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IEVADS

Parastas pupinas (Phaseolus vulgaris L.) ir viengadigs augs no Fabaceae dzimtas, kuru
dzimtene ir Amerikas tropu regioni. Parastas, jeb darza pupinas, ir diploids viengadigs augs ar
genoma izméeru aptuveni 520 Mbp un parsvara ir pasapputes suga. Tas ir visnozimigakais s€klu
paksSaugs tieSajam pat€rinam visa pasaulé un visvairak paterétais seklu pakSaugs Eiropa, kas sociali
un ekonomiski nozimigs.

Gint1 Phaseolus L. ir ieklautas 76 sugas, no kuram piecas ir domestic€tas un misdienas
kultivétas un patérétas: Phaseolus vulgaris, Ph. coccineus, Ph. dumosus, Ph. acutifolius un Ph.
lunatus. Pupinas visbiezak audze ka seklas (sausas pupinas) vai ka svaigu darzenu (zalas jeb pakstu
pupinas).

Lielakie sauso pupinu razotaji pasaulg ir Indija (6,12 milj. t), Brazilija (2,9 milj. t), Mjanma
(2,5 milj. t), Tanzanija (1,3 milj. t) un Kina (1,3 milj. t) (FAO, 2021)'. Eiropa pupinas kultive 544
330 ha platiba, ar koprazu 1,9 miljonus tonnu. 2

Dati par pupinu audzeSanu Latvija ir skopi. Pamatojoties uz statistikas parvaldes datiem, 2020.

gada pupinu s€jumu kopplatiba bija 0,6 tiikst. ha, bet 2022. gada tikai 0,1 tiikst. ha. 2020. gada iegiita
kopraza bija 1,9 tikst. t (3,17 t no hektara), bet 2022. gada - 0,2 tukst. t (2 t no hektara)°.
Pupinas ir galvenais partikas produkts daudzas pasaules valstis, nodroSinot 1&tu olbaltumvielu,
Skiedrvielu, vitaminu, mineralvielu un bioaktivo savienojumu avotu (Rebello et al., 2014). Parastas,
jeb darza pupinas, ir plasi pielietojamas to €damo sauso s€klu del, kas veido 90% no pupinu koprazas.
Raza tiek parstradata, lai iegiitu sausas s€klas, pupinas ka darzenus un konservétus produktus.
PakSaugiem ir biitiska loma proteina nodrosinasana cilvéka uztura un dzivnieku bariba, ka arT vides
ilgtsp&jas veicinasana.

Pupinas veicina vides ilgtsp€jibu, jo tas piesaista atmosferas slapekli, uzlabo augsnes kvalitati
un ierobezo nezales. Pupinu un guminbakteriju simbioze ir salidzino$i specifiska, un Latvija
pienemtaja klasifikacija darza pupinas inficé Rhizobium phaseoli.

Palielinot pakSaugu audzesanu, Eiropa varétu nodroSinat paspietickamibu proteina apgade un dazadot
lauksaimniecisko raZzoSanu.

Projekta INCREASE mérkis ir uzlabot augu genétisko resursu ilgtsp&jigu izmantoSanu,
uzlabojot Cetru svarigu partikas pakSaugu genétisko resursu statusu: aunazirnus, parastas
pupinas, 1€cas, lupinas. Izstradajot efektivus un iedarbigus saglabasanas rikus un metodes, ko
varétu izmantot visa veida genétiskajiem resursiem, INCREASE meérkis ir veicinat agrobiologisko
daudzveidibu un tas izmantoSanu Eiropa un arpus tas.

Merka realizacijai izvirzitie uzdevumi:

1. Partikas pakSaugu genétisko resursu datu parvaldibas un koplietoSanas uzlabosana, izmantojot
optimiz€tas datu bazes un viegli pieejamus rikus.

2. Liela apjoma augstas kvalitates genotipisko un fenotipisko datu iegtiSana.

3. Inteligentu kolekciju izstrade genétisko resursu daudzveidibas izpétei un inovativa

saglabasanas parvaldibas pieeju izstrade, veicot Iidzdalibas sabiedribas zinatnes
eksperimentu.

! https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity
2 https://www.pulsesincrease.eu
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4. Jaunu zinaSanu attistiSana, piem&ram, génu atklaSana vai genoma prognozeSana, kas ir viegli
pieejamas, izmantojot ttimekla mekl&Sanas un vizualizacijas riku.

S. Labakas prakses izstrade, parbaude un izplatiSana genétisko resursu dinamiskai
parvaldibai Eiropas un arpus Eiropas instituicijas un iniciativas.

6. Decentralizétu informacijas tehnologiju pieeju izstrade datu apmainai un genétisko resursu
saglabasanai.

Projekts balstas uz sinergisku un metodologisku integraciju ar fokusu uz selekciju,
menedzmentu un zinasanu izplatibu. Projekts aptver visus Eiropas agroklimatiskos regionus, vides
un socialekonomiskas iesp&jas, tadgjadi palielinot pakSaugu produkcijas potencialu Eiropa,
veicinot pakSaugu ieklauSanu lauksaimniecibas sisteémas, veicinot ilgtsp&jibu attistibu globalo
parmainu konteksta.

Latvijas partneri ir integréjusies projekta petnieku grupa un fokusg&jas uz pupinu genétisko
daudzveidibu un to ietekméjoso faktoru skaidroSanu.

Projekta darba uzdevumi

Pétijuma “Increase — Intelektualas partikas pakSaugu genétisko resursu kolekcijas Eiropas
lauksaimniecibas partikas sisttmam” uzdevumi 2024. gadam

1) No atlasitajiem darza pupinu (Phaseolus vulgaris) kloniem iegiit vienas s€klas linijas (Single-
Seed Descent (SSD)), lai to varétu nodot projekta partneriem genétiskajam analizém

2) Veikt SSD fenotipisko izvertgjumu.

3) Nositit SSD paraugus partneriem genétiskajai izvertésanai.

4) Papildinat atlasito klonu kolekciju ar jauniem kloniem. 2024. gada vairak uzmanibas veltit
karSu pupinam.

5) Noteikt katra klona razu un razas kvalitati.

6) lesaistities projekta planotajas aktivitatés un informéet sabiedribu par rezultatiem.
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1. Materials un metodika

Projekta petijuma ieklauti 36 Latvija audzeti genotipi, no tiem 27 genotipi ir Phaseolus
vulgaris, bet astoni genotipi pieder sugai Ph. coccineus. Paraugi iegiiti no seSiem darza pupinu
audzetajiem. 2024.gada no projekta INCREASE partneriem sanemti vél seSi genotipi, no kuriem
viens, tapat ka pern, ir Skirne, ‘Meccearly’.

Latvijas pupinu genotipi
No Latvijas genotipiem LV lidz LV15 un LV20, LV21, LV22, LV23 ir lobamas pupinas,
genotipi LVO ( 8kirne ‘Sundance’) un LV16 lidz LV19 ar pakstim €édamas pupinas,

1. tabula
Eksperimentos izmantotie Latvijas kriimu pupinu genotipi

Genotips Attels Genotips Attels Genotips Attels

Sundance, [

LV00 ¥ \ LV9 LV16

kontrole

LV1 . . LV10 LV17 ,‘) {,

LV2 o . LVI11 LVI8 O ”
LV3 ° . LVI12 LVI19 . .

LVv4 ’ U LV13a LV20 o °
LVS5 ’ a LV13b LV21 ' ’
LV6 ’ @ LVI13c LV22 ' .

LV7 .o LV14
LV8 9 @ LVI15

LV23 . B
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KarSu pupinas LV24 un LV33 ir darza pupinas Phaseolus vulgaris, bet LV25-LV32-
daudzziedu pupinas Phaseolus coccineus (2. tabula).

2.tabula

Eksperimentos izmantotie Latvijas karSu pupinu genotipi

LV24 LV25 LV26 LV27 LV28
LV29 LV30 LV31 LV32 LV 33

Projekta “Increase — Intelektualas partikas pakSaugu genétisko resursu kolekcijas
Eiropas lauksaimniecibas partikas sistemam” ietvaros sanemtie genotipi

Projekta INCREASE — Intelligent Collections of Food Legumes Genetic Resources for
European Agrofood Systems ietvaros 2023. gada sanemtie paraugi doti 3. tabula.un apziméti ar IA
Iidz IF, bet 2024. gada ar1 tika sanemti 6. paraugi, ko apzimé€ja LA 1idz LF, bet no tiem uzdiga tikai

LA, LB, LEun LF.

3.tabula
Projekta Increase ietvaros sanemtie genotipi
IA IB IC ID IE IF
Meccear] INCBN_ INCBN_ INCBN_ INCBN_ INCBN_
y 00338 01551 01700 09250 03510

Eksperimentos izmantotas Skirnes

Ka kontrole izveleta Ph. vulgaris Skirne SUNDANCE F1. raZotajs Vilmorin Francija. Péc
razotaja informacijas: AugstraZiga krimu pupinu Skirne. Sviesta pupinas ar dzeltenam 13-14 cm
garam pakstim, kuras var lietot gan parstradei, gan saldéSanai. Vegetacijas periods 70 dienas.

Ar1 LV18- paraugs ir Skirne iesp&jams ‘Purple Queen’, kura vismaz 10 gadus ir ataudzeta no
sava s€klas materiala. Péc raZotdja informacijas: agra loti raZiga Skirne ar violetam pakstim,

7
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lavandzilas krasas ziediniem. Kriima augstums Iidz 60 cm. Bezskiedru pakstis Iidz 15 cm garas.
Izmgginajuma ieklauta sava atskiriga izskata dgl.

Projekta “Increase — Intelektualas partikas pakSaugu genétisko resursu kolekcijas Eiropas
lauksaimniecibas partikas sisttmam” ietvaros sanemta Skirne ‘Meccearly’, ko razotajs raksturo, ka
vidgji velu Skirni, kas veido vidgji augstus augus ar taisnam purpursarkanam Skiedrainam pakstim.

1.2. Audzesanas apstaklu raksturojums

Izméginajumi iekartoti:
e Vegetacijas traukos Latvijas Biozinatnu un Tehnologiju universitates Lauksaimniecibas un
Partikas tehnologiju fakultates izméginajumu laukuma Strazdu iela 1, Jelgava, koordinates:

56°39'48.5"N 23°45'10.0"E 2024. gada 30. maija Augsnes raksturojums redzams 2. tabula. —
audzeti visi genotipi.

.

o R

1. attels. [zm&ginajumi Augsnes un augu zinatnu institita izm&ginajuma laukuma.
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D/S Ziedonis, Tuskos Livbérzes pagasts, Jelgavas novada, koordinates: 56°39'48.5"N

23°45'10.0"E, 2024. gada 2. jinija. Augsnes raksturojums skatit 2. tabulu. ( att.)- audzetas
kriimu pupinas

2. attels. [zméginajumi d/s “Ziedonis”.

Kemeros — 56°56'50.7"N 23°28'55.1"E - audzetas karSu pupinas. Eksperimentu iznicinaja

Visas pupinas pirms s€jas apstradatas ar Lauksaimniecibas fakultates Guminbakteriju
kolekcija esoSo guminbakteriju celmu.

4. tabula
Augsnes agrokimiskais raksturojums (mg L)
Parametri Strazdi Ziedonis
N 90 83
P 567 981
K 285 155
Ca 25850 10200
Mg 3490 1970
S 175 30
Fe 1645 675
Mn 185 105
Zn 9.5 180
Cu 6.5 33
Mo 0.04 0.04
B 1.3 1.9
pHKCI 7.48 6.52
EC mS cm’! 0.69 1.19
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1.2.Genotipu raksturosanas metodika

Genotipu raksturo$anai izmantota projekta INCREASE — Intelligent Collections of Food
Legumes Genetic Resources for European Agrofood Systems ieteikta metodika, kas aprakstita
projekta majas lapa un Cortinovis et al. 2021 publikacija Towards the Development, Maintenance,
and Standardized Phenotypic Characterization of Single-Seed-Descent Genetic Resources for
Common Bean aprakstita metodika.

1) Noverteta seklu digtsp€ja ceturtaja, septitaja un 10. diena p&c s¢jas.

2) Noteikts vai digSana ir epigejiska vai hipogejiska

3) Noteikta hipokotila pigmentacija ar tris gradacijas klasem

1. Violeta - purple
2. Sarkana (sarta) - red
3. Zala - green
4) Novertéta lapu forma
1. trisstiirveida (triangular)
2. apala (round)
3. kvadratveida (quadrangular)

5) Augu ziedesanas laika noteikts hlorofila saturs lapas , izv€loties pirmo pilniba
attistijuSos lapu sakot no auga apikalas dalas, izmantojot portativo hlorofila meritaju
atLeaf.

6) Konstatéts vai lapas sintez€jas antociani. Divas gradacijas klases, ir vai nav.

7) Noveértéts augSanas veids:

1. Krimu (bush)

2. Karsu (climbing)
8) Konstatets vai stumbros sintez&jas antociani. Divas gradacijas klases, ir vai nav.
9) Noteikta ziedu krasa (ziedi nofotografeti)

1. Balta

2. Krémkrasas
3. Roza

4. Violéta

10) Izmérits stumbra diametrs
11) Svaigam pakstim noveértets paksts Skérsgriezums, nofotografets
12) Novertéts svaigu pakstu liekums

1. Taisns
2. Viegli liekts
3. Liekts

4. Dubultliekts
13) Augsanas tips. Divas gradacijas klases, determinants vai indeterminants
14) Noverteta svaigu pakstu krasa, nofotografets
15) Novertéta sausu pakstu krasa, nofotografets

1. GaiSas light

2. Tumsas dark

3. Zalgans greenish

4. Raibs

10
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16) Novertéta paksts Skiedrainiba:
1. Skiedru nav (strongly contracting)
2. Skiedrains (leathery podded)
3. izteikti Skiedrains (extensivelly shatering)
17) Seklapvalka krasojums (Seed coat pattern)
1. Iztrukst (absent)
Plankumains (motled/spoted)
Stipains (striped)
Dubults (bipartite)
Ap nabinu (around hilium)
6. Cits (other)
18) Seklas pamatkrasa Seed coat ground colours
1. Balta white

A

viol&ta purple
melna black

2. Dgzelteniga yellowish
3. Krémkrasas cream
4. zalgana greenish

5. peléciga greyish

6. briingana brownish
7.

8.

9

. sarkana red
10. sarta pink
11. zilgana blueish
12. cita other
19) Sekundara krasa Seed coat secondary colours, skatit iepriek$€jo punktu
20) Pupinas forma Seed shape
1. Apalas round
2. Ovalas oval
3. Kuboidalas cuboid
4. Nierveida kidney shaped
21) Pupinas nofotografetas
22) Pupinam noteikts garums, platums augstums, aprékinats tilpums
23) Noteikts pakstu skaits augam
24) Noteikta sausu pakstu masa augam
25) Noteikta pupinu masa no auga
26) Noteikta 100 pupinu masa ( piecos atkartojumos)
27) Noteikta absolita sausne (LBTU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija péc ISO
6496:199)
28) Noteikts kopproteina saturs (LBTU Biotehnologiju zinatniskaja laboratorija péc LVS EN
ISO 5983-2:2009)
29) Noverteta augu razas agrinuma pakape , kur
1- agrs, 2- agrins, 3- vid€ji agrs, 4- vid€ji vels, 5-velins, 6- vEls

11
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legiitajiem rezultatiem veikta datu matematiska apstrade izmantojot divfaktoru dispersijas
analizi, korelacijas analizi.
Lai samazinatu vegetacijas perioda un pétijjumu vietas ietekmi, katrai izm&ginajuma vietai
aprekinats genotipa novertejums (GN).

Xi
GN =t (1

kur  X;- pétama genotipa parametrs konkrétaja izmeéginajuma vieta
Xy- konkrétas vietas videjais petamo genotipu parametru novertgjums

2.3. Vienas séklas liniju iegiiSana.

Ka viens uzdevumiem 2024. gada tika izvirzits vienas s€klas liniju iegiiSana (Single-Seed
Descent (SSD)). SSD plasi izmanto selekcijas programmas. Metodes biitiba, lai parietu uz nakamo
paaudzi, katram augam tiek izvé€leta tikai viena s€kla. Tas nodroSina, ka katra auga Iinija attistas
neatkarigi, saglabajot genétisko variaciju paaudzés. Atra paaudzes attistiba: virzot vienu séklu uz
augu secigas paaudzes, selekcionari var atri izveidot populaciju, kas ir gandriz homozigota. Tas ir
noderigi, lai ieglitu stabilas Iinijas, kas piem&rotas selekcijai un turpmakai audz&sanai (Singht, 1991,
Loria, 2021). SSD linijas ir nepiecieSamas pupinu genétiskas daudzveidibas noveérté$anai un
paredzgtas siittt uz Italiju analizu veikSanai

Vienas s€klas Iiniju iegiiSanai pupinu zied@Sanas laika veikta ziedu izolaciju vai augu
izolacija, lai noverstu apputeksnétaju piekluvi ziediem. ( 3. att.) P&c literatiiras datiem (De Souza
Paulino et al., 2023) pupinas ir paSapputes augs, bet iespgjama to putekSnu parnesana ar insektu,
galvenokart, taurinu palidzibu). Arl par daudzziedu pupinam literatira atrodami dati, ka tas ir
pasapputes augs (Quagliotti L., Marletto F, 1987)

3. attels. Izolatori sveSapputes novérSanai. Pa kreisi krimu pupinam, vidi un pa labi-
daudzziedu pupinam.

12
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3. Rezultati

3.1. Pupinu raza un tas kvalitate

2024. gada augstaka pakstu raza no viena auga iegita d/s “Ziedonis” no genotipa LV14- 39.43 g no
auga, bet audzgjot vegetacijas traukos no genotipa LVO1- 19.12 g. Vidgji 2014. gada no Latvijas krimu pupinu
genotipiem bija LV 01. (4.att.). Likumsakarigi , ka lauka apstaklos vidgjas pakstu razas bija par 43% augstakas
neka vegetacijas traukos, kur augu saknes aug ierobezotos apstaklos.
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4. attels. Relativa Latvijas krimu pupinu genotipu raza

Augstakas pakstu razas neka vid€ji abas audz€Sanas vietas uzradija ar1 genotipi LV08, LV18,
LV17, no kuriem p&dgjie divi ir genotipi, kuri paredzeti pakstu ieguvei.

Audzgjot vegetacijas traukos no karSu pupinam izdevas vidgji iegit gandriz tris reizes
augstaku razu neka no kriimu pupinam. No karSu pupinam biitiski lielaku pakstu razu izdevas iegit
no genotipa LV31 (55.62 g no auga). Raza no pargjiem genotipiem bija bitiski zemaka (5.att.). Ka
karSu pupinas tika audzetas gan daudzziedu pupinas gan darza pupinas. Vidéji daudzziedu pupinas
bija razigakas, bet statistiski apstradajot datus, starp abam sugam kopuma biitiskas atSkiribas
nenoveéroja. No Parastajam jeb darza pupinam lielaku pakstu masu ieguva no genotipa LV33.

13
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5. atteéls. Latvijas karSu pupinu genotipu pakstu raza

Projekta INCREASE ietvaros sanemto pupinu raziba ir labaka neka Latvijas genotipiem. Vegetacijas
traukos audz€tajam pupinam pakstu raza bija nedaudz 2,1 reizi augstaka neka Latvijas krimu pupinam.
Razigakais genotips vegetacijas traukos bija pagajusaja gada sanemtais genotips IE (INCBN_09250), bet no
§1 gada paraugiem genotipi LB un LE . lauka apstaklos augstako pakstu masu deva genotips IF
(INCBN_03510)- 52,81 g no auga.

[ | 1|
A1 H ‘

LA LB LE LF
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Genotips

6. attels. Italijas genotipu pakstu raza

Pakstu skaits vienam augam

Pakstu skaits vienam, augam vari€ja no 36 pakstim no viena auga (ID jeb INCBN_1700
lauka apstaklos) 1idz 4 pakstim no viena auga ( LV9, LV13a un ¢ vegetacijas trauku apstak]os.).
INCREASE pupinas izcélas ar daudz lielaku pakstu skaitu no viena auga, kas liecina par izteikti

14
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savadaku genétisko materialu. ArT izmé&ru zina §is pupinas bija biitiski mazakas. No Italijas atsttita
Skirne ‘Meccearly’ (IA un LA) pakstu skaita zina maz atSkiras no Latvijas genotipiem (4. att) un gan
lauka apstaklos, gan vegetacijas traukos no viena auga tika novakts vidgji ap piecam pupinu pakstim
( 7.att).
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7. attels. Pakstu skaits no viena auga.

Pupinu séklu masa.

Videéji augstaka séklu raza no Latvijas krimu pupinu genotipiem tika ievakta no LVOS -
29,78 g. $is augstakas razas ir sasniegtas pateicoties lauka izmeginajumiem. No vegetacijas trauku
izm&ginajumiem, labaka pupinu séklu raza iegiita no genotipa LV01-12.22 g. Vegetacijas traukos
vairumam genotipu raza svarstfjas robezas no pieciem lidz desmit gramiem no auga (8.att.). No
projekta INCREASE genotipiem labakais vegetacijas traukos bija pagajusaja gada sanemtais genotips IE
(INCBN_09250), bet no §1 gada paraugiem genotipi LB un LE . lauka apstaklos augstako pakstu masu deva
genotips IF (INCBN_03510)- 49,62 g no auga ( 9.attels)
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8. attels. Seklu raza no viena auga Latvijas genotipu kriimu pupinam
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9. attels. Seklu raza no viena auga “Increase” projekta genotipu pupinam

No kar$u pupinam razigakais izradijas LV31 genotips, vismazak razigais LV28. genotips.
Abi darza pupinu genotipi bija salidzinosi mazak razigi neka daudzziedu pupinas. (10. attels).
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10. attels. KarSu pupinu genotipu séklu raza.
LV 25- 32- daudzziedu pupinas, LV24 un LV33- darza pupinas

Simts pupinu séklu masa
Komercialo skirnu seklu izmérs var atskirties no 17 gramiem (Phaseolus vulgaris) lidz 100

gramiem uz 100 seklam (Phaseolus cocineus)
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. Daudzziedu pupinas . Darza pupinas Increase genotipi

11. attels. Simts pupinu masa, g
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12.

Simts pupinu seéklu masa 2024. gada varigja robezas no 134 g (LV30 un LV31) lidz 13.5 g
projekta INCREASE genotips ID INCBN-01700. Ar butiski lielakam sekla raksturojas daudzziedu
pupinas Ph. coccineus. No parastajam (darza) pupinam lielaka 100 seéklu masa konstateta Skirnei
‘Meccearly’ (86.6 g- variants LA), kas izaugusas no 2024. gada atsiititajam sekla. 100 pupinu masa
ir lidzvertiga pagajusa gada datiem. Savukart no 2023. gada jau Latvija izaudzétajam ‘Meccearly’
s€klam, pupinas ir bijuSas par 24.9% mazakas ( variants [A) (11. att€ls). No Latvijas genotipu darza
pupinam lielaka s€klu masa bijusi LV23 un LV09 genotipam, kuri abi ir lobamas pupinas, bet
vismazaka masa LV17, LV18 unLLV00, kuras ir ar pakstim &damas pupinas (11. attels)

Kopproteina saturs pupinu seklas

Proteins ir pupinu butiskaka seklas sastavdala, kas nosaka §1 auga piederibu proteina avotiem cilvéku
partika. Protena saturs pupinas vargja no 28.04 % ( LV1, kas audzétas Ziedoni), Iidz INCBN_00000 jeb
Skirnei ‘Meccearly’, kur proteina saturs sastadija 18,4 %. ProteTna saturs biitiski varigja atkariba no audzgSanas
vietas. Genotipam LV 1, kurs tika audzgts visas trijas vietas , ka jau minéts Ziedoni audzg&tajas pupinas sastadija
28.0%, Strazdos vegetacijas traukos audz&tajas pupinas 25.1 %, bet uz lauka augusajas pupinas tikai 21.8%.
Sis ir pieradijums, ka proteina uzkrasana sekla biitiska nozime ir audzésanas agrotehnikai. (6. attéls).

Skita likumsakarigi, ka proteina saturam vajadzétu korelét ar pupinas lielumu, jo mazaka pupina
lielaku dalu vajadzetu aiznemt seéklapvalkiem. Diemzgl tadu likumsakaribu noverot neizdevas ( 7. attéls)
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12. attels. Proteina saturs pupinas

Informacija nav atjaunota, jo nav sanemti no laboratorijas rezultati.
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3.2. Klonu simbiozes efektivitates novertéjums.

Ka simbiozes efektivitates vertejuma kriterijs izmantots hlorofila saturs pupinu lapas.
Hlorofila saturs noteikts ar portativo hlorofila méritaju at Leaf. Ja mé&rfjjums ir mazaks par 40
vienibam, tas liecina, ka augu apgade ar slapekli nav pietickama, tatad simbiotiska sisteéma nestrada
pietiekosi efektivi. Ka redzams 13. 14 un 15. att€la pupinu lapas atSkiras ar hlorofila saturu tajas.

13.attels liecina, ka pupinu juvenalas stadijas laika hlorofilu saturs Latvijas genotipu lapas
vidgji ir bijis lielaks neka 40 atLeaf vienibas (izn€mums genotips LV4), turpretim projekta
INCREASE genotipiem vairuma gadijumu Sis raditajs nav sasniedzis kritiskas 40 vienibas. Tas
liecina par nepilnigu simbiotisko attiecibu veidoSanos ar no Latvijas augsném izdalito guminbakteriju
celmu Rhizobium phaseoli vai brivi dzivojosajam guminbakterijam. Salidzinot hlorofilu saturu
vecajas un jaunajas lapas, redzams, ka nav viennozimiga vert€juma, ka kadas no lapam saturétu vairak
hlorofila. Augiem parejot uz pumpurosanas fazi (14.att€ls) hlorofila saturs lapas butiski kritas un
paradas, ka zemaks hlorofila saturs ir augsgjas lapas, kas liecina par slapekla nepietiekamibu un
simbiotiskas sist€émas nesp&ju nodrosinat augus ar So elementu.

PumpuroSanas - ziedéSanas sakuma paradas, ka normalu hlorofila daudzumu lapas spgj
saglabat karSu pupinas, kuras lielakoties ir daudzziedu pupinas (LV24 - LV33). piedevam lielakajai
dalai no Siem genotipiem nenovero krasas atskiribas starp augs€jam un apak$&jam lapam ( 15. attels).
Joprojam saglabajas tendence, ka augsgjas lapas satur mazak hlorofila neka apaksgjas, kas liecina par
simbiotiskas sistémas darbibas traucg€jumiem, kas varétu bit saistiti ar ierobezoti vegetacijas trauku
tilpumu un iesp&jamo citu mineralelementu trukumu substrata.
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14. attéls. Hlorofila saturs pupinu, kas audz&tas vegetacijas traukos, lapas 2024. gada 2. jilija.
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15. attéls. Hlorofila saturs pupinu, kas audzetas vegetacijas traukos, lapas 2024. gada 9. jilija.
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4. Genotipu agrinuma vertejums

Biitisks augu ontogenézes raditajs ir agrinums. Pupinu $kirnes parasti tiek grupétas
ka agrinas vai vélinas, tomér augSanas perioda ilguma diapazons dazados regionos vai
dazadu augSanas gaitu $kirném ir atskirigs. Atkariba no augSanas un regiona pupinu skirnu
nogatavoSanas ir no 60 lidz 300 dienam. AtSkiribu nosaka ne tikai Skirne, bet ar1 vides, 1pasi
dienas garums un temperatiira (Mamo et al, 2021).

Latvijas apstaklos agrakie pupinu genotipi nogatavojas 90 dienu laika. Lielaka dala
Latvijas kriimu pupinu genotipi nogatavoSanas laiks ir 90- 110 dienas. Turpretim projekta
INCRESE genotipiem lidz gatavam pakstim ir vajadzigas vismaz 130 dienas. (16. attls)
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No Latvijas genotipu krimu pupinam ir iegiitas vienas s€klas Iinijas, bet to
nosiitiSana [talijas partneriem ir diskut€jama, jo Augsnes un augu zinatnu institlta
vegetacijas laukuma pupinu séklas ir invad&tas ar Acanthoscelides obtectus. (17. attéls).
No Daudzziedu pupinam iegiit vienas s€klas kultiiras neizdevas, jo, neskatoties uz
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16. attels. Pupinu genotipu agrinuma veértejums

4.1. Vienas séklas liniju iegiSanas izvértéjums

literatiira minéto pasauglibu, tas neapstiprinajas un izolatoros esoSie ziedi neapauglojas.
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17. attéls. Pupinu seklu bojajumi
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SECINAJUMI

legtits darza pupinu (Phaseolus vulgaris) s€klu materials no seSiem pupinu
audzetajiem. Projekta petijuma ieklauti 36 Latvija audzeti genotipi, no tiem 27 genotipi ir
Phaseolus vulgaris, bet astoni genotipi pieder sugai Ph. coccineus

Noteikta katra klona raza , novertéti razigakie genotipi.

Veikta seklu apstrade ar LBTU kolekcija esoSajam guminbakterijam un noteikta
klonu simbiozes efektivitate. Augstaka ta bija karsu pupinam , no kuram lielaka dala bija
daudzziedu pupinas.

No Latvijas genotipu krimu pupinam ir iegiitas vienas s€klas Iinijas, bet to
nosiitiSana Italijas partneriem acimredzot nenotiks, jo Augsnes un augu zinatnu institiita
vegetacijas laukuma pupinu s€klas ir invad@tas ar Acanthoscelides obtectus. No daudzziedu
pupinam iegut vienas s€klas kultliras neizdevas, jo, neskatoties uz literatira min&to
paSauglibu, tas neapstiprinajas un izolatoros esoSie ziedi neapauglojas.
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