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IEVADS

Darza pupinas (Phaseolus vulgaris) ir viens no nozimigakajiem paksaugiem pasaulg,
ko audz€ gan tropu, gan mérena klimata joslas. To izcelsme saistita ar diviem izcelsmes
centriem — Andu un Mezomerikas regioniem, no kuriem pupinas izplatijusas visa pasaulg.
Sodien pupinas audze lielakaja dala pasaules valstu, ipasi Latinamerika, Afrika un Azija, kur
tas veido biitisku ikdienas uztura sastavdalu (Bellucci et al., 2023).

Pupinu razoSana pasaulé ir loti nozimiga. VadoSie razotaji ir Brazilija, Indija,
Meksika, Kina un Amerikas Savienotas Valstis. Brazilijas produkcija veido aptuveni 11—
12 % no pasaules produkcijas (Ramadhani et al., 2024). 2023. gada pasaul@ ievakts vairak
neka 28.5 miljonu tonnu pupinu koprazas ®. Ari Eiropai pupinas ir biitisks kultiiraugs — tas
audzé 163 tiikstosos hektaru, un kopraza 2023. gada bija 342 tiikst. tonnu’. Raziba pupinam
Eiropa ir vidgji 2.8 reizes augstaka neka vidéji paréja pasaulé’. Pupinu audz&sanu ievérojami
atvieglo to izturiba un sp&ja augt loti dazados klimatiskajos un augsnes apstaklos. Ka tipiski
paksaugi tas veido simbiotiskas attiecibas ar slapekli saistosajam bakt&rijam, nodroSinot
augsnes bagatinaSanu un samazinot mineralméslojuma nepiecieSamibu (Rendon-Anaya et
al., 2017). Pateicoties Sai T1paSibai, pupinas ir T1pasi piemerotas mazintensivai
lauksaimniecibai un var nodrosinat ilgtsp&jigas agroekosisteémas.

Dati par pupinu audzgSanu Latvija ir skopi. Pamatojoties uz statistikas parvaldes
datiem, 2024. gada pupinas audzétas 200 hektaru platiba un no tiem kopuma ievakts 300 t
pupinu séklu?. Diemzél pupinu raziba Latvija ir teju tris reizes zemaka neka Eiropa vidgji
(1. tabula).

1.tabula. Pupinu sg&jplatibas, kopraZa un raziba Latvija®

Parametrs Gads
2020 2021 2022 2023 2024
ﬁzjumu platiba, tukst. 0.6 0.2 0.1 03 0.2
Kopraza, tikst. tonnu 1,9 0,2 0,2 0,2 0,3
Vidgja raziba, cnt no ha 32 13,7 12,6 5,7 18,6

Uzturveértibas zina pupinas ir ipasi nozimigas, jo tajas ir daudz augu olbaltumvielu,
Skiedrvielu, B grupas vitaminu, mineralvielu, it Ipasi dzelzs un kalija. Tas ir viens no
svarigakajiem olbaltumvielu avotiem regionos, kur piekluve dzivnieku izcelsmes
produktiem ir ierobezota vai ekonomiski nepieejama. Pasaules Veselibas organizacija un
ANO Partikas un lauksaimniecibas organizacija (FAO) pupinas atzist par vienu no
butiskakajiem kulttraugiem, kas palidz mazinat partikas nedroSibu, uzlabot uzturu un
veicinat ilgtsp&jigu lauksaimniecibu. (Rebello et al., 2014). Parastas, jeb darza pupinas, ir
plasi pielietojamas to @damo sauso s€klu dél, kas veido 90% no pupinu koprazas. Raza tiek

1 https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL
2 https://data.stat.gov.Iv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START_NOZ__ LA _LAG/LAGO020/table/tableViewLayoutl/
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parstradata, lai iegltu sausas s€klas, pupinas ka darzenus un konservétus produktus.

Paksaugiem ir biitiska loma proteina nodrosinaSana cilvéka uztura un dzivnieku bariba, ka

ar vides ilgtsp&jas veicinasana. (Rebello et al., 2014).

Parastas pupinas (Phaseolus vulgaris L.) ir viengadigs Fabaceae dzimtas augs, kuru
dzimtene ir Amerikas tropu regioni. Parastas, jeb darza pupinas, ir diploids viengadigs augs
ar genoma izméru 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, ar lielu socialo un ekonomisko nozimibu. (Belluci et al., 2023)

Gintt Phaseolus L. ir ieklautas 76 sugas, no kuram piecas ir domestic€tas un
miusdienas kultivétas un patérétas: Phaseolus vulgaris, Ph. coccineus, Ph. dumosus, Ph.
acutifolius un Ph. lunatus. Pupinas visbiezak audzg ka s€klas (sausas pupinas) vai ka svaigu
darzeni (zalas jeb paksu pupinas). (Belluci et al., 2023)

Pasaules tirgii pupinu pieprasijums turpina pieaugt, stimul€jot jaunus p&tijumus par
izturigakam un produktivakam Skirném, kas spg labak adaptéties klimata parmainu
izraisitajam sausumam, karstumam un slimibam. Salidzinot ar graudaugiem, pakSaugiem ir
mazaka nepiecieSamiba pec tidens un slapekla méslojuma. Simbiotiski saistitais slapeklis
palielina slapekla saturu lapas, veicina fotosintézi un samazina lapu tdens zudumus.
(Ramadhani et al., 2024)

Pupinas veicina vides ilgtsp&jibu, jo tas piesaista atmosferas slapekli, uzlabo augsnes
kvalitati un ierobezo nezales. (Rendon-Anaya et al., 2017). Pupinu un guminbakteriju
simbioze ir salidzinosi specifiska, un Latvija pienemtaja klasifikacija darza pupinas inficé
Rhizobium phaseoli. Diemz&l darza pupinu un guminbaktértiju simbiozes p&tijumiem
Latvijas apstaklos nav pievérsta pietiekama uzmaniba (par $o t€tmu LLA&LLU&LBTU
izstradati tikai divi studentu nosléguma darbi).

Palielinot pakSaugu audzesanu, Eiropa varétu nodros$inat paspietieckamibu proteina
apgadeé un dazadot lauksaimniecisko razoSanu.

Projekta INCREASE mérkis ir uzlabot augu genétisko resursu ilgtsp&jigu
izmanto$anu, uzlabojot ¢etru svarigu partikas pakSaugu genétisko resursu statusu: auna
zirnu, darza pupinu, 1€cu, lupinu. Izstradajot efektivus un iedarbigus saglabasanas rikus
un metodes, ko varétu izmantot visa veida genétiskajiem resursiem, INCREASE mérkis
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 iegiSana.

3. Inteligentu kolekciju izstrade genétisko resursu daudzveidibas izpétei un
inovativu saglabasanas parvaldibas pieeju izstrade, veicot lidzdalibas sabiedribas
zinatnes eksperimentu.

4. Jaunu zinasanu attistiSana, pieméram, gé€nu atklaSana vai genoma prognozeésana, kas
ir viegli pieejamas, izmantojot timekla mekléSanas un vizualizacijas riku.

5. Labakas prakses izstrade, parbaude un izplatiSana genétisko resursu
dinamiskai parvaldibai Eiropas un arpus Eiropas institiicijas 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 iespgjas, tadgjadi palielinot
paksaugu produkecijas potencialu Eiropa, veicinot pakSaugu ieklausanu lauksaimniecibas
sistémas, veicinot ilgtsp€jibu attistibu globalo parmainu konteksta.

Latvijas partneri ir integré&jusies projekta petnieku grupa un fokusgjas 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 2025. gadam

1. Veikt fenotipisko izvért§jumu 2024. gada iegiitajiem kloniem, pasreiz ir nakusi
kolekcijai klat 4 jauni kloni, kuriem tiks veikta fenotipiska izverté€Sana.
Salidzinasanai tiks s&ti arT kolekcija esosie kloni.

2. Papildinat atlasito klonu kolekciju ar jauniem kloniem.

3. Noteikt katra klona simbiotiskas slapekla saistiSanas (BNF) efektivitati, razu un
razas (proteina saturs) kvalitati. Planots pupinu kolekciju audzet divas vietas.

4. lesaistities projekta planotajos pasakumos un informét sabiedribu par rezultatiem.

Atskait€ ieklauta informacija par visos tris projekta gados iegiitajiem rezultatiem.

Par Latvija audzetajiem darza pupinu genotipiem top majas lapa.



1. Materials un metodika
1.1. Meteorologisko apstaklu raksturojums darza pupinu kultivésanas laika

Darza pupinas ir siltumprasigs augs, ar loti atSkirigdm augSanas iezimém. Vidgji
kriimu pupinam nepiecieSams 90 dienu, bet karSu pupinam pat 250-300 dienu gars
vegetacijas periods (Hobdari et al., 2024). Vidgji pupinas, kuras ievac paksu patérinam, var
vakt 25-30 dienas péc ziedeSanas, bet s€klam peéc 23-50 dienam (Hobdari et al., 2024).
Pupinu s€klu digSanai nepiecieSama temperatiira (bazes temperatira) ir 5,1-9,6 °C.
Dzinumu pagarinasanas bazes temperatiiras bija par 3—6 °C augstakas neka digSanas
temperattras (Raveneau et al., 2011).

Visos izméginajuma gados (2023., 2024. un 2025.) pupinas s€tas jlinija pirmajas
dienas (iznémums 2023. gads, projekta INCRESE paraugus sanémam tikai jinija beigas un,
tos nekavgjoties, ies¢jam).

2023. gads raksturojas ar samazinatu nokriSnu daudzumu junija un jalija, bet
butiskiem nokriSniem augusta. Jiilija menesis ir bijis salidzinosi vess, bet augusts vidgji bijis
gandriz par 2 °C siltaks (1. attels).
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1. attéls. Temperatiiras un nokri$nu sadalfjums pupinu vegetacijas periodos
Apzimé&jumi: t-temperatiira, n- nokrisni

2024. gada lielakais nokriSnu daudzums bijis julija ménest un jilijs bijis ar1 §1
vegetacijas perioda siltakais ménesis.

2025. gads raksturojas ar daudz un lietainam dienam. Visvairak nokri$nu bijis jinija
ménesi, tad nokriSnu daudzums pakapeniski samazinajies, temperatiiras zina pupinu
ontogenézei vispiemerotakais ir bijis julijs. (1. attels).



Bitisks parametrs, kur§ ietekm& augu augSanu un attistibu, ir aktivo temperatiiru
summa. Aktivo temperatiiru summu aprékina izmantojot 1. vienadojumu.

ATS = ?:1(ti—tbéze) (l)
Kur ti — vidg&ja diennakts temperattira konkrétaja diena, °C
Thaze —10°C

P&c literatiiras datiem pupinam s€klu digSanai vajag apméram 50-100 °C dienas,
digSanas - ziedeSanas fazei 250-300 °C dienas, no ziedéSanas Iidz razas novaksanai 400-500
°C dienas, tatad summari minimala aktivo temperatiiru summa ir 700 °C dienas( rékinats p&c
Hobdari et al., 2024).
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2. attels. Aktivo temperatiiru summa pupinu vegetacijas periodos

Pupinu audz€Sanai piemérotakais ir bijis 2024. gada vegetacijas periods, bet
visnepiemeérotakais 2025. gads, kad aktivo temperatiiru summa bija par 17.3% zemaka neka
iepriek$gja gada (2. att€ls). Aktivo temperatiiru summas visos gados ir bijuSas pietickamas
darza pupinu kultivésanai.

1.2. Izméginajuma ieklautie Latvijas pupinu genotipi

Projekta pétijuma ieklauti 36 Latvija audz&ti genotipi, no tiem 28 genotipi ir
Phaseolus vulgaris, bet astoni genotipi pieder sugai Ph. coccineus. Paraugi iegiiti no sesiem
darza pupinu audzetajiem. 2023. un 2024. gada no projekta INCREASE partneriem sanemti
12 genotipi, no kuriem $kirne, ‘Meccearly’ tiek izmantota ka viena no kontrolém art Latvijas
genotipu salidzinaSanai. No Latvijas genotipiem LV1 lidz LV15 un LV20, LV21, LV22,



LV23 ir lobamas (seklu) pupinas, genotipi LVO ( Skirne ‘Sundance’) un LV16 lidz LV19 ar
pakstim €damas pupinas.

1. tabula. Eksperimentos izmantotie Latvijas pupinu (Phaseolus vulgaris) genotipi

Genotips Attéls Genotips Attéls Genotips Attels

Sundance, | | W | .
LVOO ) .(‘ LV9 LV16 % '
LV1 ' . LV10 LVv17 .‘) {)

LVv2 o . LV11 LV18 O @
LV3 ° . LV12 LV19 ' .
LV4 ’ u LV13a LV20 °°
LVS 9 a LV13b LVv21 o 0
LV6 0 @ LV13c

LV7 0 o LV14
; s
LV8 @ y LV15

LVk1 0 ' LVk2

[zméginajumos ieklauti arT astoni daudzziedu pupinu Phaseolus coccineus genotipi
(3. attels). No tiem LV C1, LV C4 un LV C8 ir vienkrasainas pupinas, attiecigi baltas, tumsi
briinas un melnas. LV C2 un LV C5 pamatkrasa ir gaisi brina ( smil§krasa) vai gaisi violeta
ar retiem, nedaudz tumsakiem plankumiem. LV C3 un LV C7 pamatkrasa ir lidziga
ieprieksgjiem genotipiem, bet tas klaj daudz vairak tumsu plankumu. LV C6 ir starpstavoklis

LV23

Meccearly 0 '
LVK3 ‘ ‘

- 00

PO PDOTO® A

Karsu pupinas
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starp LV C5 un LV C7. Sim genotipam plankumu ir mazak, bet tie ir salidzinosi lielaki (3.

attels).
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3. attéls.

Eksperimentos izmantotas Skirnes

Ka kontrole izvéleta Ph. vulgaris skirne SUNDANCE F1, razotajs Vilmorin Francija.
P&c razotaja informacijas: Augstraziga kriimu pupinu skirne. Sviesta pupinas ar dzeltenam
13-14 cm garam pakstim, kuras var lietot gan parstradei, gan saldéSanai. Vegetacijas periods
70 dienas.

Ari LV18 - paraugs ir $kirne iesp&jams ‘Ametist’ vai ‘Purple queen’, kura vismaz 10
gadus ir ataudz€ta no sava s€klas materiala. P&c razotaja informacijas: agra loti raziga skirne
ar violetam pakstim, lavandzilas krasas ziediniem. Kriima augstums lidz 60 cm. Bezskiedru
pakstis 1idz 15 cm garas. Izméginajuma ieklauta sava atskiriga izskata del.

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 vid€ji augstus augus ar taisnam
purpursarkanam Skiedrainam pakstim.

1.3. AudzeSanas apstaklu raksturojums
Izmeginajumi iekartoti:

e 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. Audzeti visi genotipi. 2023. gada visi LV genotipi
audzeti uz lauka, Increase genotipi vegetacijas traukos. 2024. un 2025. gada visi
genotipi audz&ti 5 L vegetacijas traukos (4. att€ls). Augsnes raksturojums redzams 3.
tabula.
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4.attels. [zmeginajumi Augsnes un augu zinatnu institiita izmeéginajuma laukuma.

e D/S Ziedonis, Tuskos Livbérzes pagasts, Jelgavas novada, koordinates:
56°39'48.5"N 23°45'10.0"E. Audzgetas krimu pupinas un Increase projekta genotipi
(5. att.). Augsnes raksturojumu skatit 3. tabula.

» - ‘
5.attels. Izméginajumi d/s “Ziedonis” 2024. un 2025 gada.

2023. un 2024. gada visas pupinu s€klas pirms s€jas apstradatas ar Lauksaimniecibas
un partikas tehnologijas fakultates Guminbaktériju kolekcija esoSo guminbaktériju
Rhizobium phaseoli celmu. 2025. gada iekartots izméginajums Vegetacijas trauku
izméginajums strazdu ielas p&tijumu laukuma, kur dala no kolekcija ietilpstoSajiem augiem
apstradati ar Rh. phaseoli, bet dala n&. Inokulacijas efektivitate novertéta péc hlorofila satura
augu augsgjas un apaksejas lapas, kas noteikts izmantojot portativo lapu spektrometru
atLeaf.
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3. 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

1.4.Genotipu raksturo$anas metodika

Genotipu raksturosanai izmantota projekta INCREASE — Intelligent Collections of
Food Legumes Genetic Resources for European Agrofood Systems ieteikta metodika
(https://www.pulsesincrease.eu/experiment/instructions-and-tutorials), kas aprakstita
projekta majaslapa un publikacija “Towards the Development, Maintenance, and
Standardized Phenotypic Characterization of Single-Seed-Descent Genetic Resources for
Common Bean” (Cortinovis et al., 2021).

1) Novertéta seklu digtsp&ja ceturtaja, septitaja un 10. diena péc s¢jas.
2) Noteikts vai dig$ana ir epigejiska vai hipogejiska.
3) Noteikta hipokotila pigmentacija ar tris gradacijas klasém:
1. Violéta — purple,
2. Sarkana (sarta) — red,
3. Zala—green.
4) Novertéta lapu forma:
1. trisstiirveida — triangular,
2. apala —round,
3. kvadratveida — quadrangular.
5) Augu zied@Sanas laika noteikts hlorofila saturs lapas, izv€loties pirmo pilniba
attistijusos lapu sakot no auga apikalas dalas, izmantojot portativo hlorofila
meritaju atLeaf.
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6) Konstatets vai lapas sintezgjas antociani. Divas gradacijas klases, ir vai nav.
7) Noveértéts augSanas veids:
1. Kramu - bush,
2. Karsu - climbing.
8) Konstatéts vai stumbros sintezgjas antociani. Divas gradacijas klases, ir vai nav.
9) Noteikta ziedu krasa (ziedi nofotograféti):
1. Balta,
2. Krémkrasas,
3. Rozj,
4. Violeta.
10) Izmérits stumbra diametrs
11) Svaigam pakstim noveértéts paksts Skérsgriezums, nofotograféts
12) Novertéts svaigu paksu liekums:
1. Taisns,
2. Viegli liekts,
3. Liekts,
4. Dubultliekts.
13) Augsanas tips. Divas gradacijas klases, determinants vai indeterminants
14) Novéertéta svaigu paksu krasa, nofotograféts
15) Novértéta sausu paksu krasa, nofotograféts
1. Gaisas - light,
2. Tumsas — dark,
3. Zalgans — greenish.
4. Raibs.
16) Noverteta 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) Séklas pamatkrasa — Seed coat ground colours:
1. Balta— white,
Dzelteniga — yellowish,
Krémkrasas — cream,
zalgana — greenish,
peléciga — greyish,
briingana — brownish,
viol&éta — purple,
melna — black,

ok ownN
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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 nofotografttas.
22) Pupinam noteikts garums, platums augstums, aprékinats tilpums.
23) Noteikts paksu skaits augam.
24) Noteikta sausu paksu 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) Noveérteta augu razas agrinuma pakape, Kur
1 —agrs, 2 — agrins, 3 — vidgji agrs, 4 — vidgji véls, 5 — velins, 6 — vEls.

1.5.Datu matematiska apstrade

legtitajiem rezultatiem veikta datu matematiska apstrade izmantojot divfaktoru
dispersijas analizi, korelacijas analizi.
Lai samazinatu vegetacijas perioda un pétijumu vietas ietekmi, katrai izméginajuma
vietai aprékinats genotipa novertejums (GN).
GN =% ()

Xv
kur  Xj- pétama genotipa parametrs konkrétaja izméginajuma vieta
Xv- konkrétas vietas vid€jais pétamo genotipu parametru noverte§jums.
Aprekinata razas stabilitate.
GNimax—GNmin

GRS = —m&— (3)
Aprékinats katra genotipa razas indekss (GRI)
GN
GRI = RS 4)
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2. Rezultati
2.1.Pupinu raza un tas kvalitate

Pupinu raza pa gadiem bijusi svarstiga. Augstakas pupinu razas vidgji iegiitas
pirmaja izméginajumu gada, t.i. 2023. gada. 2025. gada no vegetacijas traukiem pupinu raza
bija gandriz divas reizes zemaka neka 2024. gada. Lauka izm&ginajumos raza bijusi 2,2
reizes zemaka neka 2024. gada. Tas skaidrojams ar konkréta gada meteorologiskajiem
apstakliem, Spanijas kailgliemezu invaziju un pupinu séklgrauzu (Acanthoscelides obtectus)
populacijas palielinasSanos.
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vidgji 02025v 02024v 20251 20241 20231z ©20231s
6.attels. Relativa Latvijas krimu pupinu genotipu raza.

Apzim&jumi: v - vegetacijas trauki, | - lauka apstakli, z - Ziedonis, s - Strazdi

Lai samazinatu vegetacijas gada ietekmi, izmantota relativa raza, kas lauj ranzet
pupinu razas konkrétajos audzeSanas apstaklos. Visaugstaka raza vid&ji 3 gados iegiita no
genotipa LV 01. razigi ir bijusi arT genotipi LV08, LV20, LV15, LV14, LV05, LV11 LV17
un LVO03, kur So genotipu raZiba ir bijusi lielaka neka vidgji eksperimentos izmantotajiem
genotipiem. Attiecigi zemakas razas iegiitas no genotipiem LV22, LV13b un LV19. Ari
kontroles Skirnes ‘Sundance’ raksturojas ar salidzinosi zemu pupinu se€klu razu, bet to varétu
skaidrot ar to, ka S1 ir pakSu pupinu Skirne un paksu pupinas raksturojas ar salidzinosi
sikakam seéklam (6. att€ls).

Bitisks genotipu raksturotajliclums ir razas stabilitate — Saja gadijuma genotipa
sp&ja neietekméties no audzeéSanas apstakliem (aprékins atskiras no selekcija pienemta,
skat 3. vienadojumu metodikas dala). Vismazakas razas svarstibas pa audzeSanas gadiem
un audz&Sanas vietam konstatetas genotipiemm LV02, LV20, un kontroles Skirnei
‘Sundance’ (LV00). Turpretim loti lielas atSkiribas iegiitaja raza konstatetas paksu pupinu
genotipiem LV17, LV16 un LV18 (7. attels).
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7. attels. Latvijas kriimu pupinu raZas stabilitate un raZas indekss

Aprekinot katra genotipa razas indeksu (GRI), parametru, kurs liecina par genotipa
kultivésanas drosumu (4. vienadojums metodikas dala), noskaidrots, ka tris vegetacijas
periodos un atskirigos audzesanas apstaklos, audzesanai var ieteikt genotipus LV20, LVOS,
LVO02, LV14 un LVZ21 un LV15. No pakSu pupinam stabilakas raZas ieguves zina bija
kontroles skirne ‘Sundance’ (LVO00) (7. attéls).
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8.  attels. Latvijas ar pakstim €édamo pupinu paksu skaits no viena auga.
Apzim&jumi: v - vegetacijas trauki, | - lauka apstakli, z - Ziedonis, s - Strazdi
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Izveidotaja pupinu kolekcija ieklauti pieci ar pakstim €damo pupinu genotipi.
Noskaidrots, ka visvairak pakstis iegiitas no komercskirnes ‘Sundance’. Skirne raksturojas
ar1 ar salidzinosi stabilu razu. Vairak neka 15 pakstis vid&ji no auga ir iegiitas arT no genotipa
LV17 (8. att€ls).

Projekta INCREASE ietvaros sanemto pupinu raziba ir labaka neka Latvijas
genotipiem. Vegetacijas traukos audze€tajam pupinam paksu raza bija 2,1 reizi augstaka neka
Latvijas krimu pupinam. Razigakais genotips vegetacijas traukos bija genotips IE
(INCBN_09250), lauka apstaklos augstako paksu masu deva genotips IF (INCBN_03510) -
52,81 g no auga.

2.2. Simts pupinu séklu masa

P&c literatiiras datiem komercialo Skirnu seklu izmérs var atSkirties no 17 gramiem
(Phaseolus vulgaris) 1idz 100 gramiem uz 100 séklam (Phaseolus coccineus) (Mamo et al.,
2023).
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9. attéls. Simts pupinu masa, ¢

Misu izm&ginajumos simts pupinu séklu masa varigja robezas no 134 g (genotipi
LV C2 un LV (7, kas pieder pie daudzziedu pupinam) Iidz 13.5 g projekta INCREASE
genotips ID INCBN-01700. No parastajam (darza) pupinam lielaka 100 s€klu masa
konstatéta Skirnei ‘Meccearly’ (86.6 g), kas izauguSas no 2024. gada atsttitajam seklam. Ar1
vidgji tris gados un dazadas audzeéSanas vietas Skirne ‘Meccearly’ raksturojas ar
vislielakajam séklam. No Latvijas genotipiem lielas s€klas ir genotipam LV23 (krimu
pupina) un LVKI (2023. un 2024. gada bija apziméts ka LV24) - karSu pupina, bet
vismazaka 100 seklu masa LV17, LV18 un LVO0O, kuras ir ar pakstim &édamas pupinas (9.
attels).
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2.3.Kopproteina saturs pupinu séklas

Ramadhani ar lidzautoriem (2024) norada, ka darza pupinas (Phaseolus vulgaris)
satur 35% proteina. Latvijas apstaklos audz€tajas pupinas augstakais proteina saturs
konstatets 2024. gada genotipam LVO03 - 31.4 % (se€klu pupina) un no pakSu pupinam
genotipam LV19 (10. attgls).

Vidgji augstakais proteina saturs ir paksu pupinu genotipam LV19 (27.8%). Vairak
par 26% proteina satura ar1 genotipu LVO1, LVOS5, LV0O7 un LV13b seklas. Viszemakais
proteina saturs bijis Skirnei ‘Mecceraly’ un genotipiem LV17, LVI12, LV0O8 un LV20
(10.attels).
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10.  attels. Proteina saturs pupinas

Lai gan ir noveérojama tendence, ka sikakas pupinas ir vairak proteina, tomér datu
matematiska apstrade to neapstiprina (korelacijas koeficients -0.164).

Datu matematiska apstrade pierada citu likumsakaribu - proteina saturs korel€ ar
absoliito temperattiru summu (korelacijas koeficients 0.950).

2.4. Klonu simbiozes efektivitates novertéjums

Ka simbiozes efektivitates vertejuma kriterijs izmantots hlorofila saturs pupinu
lapas. Hlorofila saturs noteikts ar portativo hlorofila méritaju atLeaf. Ja m&rfjums ir mazaks
par 40 vienibam, tas liecina, ka augu apgade ar slapekli nav pietiekama, tatad simbiotiska
sistéma nestrada pietiekosi efektivi. Hlorofila saturs pupinu lapas varié gan atkariba no
audzgeta genotipa, gan vegetacijas gada, gan pupinu ontogenézes etapa.

Augstakais hlorofila saturs ir daudzziedu pupinu lapas, kas liecina par efektivaku
simbiozes procesu un ka jau karSu pupinam l€nakiem novecosanas procesiem (11. attéls).
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Toties projekta Increase ietvaros sanemtajiem genotipiem konstatets biitiski zemaks
hlorofila saturs lapas, kas var€tu liecinat par augu nesp&ju pielagoties Latvijas
agroklimatiskajiem apstakliem un iesp&jamu genotipu un guminbaktériju nesaderibu (11.
attels).

Salidzinot hlorofilu saturu pupinu vecajas un jaunajas lapas, konstatéts, ka augu
apgade ar simbiotisko slapekli ir sp&usi nodroSinat augu nepiecieSamibu péc slapekla, jo
nav konstatetas bitiskas atSkiribas starp hlorofila saturu vecajas un jaunajas augu lapas.
Latvijas genotipu augiem parejot uz pumpurosanas fazi, hlorofila saturs lapas bitiski kritas
un paradas, ka zemaks hlorofila saturs ir augs€jas lapas, kas liecina par slapekla
nepietickamibu un simbiotiskas sist€mas nesp&ju nodrosinat augus ar So elementu.

Pumpuro$anas - ziedéSanas sakuma noskaidrots, ka normalu hlorofila daudzumu
lapas sp€j saglabat karSu pupinas, kuras lielakoties ir daudzziedu pupinas (LV24 - LV33),
turklat lielakajai dalai no Siem genotipiem nenovéro krasas atSkiribas starp aug$€jam un
apaks$ejam lapam. Joprojam saglabajas tendence, ka augs€jas lapas satur mazak hlorofila
neka apaksgjas, kas liecina par simbiotiskas sisteémas darbibas traucgjumiem, kas varétu bt
saistiti ar ierobezoto vegetacijas trauku tilpumu un iesp&jamo citu mineralelementu trikumu

substrata.
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11.  attels. Hlorofila saturs pupinu lapas augu ontogenéze

Veicot datu matematisko apstradi noskaidrots, ka pupinu genotipa ietekmes
ipatsvars uz hlorofila saturu darza pupinu lapas ir gandriz 50%, daudz mazaka ietekme ir
daudzziedu pupinu genotipam, tikai 11.4 %, bet Projekta Increase ietvaros sanemtajiem
augiem hlorofila saturu par 81% ietekm& pupinu genotips. (4.tabula).

Daudz mazaka ietekme ir bijusi inokulacijai ar guminbakterijam. Darza pupinam
inokulacija devusi tikai 0.9 % efektu, bet Increase augiem 5.6 %, kas liecina, ka ne-Latvijas
pupinas atSkirigi reag€jusas uz izmantoto guminbaktériju celmu. Tas, ka mijiedarbiba starp
genotipu un guminbaktériju celmu Latvijas genotipiem ir lielaka neka 10% liecina, ka pastav
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iesp&jas atlasit guminbakteriju celmus, kuri varétu bt efektivaki konkr&tajam pupinu

genotipam (4. tabula).

4. tabula. Genotipa un inokulacijas ietekme uz hlorofila saturu pupinu lapas, %

Ph. vulgaris LV Ph. coccineus LV | Ph. vulgaris Increase
Genotips (G) 49.7 11.4 80.7
Inolulacija (I) 0.9 2.6 5.6
Mijiedarbiba (GxI) 11.4 11.4 8.8

2.5. Genotipu agrinuma vértéjums

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 arT vides
faktori, Tpasi dienas garums un temperatiira (Mamo et al, 2021).

Latvijas apstaklos agrakie pupinu genotipi nogatavojas 90 dienu laika. Lielaka dala
Latvijas kriimu pupinu genotipu vegetacijas periods ir 90 - 110 dienas. Turpretim projekta
INCRESE genotipiem lidz gatavam pakstim ir vajadzigas vismaz 130 dienas (12. attels).
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12. attéls. Pupinu genotipu agrinuma vertgjums.
Apzimgjumi: 1 —agrs, 2 — agrins, 3 — vidéji agrs, 4 — vidgji véls, 5 — velins, 6 — vEls.

Agri genotipi ir LVO07, visi trfs LV13 genotipi, LV17 un LV20, turpretim LVOI,

LV06 un LV10 jauzskata par véliniem un gados ar agram rudens salnam Sie genotipi varétu
nenogatavoties.
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2.6. Kolekcija esoSo darza pupinu fenotipiska radnieciba un genotipu apraksti

Kolekcija esoSajiem pupinu paraugiem veikta principialo komponentu analize
(PCA), izmantojot vertésana ieglitos datus. Analizes rezultata iezZimg&jas tris genotipu grupas
un atseviski Skirni ‘Meccearly’ (13. un 14. attéli). Pilnigaka pupinu gené&tiska materiala
izvertéSana dota publikacija Lacis et al., 2025.

Skirne ‘Meccearly’ izcelas ar ievérojami lielaku pupinu izméru un masu
salidzinajuma ar visiem par€jiem genotipiem: vidgjais pupinas tilpums ir 676.88 mm? (pargjo
paraugu vidgjais tilpums ir 340.54 mm?), un vid&ja 100 pupu masa ir 86.7 g (pret 46.79 g
pargjiem paraugiem).

Lielako paraugu grupu (17 genotipi) veido Latvijas izcelsmes génu bankas materials.
Otra grupa, kura ietilpst genotipi LV0O, LV16, LV17, LV18 un LV19, ir paksu pupinas,
kuram, likumsakarigi ir mazakalO0 pupu masa, pupinu tilpums un citi parametri neka
pirmajai grupai.

Atsevisku paraugu grupu veido references genotipi no Increase projekta Sie genotipi
atSkiras no Latvijas izcelsmes paraugiem ar relativi mazakam pupam, bet lielaku pupu
proteina saturu.

Interesanti, ka datu matematiska apstrade pec fenotipiskajam pazimém tuvak
projekta Increase paraugiem novietosi Latvija audz&to balto kriimu pupinu LV04 (13. un 14.

atteli).
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13. attéls. Darza pupinu (Phaseolus vulgaris L.)genotipu principialo komponentu analize
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14. attels Darza pupinu (Phaseolus vulgaris L.) kolekcijas paraugu fenotipiska

radnieciba
Fenotipiskais Latvijas viet€jo darza pupinu (5. tabula) un projekta INCRESE
genotipu noveértejums paradija augu materiala daudzveidibu, 1pasi adaptacijai nozimigajas
pazimés. Tas norada uz labaku vietgja materiala pielagoties sp&ju, ka ari daudzveidibu, ko
biitu nepieciesams saglabat §1 kultiirauga turpmakai izmanto$anai. Sis novértgjums veido
pamatu Latvijas viet&jo parasto pupu genétisko resursu saglabasanas stratégijas izstradei.
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5. tabula. Darza pupinu (Phaseolus vulgaris L.), kas glabajas Latvijas Biozinatnu un
tehnologiju universitates kolekcija, genotipu apraksts

Genotips Apraksts Attels
Agrina skirne. Kriimu pupina ar taisnam, raibam,
Meccearly | .= o S ’
Skiedrainam pakstim.
Sundance Vidgji aigra s_lglrrie. Krﬁrriu ‘pup_ll’,la, augi ar taisnam . ‘.
dzeltenam pakstim, bez Skiedram *d
Vidgji vels genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV01 o o
dzeltenigam Skiedraindm pakstim.
Vidgji agrs genotips. Krimu pupina ar taisnam,
LV02 o= e
dzeltenigam Skiedrainam pakstim
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LVO03 oo L
dzeltenigam, Skiedrainam pakstim
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV04 o e LT
zalganam, Skiedrainam pakstim ,
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, |
LV05 oo LT ;
zalganam, Skiedrainam pakstim. g
Velins genotips. Krimu pupina ar taisnam, zalganam,
LVO06 v o : ’
Skiedrainam pakstim.
Agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, zalganam,
LVO7 s T ’ ’
Skiedrainam pakstim.
Vidgji agrs genotips. Krimu pupina ar taisnam, raibam, i 2
LV08 1 o e T : i \
Skiedrainam pakstim. y
Agrins genotips. Kriimu pupina ar taisnam, zalganam, i ;
LV09 - S ’ ’ i
Skiedrainam pakstim. \ :
Velins genotips. Kriimu pupina ar taisnam, zalganam,
LV10 v o ’ ’
Skiedrainam pakstim. b
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV11 IR o
dzeltenigam, Skiedrainam pakstim.
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV12 e T oo
dzeltenigam, Skiedrainam pakstim.
Agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, dzeltenigam, '
LV13a s L ’
Skiedrainam pakstim. .‘
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Genotips

Apraksts

Attels

Agrs genotips. Krimu pupina ar taisnam, dzeltenigam,

LV13b Skiedrainam pakstim. a
Agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, dzeltenigam,
LV13c s T
Skiedrainam pakstim.
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, raibam,
LV14 o o e ’
Skiedrainam pakstim.
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV15 oo LT
dzeltenigam, skiedrainam pakstim.
Vidgji agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam,
LV16 _ . e g ‘
zalganam, pakstim bez skiedram.
Agrs genotips. Kriimu pupina ar taisnam, dzeltenigam,
LV17 =2 e 1 : )
pakstim bez Skiedram. \
Vidgji vels genotips. Krimu pupina ar taisnam, violetam
LV18 pakstim bez skiedram. Visticamak, $kirne ‘Ametist’ vai i
‘Purple queen’ \
Vidgji vels genotips. Krimu pupina ar taisnam, raibam,
LV19 I e g ’
pakstim bez Skiedram.
Agrs genotips. Zviedru izcelsmes, audzéta Latvija jau 'é
LV20 vairak neka 10 gadus. Kriimu pupina ar taisnam, o ¢
dzeltenigam, Skiedrainam, pakstim.
Vidgji veéls genotips. Krimu pupina ar taisnam,
LV21 _ L R
zalganam, Skiedrainam, pakstim.
Velins genotips. Kriimu pupina ar taisnam, zalganam,
LV22 v > o ’ ’
Skiedrainam, pakstim.
Velins genotips. Kriimu pupina ar taisnam, dzeltenigam,
LV23 v > o ’
Skiedrainam, pakstim.
LV k1 Vidgji agrs genotips. KarSu pupina ar taisnam dzeltenam,
=LV24 Skiedrainam pakstim.
Vels genotips. KarSu pupina ar taisnam, zalam,
LV k2 Skiedrainam pakstim. Pupinas nelielas, apalas, tumsi ”
sarkana krasa.
Vels genotips. KarSu pupina ar taisnam, zalam,
LV k3 Skiedrainam pakstim. Pupinas nelielas, apalas, melna '

krasa.
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3. Projekta koordinacija un zinaSanu popularizéSana

Publicets:

Lacis, G.; Jagtap, S.; Dubova, L.; Harbovska, T.; Udalovs, D.; Ziedina, L.; Alsina, 1.
Phenotypic Variability of Local Latvian Common Bean (Phaseolus vulgaris L.) and
Its Position Within European Germplasm. Int. J. Plant Biol. 2025, 16, 59.
https://doi.org/10.3390/ijpb16020059

T. Harbovska, I.Alsina, L. Dubova, G. Lacis (2025) Genetic resources of common
beans as the basis for the sustainable vegetable protein production - vél nav
informacijas par izdevumu.

Par projekta rezultatiem zinots:

1)

2)

3)

4)

Bukarestg Eiropas darzkopju kongresa 12.05.2024 - 17.05.2024) Gunars Lacis, Ina
Alsina, Shreya Jagtap, Laila Dubova, Tetiana Harbovska “Evaluation of garden bean
genotypes grown in Latvia”

Zinatniski praktiska konference “LIDZSVAROTA LAUKSAIMNIECIBA 2024,
22.-23.02.2024., LBTU, Jelgava, Latvija Latvija audz€to darza pupinu genotipu
vertgjums. 1. Alsina, L.Dubova, T. Harbovska, G. Lacis, S. Jagtap, V. Remese, L.
Ziedina

82. Latvijas Universitates starptautiska zinatniska konference, Augu Biologijas
sekcija, 2024. gada 1. februar. Alsina 1., Lacis G., Jagtap S., Dubova L., Harbovska
T. Latvija audz&tu darza pupinu (Phaseolus vulgaris) izvertgjums
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SECINAJUMI

leglits darza pupinu (Phaseolus vulgaris) séklu materials no seSiem pupinu
audzetajiem. Projekta petijuma ieklauti 36 Latvija audz&ti genotipi, no tiem 28 genotipi ir
Phaseolus vulgaris, bet astoni genotipi pieder sugai Ph. coccineus

Pupinu razu bitiski ietekmé&ja audzeéSana perioda klimatiskie apstakli. Vidéji
razigakie bijusi genotipi LVO1, LV0O8 un LV20. Vismazakas razibas svarstibas noveérots
genotipiem LV02 un LV20. Ka kultivésanai “drosakos” genotipus var ieteikt LV20, LV08
un LVO02.

No pakSu pupina augstako razibu uzradija genotips LV17, bet Sis genotips
raksturojas ar lielam razas svarsttbam dazados audzgSanas apstak]os.

Rupjakas pupinas (lielaka 100 pupinu masa) no Latvijas darza pupinu genotipiem
bijusi LV23, LV08 un karSu pupinai LV KI.

Proteina saturs pupinu sé€klas vari€ja robezas no 18,4 % lidz 31,4%. Augstakais
proteina saturs vidéji bijis genotipiem LV19, LVO1 un LV07. Augstaks proteina saturs bija
Latvijas krimu lobamo pupinu genotipiem. Nav novérojama korelacija starp seklu masu un
proteina saturu tajas. Gados ar augstakam aktivajam temperatiiram novero augstaku proteina
saturu pupinu seklas.

Augstakais hlorofila saturs ir daudzziedu pupinu lapas, tas butiski nesamazinas ari
augu ontogenézes laika. Latvijas pupinas spgj izveidot pietiekosi efektivu simbiotisko
sist€ému, lai nodroSinatu sevi ar atmosferas slapekli, tomer datu matematiska apstrade liecina,
ka bitiska ir bakteriju un augu mijiedarbiba, kas liecina, ka ir iesp&jams piemeklet celmus,
kuri ir konkr&tajam genotipam efektivaki. Projekta ietvaros sanemtajam pupinam hlorofilu
saturs ir biitiski zemaks, kas varétu liecinat par mazefektivas simbiozes pastavésanu.

No Latvijas apstaklos audzétajiem genotipiem lielaka dala raksturojas ar agru vai
agrinu seéklu nogatavoSanas laiku.

Fenotipiskais Latvijas vietgjo darza pupinu genotipu novért€§jums paradija augu
materidla daudzveidibu, 1pasi adaptacijai nozimigajas pazimes. Tas norada uz labaku vietgja
materiala pielagoties sp&ju, ka arT uz daudzveidibu, ko nepieciesams saglabat §1 kulttirauga
turpmakai izmantosanai.
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