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ABSTRACT: In a study of chlorophyll mutants of Phaseolus vulgaris L.
through Co®® gamma radiation, five types of mutants, classified as albino,
cream, yellow, yellow-green and light green were obtained; all were lethal;
their segregation was always proportionally lower than the Mendelian. Gamma
radiation-induced mutations in black beans do not depart significantly from
those obtained elsewhere in barley and wheat.

La revisién bibliogrifica sobre los efectos de la radiacién ionizante en
plantas de interés econémico muestra que la mayoria de las investigaciones se han
realizado con cereales y que no se ha investigado en plantas tropicales. Esta re-
visién sefiala también que se han realizado muy pocos trabajos con mutaciones
genéticas en dicotileddneas tropicales.

La mayoria de los trabajos consultados sefialan el uso de rayos X, radia-
ciones gamma y radiaciones de la bomba atémica como fuente mutagénica, mien-
tras que pocos investigadores han estudiado los efectos producidos por compues-
tos quimicos como la acridina, S-amino-etil-isotiuronio, solucién acuosa de hidra-
cina hidroclérica y dimetil sulféxido (1, 16, 18, 19).

Mutaciones clorofilicas han sido estudiadas en cebada (2, 5, 6, 7, 8, 14,
15, 19, 21), trigo (1, 4, 14, 17, 20), avena (3), girasol (12), Arabidopsis
thaliana (11), Pisum sativam (22), Oenothera berteriana y Oenothera odorata
(9) Lycopersicum pimpinellifolium (13), Phaseolus mungo (10), etc.

STADLER (21) indujo mutaciones clorofilicas en cebada irradiada con ra-
yos X, encontrando que la proporcién de las plantas mutantes fue menor del
25%. Ademis encontré que cerca de un 90% de las mutaciones inducidas por
rayos X en cebada se encontraban en estado de plintula. Los hallazgos de
Stadler fueron confirmados por GUSTAFsSON (5, 6, 7, 8). MoH y NILaN (15)
estudiaron la progenie de cruces de plantas heterocigotas de lineas mutantes de
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cebada con plantas de una variedad normal, concluyendo que la mutacién podria
estar asociada con aberraciones cromosémicas tales como deficiencias muy peque-
fas o duplicaciones,

DoLr (2) estudié la segregacién de una muecstra de 49 mutantes cloro-
filicos inducidos por radiaciones gamma en cebada. Estos experimentos dieron
base para que se sugiriera que la desviacion de la frecuencia de la segregacién
se debe principalmente a una transmisién reducida del gene mutante por medio
del gametéfito masculino. Asimismo MoH y SmitH (14) estudiaron mutacio-
nes inducidas por la radioactividad producida por la bomba atémica y rayos X
en cebada y trigo. Encontraron que alrededor del 25 por ciento de los mutan-
tes no segregaron en la proporcién 3:1.

El objetivo principal de la presente investigacion fue estudiar e] efecto
de la radiacién gamma en la producciéon de mutaciones clorofilicas en Phaseolus
vyl garis.

MATERIAL Y METODOS

La variedad de frijol usada en este estudio fue la S-182-N (Seleccién
Ne¢ 182 de frijol negro), obtenida en la Estacién Experimental Fabio Baudrit
Moreno de la Universidad de Costa Rica. La semilla provino de plantas auto-
polinizadas durante tres generaciones lo que aseguré su pureza genética.

Se irradiaron 4000 semillas en un pozo de irradiacién gamma provisto
de una fuente de Co® de una potencia de 2000 curies en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacién y Ensefianza con sede en Turrialba. Se usé una dosis
de 12 Kr.

La semilla irradiada se sembré en el campo en cuatro parcelas de 50 sur-
cos o lineas cada una (20 semillas en cada surco). En una quinta parcela se
sembrd semilla no irradiada que constituyé el testigo. Las plantas obtenidas en
esta primera siembra. constituyeron la primera generacién o Rj.

La semilla de la Ry se sembré siguiendo la misma técnica y en las plantas
resultantes de esta siembra o Rz se observé por primera vez la aparicién de mu-
tantes clorofilicos. Solamente la semilla de las plantas R, normales y en cuyas
lineas se observaron mutantes se colecté individualmente y se identificé con una
sigla correspondiente al experimento y a la linea o surco de donde provenia. De
las lineas en que se encontraron mutantes se eligieron 50 plantas normales al
azar y se tomaron 50 semillas de cada una de ellas para probarlas en el inverna-
dero del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza en Turrialba.
La semilla se sembrd en cajas de madera con capacidad para 40 surcos cada una.
Entre cinco y diez dias después de sembrada la semilla, se observé la germina-
cién y aparicién de mutantes, ya que algunas mutaciones eran letales.

Un promedio de diez plantas normales de la tercera generaciéon (Rs), pro-
venientes de los surcos en que se observaron mutantes, se trasplantaton y sem-
braron en macetas, permaneciendo en el invernadero hasta que se recogié la se-
milla que constituy la Ry

La clasificacién de los mutantes. clorofilicos en tipos especificos fue arbi-
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traria. Muchos mutantes eran formas intermedias entre dos tipos y algunos va-
riaban solamente en la intensidad del color de la hoja, segn fueran las condi-
ciones de desarrollo, o bien la edad de la planta cuando se hicieron las obser-
vaciones. Estas se clasificaron en cinco tipos:

1— albino (a)
2— amarillo (am)
3— amarillo verdoso (a-v)
4— crema ()
5— verde claro (v-0)

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la irradiacién se obtuvieron 47 lineas con mutantes
clorofilicos, 2 lineas de mutantes clorofilicos espontineos fueron halladas entre
las plantas del grupo testigo.

Los resultados experimentales obtenidos en las generaciones tercera (Rs)
y cuarta (Ry), asi como las del testigo, se resumen en los cuadros 1 y 2. En el
Cuadro 1 se tabulan los resultados obtenidos en las generaciones Rs y Ry asi como
los del tratamiento testigo. En el Cuadro 2 se han resumido los subtotales ob-
tenidos en el Cuadro 1 para cada uno de los diferentes tipos de mutantes Rs y
R4, asi como los del tratamiento testigo.

Los datos tabulados en el Cuadro 1 muestran que para cada tipo de mu-
tante el promedio de la frecuencia de segregacién fue méis bajo que el 25 por
ciento, excepto en las lineas con mutantes crema, en que la poblacién obtenida
fue muy pequefia, lo que impidi6 un anilisis estadistico preciso. Asimismo,
puede observarse que la frecuencia de segregacién en las dos lineas pertene-
cientes al testigo fue de 22 por ciento.

Es interesante hacer notar que los mutantes inducidos segregaron con una
frecuencia promedio del 21% siendo méis baja que la mendeliana, lo que con-
cuerda con los resultados obtenidos en cebada y trigo por MoH y SMITH (14)
quienes obtuvieron una frecuencia promedio del 20 por ciento. DorLr (2), tra-
bajando con mutantes clorofilicos de cebada, obtuvo una frecuencia promedio de
22.4 por ciento.

Para probar estadisticamente cuiles lineas con mutantes mostraron segre-
gacién 3:1, se utilizé la prueba de “ji” cuadrado. Como resultadd de estos
cilculos, los mutantes de 47 lineas estudiadas fueron clasificados en tres grupos,
a saber:

1— Los que presentan un porcentaje més alto del 25 por ciento estadis-
ticamente significativo.

2— Los que presentan un porcentaje mas bajo del 25 por ciento esta-
disticamente significativo, y

3— Los que presentan un porcentaje aproximado del 25 por ciento esta-
disticamente no significativo.
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CUADRO 1

Resumen de resultados obtenidos al someter semillas de frijol comsin (Phaseolus vulgaris L.)
a irradiacion gamma

ng:le o Tipo de Plantas heterocigotas Mutantes X2
mutante Total Descendencia  No. %
mutante
1 crema 7 301 81 26.91 0.590
18 crema 2 89 20 22.47 0.303
Subtotal 9 390 101 25.90 1.674
2 amar. verd. S 201 42 20.90 1.8050
6 amar, verd. 9 397 79 20.84 0.0605
8 amar. verd. 8 320 67 20.94 2.817
9 amar. verd. 10 375 46 12.27 32.428%%
15 amar. verd. 3 136 38 27.94 0.628
22 amar. verd. 2 50 7 14.00 3.227
23 amar. verd. 7 308 66 21.43 2.0950
27 amar, verd. 5 219 49 22.37 0.8051
29 amar. verd. 11 490 119 24.29 0.1330
30 amar. verd. 5 159 35 22.01 0.7570
36 aamr. verd. 8 267 66 24.72 0.0112
46 amar. verd. 8 275 10 3.64 66.940%*
Subtotal 81 3179 624 19.63 48.913%%
4 verde claro 3 115 27 23.48 0.1419
10 verde claro 14 486 130 26.75 0.7939
11 verde claro 10 402 86 21.39 2.7893
12 verde claro 5 199 61 30.65 3.3919*%
13 verde claro 22 709 127 17.91 18.9944 **
14 verde claro 6
19 verde claro 7 332 51 15.36 16.4497%*
20 verde claro 6 188 50 26.60 02553
21 verde claro 3 83 21 25.30 0.0040
25 verde claro 3 73 19 26.03 0.0409
40 verde claro 6 200 52 26.00 0.1067
42 verde claro 19 784 202 25.77 0.2449
44 verde claro 10 464 100 21.55 2.9425
Subtotal 114 4314 970 22.48 14.553%%
Total 428 15.424 2.239 21.00 131.629%*%
Testigo
1 amarillo 5 167 38 22.75 0.4491
2 amar, verd. 10 392 85 21.68 2.2993

Total 15 559 123 22.00 2.6760
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CUADRO 1 (Cont.)

Nomero Tipo de Plantas heterocigotas Mutantes Xz
&l mutante Total Descendencia  No. %
mutante
5 albino 8 364 30 8.24 54.520%*
24 albino 6 130 18 13.85 8.625%*
26 albino 17 600 133 22.17 2.569
32 albino 18 478 156 32.64 14.865**
34 albino 15 565 72 12.74 45.268%**
37 albino 6 198 57 28.79 1.515
39 albino 25 678 134 19.76 2.047
Subtotal 95 3013 600 19.91 41.570%**
3 amarillo 13 462 43 9.31 60.66 **
7 amarillo 4 130 33 25.38 0.0103
16 amarillo 3 83 16 19.28 1.449
17 amarillo 2 116 31 26.72 0.184
28 amarillo 15 605 90 14.88 33.0716**
31 amarillo 3 100 14 14.00 6.453 *
33 amarillo 6 179 53 29.61 2.028
35 amarillo 15 391 99 25.32 0.0213
38 amarillo 15 400 101 25.25 0.004
41 amarillo 25 999 46 4.60 221.63 **
43 amarillo 3 91 17 18.68 1.937
45 amarillo 22 801 208 2597 0.399
47 amarillo 4 171 34 19.88 2.3879
Subtotal 130 4528 785 17.34 141.824 **
*  Valor de X2 significativo al 5%.
**  Valor de X2 significativo al 1%.
CuADRO 2
Resumen de los subtotales obtenidos en el Cuadro 1
Tipo de Plantas heterocigotas Mutantes
mutante N¢ Total  descendencia N° % Xz
crema 2 9 390 101 25.90 1.674
amar. verd. 12 81 3179 624 19.63 48.913*
albino 7 95 3013 600 19.91 41.570%
amarillo 13 130 4528 785 17.34 141.824*
verde claro 13 114 4314 970 22.84 14.553*
Total 47 428 15424 3239 21.00 131.629*
Testigo
amarillo 1 5 167 38 22.75 0.4491
amar. verd. 1 10 392 85 21.68 2.2993
Total 2 15 559 123 22.00 2.6760

*  Valor de X* significativo al 5%
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Los resultados obtenidos en los grupos 1 y 2 son similares a los obtenidos
por MoH y SMITH (14) en sus trabajos con ccbada y trigo. ~Estos autores con-
cluyeron que los promedios de segregacion aberrantes pueden producir una trans-
misién desigual de los cromosomas normales y los mutados. Si un cambio génico
como una deficiencia se indujera en un mizmo cromosoma y por este motivo las
microsporas resultaran no funcionales, entonces podria producirse una transmi-
sién reducida del gene mutante y se obtendria una frecuencia de segregacién me-
nor del 25 por ciento. Si ese cambio génico se indujera en cromosomas dife-
rentes del mismo par homoélogo, el porcentaje de la progenie de mutantes seria
mayor del 25 por ciento. Lo anterior fue comprobado por MOH y NILAN (15)
al cruzar plantas heterocigotas de las lineas mutantes de cebada con plantas
de una variedad normal. Como resultado de estos cruces, el gene mutante fue
-transmitido mds o menos por un 50 por ciento de los gametos femeninos pero
solo por un 10 por ciento de los gametos masculinos, cuando se esperaba un
50 por ciento. MoH y NILAN sugieren que la mutacién podria estar muy aso-
ciada con aberraciones crosmosomicas tales como deficiencias pequefias o duplica-
ciones. Por lo tanto, aquellos gametos portadores de tales aberraciones no po-
drian competir con los gametos normales a la hora de la fertilizacién y enton-
ces el mutante seria transmitido en una frecuencia baja. DoLL (2) en sus tra-
bajos con mutaciones clorofilicas en cebada comprobé lo que concluyeron MoH
y SMITH (14) y sostuvo, asimismo, que el porcentaje de mutaciones clorofilicas
es generalmente mas bajo del 25 por ciento debido a la presencia de genes pro-
ductores de deficiencias clorofilicas inducidas por irradiacion.

Los resultados obtenidcis en la presente investigacion concuerdan con las
observaciones hechas por los autores consultados (2, 14, 15, 21) y permiten
concluir que los efectos producidos por las irradiaciones gamma en frijol son si-
milares a los que se producen en cebada y trigo.
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RESUMEN

Esta investigacion se dedicé a la obtencién de mutantes clorofilicos en
Phaseolus wvulgaris L., inducidos por radiacién gamma de una fuente de Co®

Se obtuvieron cinco tipos diferentes de mutantes clorofilicos: albino, cre-
ma, amarillo, amarillo verdosd y verde claro. Todos estos mutantes fueron le-
tales y segregaron en una proporcién més baja que la mendeliana.

Los resultados obtenidos permiten concluir que los efectos producidos por
las radiaciones gamma en frijol negro son similares a los que se producen en
cebada y trigo, como ha sido demostrado en experimentos anteriores.
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