserat pa
populariteten och relevansen for odlare i landet. 40 sorter fran olika delar av Rwanda valdes ifran
CIAT:s frobank av forskningsgruppen fran GU for att anvandas i pilotstudier. Sorterna gavs
numeriskt ID. Dessa ar aldre kultursorter som samlades in i olika delar av Rwanda under 80- och
90-talet. Utifran pilotstudien valde man sedan 18 sorter baserat pa torktalighet, variationen i
egenskaper och att man ville ha bonor fran bade de Andinska och Mesoamerikanska genpoolerna.
De 30 bonsorter som anvéndes i studien aterfinns i bilaga 1.

2.2 Faltstudien

| den forsta delen av studien anvandes data fran tidigare faltstudier utforda i Rwanda. Den ena i
augusti 2022 och den andra i juli 2023. Féltstudierna hade inte som huvudmal att studera
transpirationell nedkylning utan hade torktolerans och gasutbyte som fokusomrade.
Bladtemperaturer togs som extramatningar av ytterligare intresse. | atta testrutor planterades 30
olika sorters bonor, 150 plantor i varje ruta. Tre méatningar av bladtemperatur togs per planta med
en IR-termometer. Bladtemperaturen togs pa det 6versta, fullt utvecklade trifoliata bladet. 2022
samlades data fran alla atta testrutor. Dessa data gav fler méatningar men under flera dagars
tidsspann, vilket gav storre variationer i ljus och lufttemperatur. 2023 samlades temperaturdata
endast fran tre av atta testrutor. Dessa gav farre matningar men under kortare tidsspann. Plantorna
var bevattnade vid matningarna av bladtemperatur. Lufttemperatur och luftfuktighet under
faltstudierna mattes med hjalp av Tinytags som var uppstallda mellan testrutorna och loggade var
tionde minut ar 2022 och var trettionde minut ar 2023.

2.3 Labbstudien

Inledande temperaturméatningar gjordes pa befintliga bonplantor fran en annan bonstudie. Baserat
pa faltdata och de inledande labbmaétningarna valdes fem bonsorter for att studera nedkylning av
blad i laboratoriemiljé. De sorter som valdes var Improved 6, Improved 8, 30, 34 och 36.
Bonplantorna forvarades pa hyllor, under vaxtbelysning i ett varmereglerat vaxtrum. Bladstorlek
(bredd och langd), ljusintensitet (vertikalt och i vinkel mot bladet) och bladtemperatur (tva
matpunkter pa ett trifoliat blad per planta) méattes. Bladtemperaturen méttes med en IR-
termometer och ljusintensiteten med en fotometer. Lufttemperaturen stalldes in pa olika
temperaturer olika dagar och den relativa luftfuktigheten var installd pa 45% under alla
testuppsattningar. Sex replikat av varje bonsort anvandes foérutom tva bonor, en fran 34 och en
fran Improved 8, som inte grodde. De sammanlagt 28 plantorna randomiserades och mattes under
olika ljusintensiteter och olika lufttemperaturer (se tabell 1). Efter forflyttningar till nya
ljusforhallandena pabdrjades matning efter ca 20-30 min for att lata plantorna acklimatisera sig.
Att detta ar tillrackligt bekréftas av Daughty och Goulden (2008) som visar att det endast tar i
genomsnitt 2 min for bladen att andra temperatur vid 6kad ljusintensitet. Plantorna var vél
bevattnade under hela experimentet.



Tabell 1. Rutor markerade med kryss visar vid vilka temperaturer och ljusintensiteter som matningar av
bladtemperaturer togs. Ljusintensiteten &r ungefarliga d& den varierar beroende pa bladens vinkel och de olika
plantornas lage i forhallande till ljuskallan. R6tt kryss visar forkastade data.

Lufttemp (°c) Lag ljusint. Medellag Medel ljusint. Medelhdg Hég ljusint.
~300 ljusint. ~500 ~700 ljusint. ~900 ~1400

pmol m2st pumol m2st pumol m2st pmol m2st pmol m2st

28 X X
31 X
33 X

35 X
39 X

2.4 Statistiska analyser

| denna studie testades ifall det fanns skillnader mellan bénsorterna i formagan att sanka
bladtemperaturen. Detta testades med one-way ANOVA for varje ar av faltdata och for varje
testuppsattning (varje behandling i ljusintensitet och rumstemperatur) av labbdata. Ett utav
dataseten var negativt skev och power-transformerades med x3 till normalférdelning. De olika
testuppsattningarna anvandes ocksa for att undersoka skillnader i omfattningen av nedkylning vid
Okade temperaturer och 6kade ljusintensiteter. Detta testades med one-way repeated
measurements ANOVA da samma plantor anvandes upprepade ganger for de olika
behandlingarna. Pearsons korrelationstest utfordes for att undersoka om det fanns samband
mellan ljusintensiteten i bladets vinkel och bladtemperaturen och &ven for att underséka samband
mellan bladlangd och bladtemperatur. Detta gjordes separat for varje testuppsattning. Alla
statistiska tester utfordes i RStudio.

3 Resultat
3.1 Faltdata

Data fran faltstudien i Rwanda visade att bladtemperaturen oftast ar lagre an lufttemperaturen.
Tillsammans visade faltdata en genomsnittlig nedkylning pa -3,3 °C. Data fran 2022 da
medeltemperaturen i luften var 24,8 °C visade en genomsnittlig nedkylning pa -1,4 °C med en
variation mellan -9,1 och +8,7 °C. Data fran 2023 da medeltemperaturen i luften var 28,5 °C
visade en genomsnittlig nedkylning pa -5,1 °C med en variation mellan -9,9 och +1,3 °C.
Resultaten visar att nedkylIningen var stérre ar 2023 da medeltemperaturen var varmare an ar
2022 (figur 1). Det visades inte nagra signifikanta skillnader mellan de 30 olika bonsorterna som
testades (2022: F29,510 = 1.37, p > 0.05) (2023: F29,60 = 1.39, p > 0,05). Data fran 2022 visar stora
variationer i nedkylning for varje sort.
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Figur 1. Frekvens av luft och bladtemperaturer i augusti ar 2022 (A) och i juli ar 2023 (B) fran faltstudien i Rwanda.
Notera att virdena pa x och y-axeln skiljer sig mellan diagrammen. (Datakélla: Karin Johansson)

3.2 Labbdata

Aven i labb var bladtemperaturerna generellt lagre &n lufttemperaturen. | genomsnitt var
nedkylningen -3,3 °C med en variation mellan -7,5 och +3,4 °C for alla behandlingar
tillsammans. En 6kad nedkylning av bladen med 6kad lufttemperatur noterades. Studien visade
en signifikant skillnad (Fss1 = 72.06, p < 0.001) mellan de behandlingar i olika lufttemperaturer
som uppmattes i 1400 pmol m2s2 ljusintensitet (figur 2A). Matningarna som skulle representera
35 °C lufttemperatur forkastades da temperaturen i rummet visade variationer mellan 33,3 °C och
36,8 °C. Studien visade ocksa att nedkylningen minskade med ¢kad ljusintensitet mellan de olika
ljusbehandlingarna (figur 2B). For kategorierna i ljusintensitet anvandes ett ungefarligt varde for
ljus i bladniva vid varje ljusbehandling. Ljusintensiteten inom varje behandling varierar dock fran
blad till blad beroende pa plantans lage och bladets vinkel i forhallande till ljuskallan.
Nedkylningen som uppmattes vid fem olika ljusstyrkor i 24 °C lufttemperatur visade signifikanta
skillnader (F2,47 = 131.4, p < 0,001). I labb mattes ocksa ljusintensiteten i bladets vinkel for att fa
en mer detaljerad bild av hur mycket ljus som tréffar det enskilda, uppmaétta bladet. Har visade
testerna ingen signifikant korrelation mellan ljusintensiteten i vinkel med bladet och
bladtemperaturen inom de enskilda behandlingarna. Skillnader i nedkylning mellan de olika
bonsorterna var signifikanta i sex av tio tester (figur 3), dér 36 var den sort som oftast kylde
bladen mest, forutom vid hoga ljusintensiteter i 24 °C lufttemperatur da 34 kyldes mer. 16 var den
sort som oftast hade minst nedkylning forutom i de hogre lufttemperaturerna da den kylde bladen
mer.

A. Olika lufttemperaturer B. Olika ljusintensiteter
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Figur 2. (A) visar nedkylning av bladen vid fyra olika lufttemperaturer. Har visade resultaten en signifikant skillnad

(p < 0,001) mellan de olika varmebehandlingarna. Alla behandlingar utfordes vid en ljusintensitet pa 1400 pmol m-
5t

(B) visar nedkylningen vid fem olika ljusintensiteter. Har visade resultaten en signifikant skillnad (p < 0,001) mellan
de olika ljusbehandlingarna. Alla behandlingar utfordes vid en lufttemperatur pa 24 °C.
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Figur 3. Bladtemperaturer for de fem testade bdnsorterna vid tio olika testuppsattningar (A-J) i labb. Den réda
streckade linjen visar lufttemperaturen for den enskilda behandlingen. Avstandet till linjen visar hur omfattande
nedkylningen var (i behandling (E), uppvarmningen). Behandling (A), (D), (E), (F), (G) och (1) visar signifikanta
skillnader mellan bdnsorterna (p < 0,05) medan behandling (B), (C), (H) och (J) var osignifikanta (p > 0,05). Notera
att vardena pé y-axeln skiljer sig mellan de olika diagrammen.



4 Diskussion
4.1 Nedkylning av blad

Resultatet visar att nedkylning &r en viktig mekanism for att undvika 6verhettning hos vanlig
bona. Bade i falt och i labb visar experimenten att bladtemperaturen generellt &r lagre an
lufttemperaturen och att nedkylningen blir mer omfattande vid hogre lufttemperaturer.

4.2 Okade lufttemperaturer

| bade félt och labbstudien visar resultaten att nedkylningen av bladen 6kar med 6kade
lufttemperaturer. En anledning till detta ar att VPD (vapour pressure deficit) 6kar med dkade
lufttemperaturer. Detta beror pa att luften kan ta upp mer fukt vid hogre lufttemperatur. 1 och med
detta 6kar ocksa transpirationen fran bladen och bladen blir svalare (Sage et al., 2008). En annan
faktor som kan ha paverkat den 6kade nedkylningen &r stomatakonduktans. Konduktansen
regleras av bland annat temperatur. | en modell for bladtemperatur (Campbell och Norman, 1998)
som baserades pa bland annat faktorerna bladbredd, vind, ljusintensitet, luftfuktighet, VPD,
lufttemperatur och konduktans visades att resultaten som uppnaddes i studien kan forklaras av
Okad stomatakonduktans.

Vid behandlingen i den hogsta lufttemperaturen (39 °C) var den genomsnittliga nedkylningen
fortfarande hog (-4,2 °C) och plantorna sag visuellt friska ut. Enligt Sage et al. (2008) sjunker den
fotosyntetiska aktiviteten for C3 vaxter generellt vid en bladtemperatur pa 35 °C da Rubiscos
funktion minskar. I den varmaste behandlingen med den hdgsta ljusintensiteten, var 23 av 56
observerade bladtemperaturer dver 35 °C.

4.3 Okade ljusintensiteter

Resultaten visade att nedkylningen minskade med 6kad ljusintensitet i de fem olika
behandlingarna som utfordes i Iag lufttemperatur. Okningen i ljus tillfor mer varmeenergi till
bladen men resultaten visar inga tecken pa okad konduktans. Behandling E (Figur 4) visar att fyra
av fem sorter inte kyler ner bladen vid lag lufttemperatur och hdg ljusintensitet.

Studien fann ingen korrelation mellan bladtemperatur och ljusintensitet i bladets vinkel inom de
enskilda behandlingarna. Detta ar i linje med Deva et al. (2020) som visar att skillnader i
nedkylning inte beror pa skillnader i bladvinkel. Detta resultat ar énskat i denna studie da det
visar att skillnader i ljus som beror pa bladvinklar och plantornas olika placering i férhallande till
belysningen inte paverkar experimentet signifikant.

4.4 De olika sorterna

Fran faltdata visades inga signifikanta skillnader mellan bonsorterna. 2022 var variationerna
valdigt stora. Detta kan bero pa att méatningarna var tagna under flera dagar vilket gor att andra
faktorer har stérre mojlighet att paverka bladtemperaturerna &n om de var matta under kortare tid.
2023 var variationerna mindre och man kan se vissa trender for de olika sorterna men i stallet var
replikaten alltfor fa. | labbet visar en knapp majoritet av resultaten en signifikant skillnad mellan
de olika sorterna vilket r ett nagot osakert resultat att dra slutsatser fran men jag har anda tittat
pa trenderna. Bonsort 36, som var den sort som generellt hade storst nedkylning i labbstudien
kylde sig genomsnittligt i falt med en nedkylning pa -1,6 °C ar 2022 och -4,6 °C ar 2023. Sort 36
har ett mesoamerikanskt ursprung.

Vid rankning av de olika bonsorterna visades att 36 kylde bladen mest atta av tio ganger och att
i6 kylde bladen minst sju av tio ganger. Har visades ocksa att de ganger som sort 36 inte kylde

10



mest var i behandlingar med lag lufttemperatur och hog ljusintensitet och att de ganger i6 inte
kylde minst var under de hdgsta lufttemperaturerna.

4.5 Bladmorfologins inverkan

Resultaten visade ingen korrelation mellan bladbredd och bladtemperatur inom de olika
behandlingarna. Studier pa bladstorlekens inverkan vid nedkylning har véldigt spridda resultat. |
modellen for bladtemperaturer gavs valdigt sma skillnader i bladtemperatur for de uppmatta
bladbredderna i studien. | modellen kravdes ganska stora skillnader i bredd for att fa nagon
betydande skillnad i bladtemperatur. Detta skulle kunna innebéra att det finns en korrelation men
att det kravs storre skillnad i storlek for att detta ska visas.

4.6 Slutsats

Studien visar att hos vanlig bona &r bladen oftast flera grader kallare &n lufttemperaturen och att
nedkylningen ar mer omfattande vid hdgre temperaturer. Den dkade kylningen vid hogre
temperaturer beror troligen pa 6kad VPD och 6kad stomatakonduktans. Detta visar hur viktigt det
ar med transpirationell nedkylning for att undvika varmerelaterade skador vid hoga temperaturer.
Nedkylningen minskade med 6kad ljusintensitet. Har tillférs vdrmeenergi men konduktansen
Okade inte och darfor blir bladen varmare. Studien visar inte entydiga resultat for skillnader
mellan bonsorterna och darfor behovs flera studier for vidare slutsatser. Man kan dock se tydliga
trender dar en sort oftast kyler mest och en annan oftast kyler minst. Man kan ocksa se att flera
faktorer spelar in for hur mycket bladen kyls. Detta ar viktigt att ta hansyn till vid
foradlingsarbete sa att man far bonor som klarar forhallandena i de specifika omradena de &r
avsedda for. Bonor med bra formaga till transpirationell nedkyIning kraver tillgang pa vatten och
detta kan innebara att vissa varmetaliga sorter ar kénsliga for torka.

I vidare forskning rekommenderas att stomatakonduktans inkluderas for att bekrafta att den ar
proportionerlig till den kylning i bladtemperatur som visades. Eftersom vérme och torka ofta
forekommer tillsammans &r vidare forskning om hur avvagningen mellan nedkylning och
vattenhallning av vikt. Har kan man ocksa titta efter en samevolution for varme- och torktolerans
dar djupare rotsystem kan utvecklas for att mojliggora fortsatt transpiration.

Tackord

Ett stort tack till min handledare Mats Andersson for hjélp i planering och utférande av mina
labbstudier. Jag vill ocksa tacka Karin Johansson for tillgang till data fran utférda faltstudier i
Rwanda och for den tid och energi du lagt ner pa att hjalpa mig med statistiska analyser. Jag
uppskattar ert stod och era vérdefulla rad.
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Accession
G20737
G208498B
G20785
G20898
G20760
G21718
G20782
G20796
G20736
G20734
G20973
G20833
G20749
G20799A
G20830
G20801
G20874
G20758

Type ofline

Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace
Landrace

Genepool
Andean
Mesoamerican
Mesoamerican
Andean
Andean
Andean
Mesoamerican
Andean
Mesoamerican
Mesoamerican
Andean
Mesoamerican
Mesoamerican
Andean
Mesoamerican
Andean
Andean
Mesoamerican

RABID
Improved 1
Improved 2
Improved 3
Improved 4
Improved 5
Improved 6
Improved 7
Improved 8
Improved 9
Improved 10
Improved 11
Improved 12

Release name
ISAR CB 103
ISAR CB 107
ISAR CB 1046
RABCB 122
RABCB 123
RWIBARURA

RW CB 186
ISARCB 102
ISARCB 104
RABCB 121
RABCB 124
RABCB 128

Pedigree
Gasilida (Landrace)
MAC 44
MAC9
RWV 2872
RWV 3316
RWIBARURA
RWV 2850 A-2B
RWV 1129
CAB 2
RWV 3006
RWV 3317
RWV 2887

Origin
Local collection
CIAT
CIAT
Rwanda
RAB

ISAR
CIAT
RAB
RAB
RAB
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