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RELACAO ENTRE PESO RELATIVO DE SEMENTES E TEORES DE PROTEINA E
LISINA NO MILHO OPACO-2%

Luiz Sérgio Saraiva
John C. Anderson*#*

1. INTRODUGAQ

Com a descoberta, em 1963, por MERTZ et alii (5), de que o
gene opaco-2 melhora a composigao quimica do milho, tornando-o
de melhor qualidade, em razao dos teores mais elevados de dois
aminodcidos essenciais, lisina e triptofano, as atencoes dos
melhoristas e pesquisadores voltaram-se para esse gene. Passa-—
ram a situa-lo como uma das metas a atacar, para a solugao do
sério problema mundial, que & a escassez protéica que provoca
a desnutrigao dos povos.

Os animais monogastricos, incluindo o homem, necessitam dos
aminoacidos essenciais para o seu desenvolvimento.0 milho, com
0 gene opaco-2 apresenta duas vezes mais lisina e 2/3 mais
triptofano do que o milho comum (2).

0 milho opaco-2 difere do milho normal na sua composigao
quimica, em virtude da atuacao de um simples gene recessivo,
localizado no cromossomo 7, loco 16(8), e que afeta somente o
endosperma da semente, permanecendo a qualidade do germe inal-
terada.

O presente trabalho visa estudar a relagao entre peso re-
lativo de sementes e teores de proteina e lisina no endosperma
e no germe de sementes de milho opaco-2. Com esse objetivo,
fez~se uma série de cruzamentos dialélicos, envolvendo milhos
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Fitotecnia, para obtencao do grau de "Magister Scientiae".

Aceito para publicagao em 27-5-1972.

*% Respectivamente, Auxiliar de Ensino da Universidade Federal
de Vigosa e Pesquisador da Universidade de Purdue.
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opacos de dlferentes pesos relativos, e também os respectivos
cruzamentos reciprocos, para se estudar a geracao F2

2. REVISAO DE LITERATURA

NELSON (7) cita que o endosperma mutante opaco-2 foi desco-
berto por SINGLETON e JONES, e foi usado, durante 'muitos anos,
somente como marcador genético para identificar o cromossomo
7.

0 gene opaco-2 aumenta consideravelmente o teor de lisina
no endosperma do milho (5) e, em conseqllencia, o conteudo de
lisina na semente total & aumentado (1,3,9). Ele nao causa,
entretanto, mudanga na qualldade da proteina do germe 5, 7%

WICHSER (10) encontrou maior porcentagem de proteina para o
germe opaco-2 (19,57) em relacao ao do milho dentado normal
(15,87). © endosperma do opaco-2 também apresentou teor mais
elevado de proteina (9,8%) do que o do milho normal (8,9%7).

0 milho opaco-2 possui duas vezes mais lisina na proteina
do endosperma do que o milho normal (5,7).

NELSON (7) demonstrou ser possivel melhorar, ao mesmo tem-
po, o teor de proteina e o nivel de lisina, no milho, ao au-
mentar o teor de proteina do Illinois High Protein de 1,37 de
lisina para 3,6%, pela introducao do gene opaco-2.

LENG et ali? (4) estudaram o efeito da fonte de polen sobre
o conteldo de proteina da semente do milho comum e, apesar de
encontrarem diferengas estatisticamente 31gn1ficativas, elas
foram tao pequenas que podem ser consideradas sem importancia

pratica.
3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Campo Experimental da Gene-
tica, na Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais.

Utilizou-se o milho 'Maya 50' do Instituto Agronomico de
Campinas, do qual selecionaram-se cerca de 100 sementes que
apresentavam o endosperma parcialmente vitreo. Em novembro de
1967, estas sementes foram plantadas e autofecundadas, obser-
vando-se que 70 das 100 sementes selecionadas produziram espi-
gas que segregavam para opaco-2. Essas 70 espigas foram debu-
lhadas uma a uma, e as sementes opacas e normais de cada espi-
ga foram separadas e guardadas. Os graos opacos foram contados
e pesados, e igual numero de sementes normais das espigas cor-
respondentes foi retirado ao acaso e pesado. O peso das semen-—
tes do opaco foi expresso como porcentagem em relagao a nor-
mal. Fez-se a seguinte classificagao: relagao de peso opaco/
normal (02/N), variando de 60,5% a 74,7%, considerada batza;
de 74,8% a 887, relagao medta, de 88,17 a 101,47 como sendo
alta. Estes termos-baixa, média e alta—passarao a ser usados
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no trabalho. A c1ass1f1cagao f01 baseada na var1a§ao observa-
da, de um minimo de 60,57 até um maximo de 101,4%Z, com uma
distribuicao normal aproximada. As relagoes de peso dos pais
utilizados para os cruzamentos foram de: baixa x baixa (61Z e

687, respectlvamente}, baixa x média (617 e 82%); baixa x alta
(61%Z e 101%); media x média (79% e 82%); meédia x alta (827 e
101%) e alta x alta (96% e 101%). Em todo cruzamento, a classe
que vem citada em primeiro lugar foi utilizada como fémea.
Quando se utilizaram duas classes iguais, a citada em primeiro
lugar € sempre a de menor peso nos cruzamentos e a de maior
peso nos cruzamentos reciprocos.

Em novembro de 1968, foi plantado um bloco de cruzamentos
dialelicos composto de sementes normais de espigas que segre-
garam para opaco, colhidas do plantio do ano anterior., A clas-
sificagao das sementes normais (baixa, média ou alta) foi fei-
ta utilizando a relagao de peso 02/N, na respectiva espiga se-
gregante. As progenles desses cruzamentos produziram algumas
espigas com segregacao.

Essas progenies foram separadas, de acordo com os cruzamen-
tos originais, nos seguintes grupos: baixa x baixa, baixa x
média, baixa x alta, media x média, média x alta, alta x alta
e 0s sels respectivos cruzamentos reciprocos.

De cada uma dessas progenies, usando-se somente espigas
normais que segregavam para opaco-2, tirou-se igual nlmero de
sementes normais de cada espiga, até completar 200. Em dezem-
bro de 1969, foram misturadas e plantadas 50 sementes por fi-
leira, correspondendo a quatro fileiras de cada cruzamento e
mais quatro do reciproco, dando um total de 48 fileiras de 10
metros. Utilizou-se o espagamento de 40 centimetros entre covas
com 1 metro entre fileiras. ApOs o desbaste, deixaram-se 40
plantas por fileira para serem autofecundadas, a fim de se
obter os Fp e estudar o modelo ou padrao de resposta. Desde
que cada esplga que segregasse para opaco-2 seria considerada
uma repetigao, nao houve necessidade de utilizar um determina-
do delineamento experimental.

Foram autofecundadas mil plantas, cada uma duas vezes, a
fim de que fosse garantida boa granagac das esplgas A segunda
polinizagao foi efetuada dois dias apos a primeira. j

Foram colhidas 946 espigas, em maio de 1970, e levadas i-
medlatamente para o secador, onde permaneceram durante 72 ho-
ras, a temperatura média de 33 ,19C, sendo o teor de umidade
final, apds a secagem,de 12,3%. Depois deste periodo, efetuou-
se a selegao das espigas, sendo que 417 foram eliminadas vis-
to nao terem mostrado segregacao ou estarem doentes. As 529
espigas normais que segregavam para opaco-2 foram selecionadas
e debulhadas.

Todos os graos opacos de cada espiga foram contados e guar-
dados, e igual numero de sementes normais das mesmas espigas
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foi contado e guardado em ca3mara seca, a 21,700 e 377 de umi-
dade.

Efetuou-se a pesagem do mesmo numero de sementes normais e
opacas de cada espiga e o peso das sementes opacas foi expres-
so como porcentagem da normal (o,/N). Finda esta etapa, ini-
ciou-se a dlssecagao das sementes opaco-2. A dissecagao con-
sistiu na separagao do pericarpo, germe e endosperma de cada
semente.

Para a dissecagao, selecionaram-se de cada fileira as cinco
espigas que produziram maior numero de graos opacos. De cada
uma destas espigas, foram tiradas ao acaso 30 sementes, sendo
que a Unica selecao efetuada foi no sentido de evitar a reti-
rada de sementes doentes ou podres que pudessem interferir nos
resultados. Um total de 7200 sementes opacas foram dissecadas
em germe, pericarpo e endosperma. Foram dissecadas, ainda, 150
sementes normais de cinco grupos diferentes (30 sementes de
cada grupo), sendo tres de cruzamentos e dois de cruzamentos
reciprocos, para servir de padrao de comparacao com oS Opacos
nas caracteristicas estudadas. O motivo de ter sido dissecado
pequeno niimero de sementes normais deveu-se ao fato de ja se-
rem bem conhecidas as caracteristicas da semente do milho nor-
mal e, tambem, porque o presente estudo prendeu-se principal-
mente ao comportamento do milho opaco-2.

Para a dissecagao, cada grupo de 30 sementes era colocado
em vidro com 20 ml d'agua destilada, ai permanecendo por 14
horas, para promover o amolecimento das partes da semente e
facilitar a dissecacao. No inicio dos trabalhos de dissecacao,
fez-se a analise d'agua destilada, onde permaneciam as semen-
tes durante 14 horas, para verificar se o nitrogenio soluvel
do grao de milho estava sendo solubilizado para o meio. A ana-
lise d'agua n3ao constatou a presenca de nitrogénio, o que fez
com que os trabalhos continuassem normalmente.

A dissecagao era feita com pinga e estilete, e as partes de
um mesmo grupo de sementes eram guardadas em saquinhos identi-
ficados como germe, pericarpo e endosperma. Completada a dis-
secagao, as partes eram levadas ao secador, por dois dias, e
depois para a camara seca, onde permaneciam.

Para a fase seguinte, que seria a analise de proteina e 1i-
sina, eliminou-se o pericarpo, visto nao apresentar componen-
tes qulmlcos de interesse para o presente estudo. Processou-
se, entao, a andlise do germe e endosperma para determinagao
dos teores de proteina e lisina. Para isso, comblnaram—se os
cinco grupos de sementes de cada fileira em um s0, constituido
de germes e endospermas de 150 sementes, que foram entao ana-
lisados.

Apds a moagem do endosperma e germe, fez-se a determlnagao
da proteina total, usando o método semimicro Kjeldahl. A ana-
lise de lisina foi efetuada fazendo-se uso do método colorime-
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trico da dinitro piridina, desenvolvido por Tsai e Hansel.
A comparagao entre as médias dos diversos caracteres estu-
dados foi feita pelo teste de t.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teores de Proteina no Endosperma e no Germe das Semen—
tes Opacas do F,

4.1.1. Teores de Proteina no Endosperma

Observou-se ligeira tendencia para classes de menores pesos
relativos apresentarem teores mais elevados de proteina no en-
dosperma e classes de maiores pesos possuirem menor teor de
proteina. Contudo, poucas diferengas significativas foram de-
tectadas, acreditando-se que o pequeno numero de graus de li-
berdade utilizado nao permitiu a significancia de algumas com-
paracoes (quadros 1 e 2).

QUADRO 1 - Teores de proteina no endosperma de Sementes opacas

em Fz(*)

Cruzamento Cr & Cruzamentos

Original uzameatos Reciprocos
Baixa x Baixa 10,40 11,03
Baixa x Media 10,94 10,06
Baixa x Alta 10,31 10,58
Media x Media 10,67 10,75
Media x Alta 10,24 9,90
Alta x Alta 10,08 9,54
Valor Medio 10,44 10,31
Media Geral 10,38

* Média de 4 determinagoes.

Quando se compararam oS cruzamentos com os respectivos cru-
zamentos reciprocos houve diferenca significativa apenas para
o Fy de baixa x média, mostrando que a inversao dos pais nao
causou diferencas de importancia pratica no contetdo de pro-
teina no endosperma. Conclusao semelhante foi obtida por LENG
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et alit (4); usando diferentes fontes de polen e semente inte-
gral.

_A porcentagem de proteina no endosperma da semente normal
(media geral de 13,527, quadro 3) foi maior do que a encontra-
da para as sementes opacas (media geral de 10,38%). Este re-
sultado discorda do obtido por WICHSER (10).

QUADRO 2 - Comparagoes entre as classes em F2, quanto aos teo-
res de proteina no endosperma das sementes opacas
(abaixo da diagonal para os cruzamentos; acima da
diagonal para os cruzamentos reciprocos)

Cruzamento Baixa Baixa Baixa Media Média Alta
X x x X x x

Original Baixa Media Alta Meédia Alta Alta
Baixa x Baixa - * ns ns ns k%
Baixa x Media ns - ns ® ns ns
Baixa x Alta ns ns - ns ns *
Media x Media ns ns ns - ns k¥
Média x Alta ns ns ns ns - 1s
Alta x Alta ns * ns ns ns -

ns: nao signfiicativo
* : significativo ao nivel de 5%
%%: gignificativo ao nivel de 1%Z.

QUADRO 3 - Teores de proteina no endosperma das sementes nor-
mais em F, (%)

Cruzamento Cruzamentos
sy Cruzamentos -

Original Reclprocos
Baixa x Baixa 14,67 -
Baixa x Alta = 12,80
Média x Media 14,25 -
Alta x Alta 14,13 . 11;77
Media Geral 13,52

* Os dados omitidos sao referentes a determinacoes nao efetua-
das.
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4.1.2. Teores de Proteina no Germe
A distribuicao dos valores de proteina mo germe entre as
diferentes relagoes do Fy variou desordenadamente, nao se

observando nenhuma tendencia de associagao entre teor de pro-
teina do germe e peso relativo das sementes (quadro 4).

QUADRO 4 - Teores de proteina no germe de sementes opacas em

*

F, (%)
Cruzamento c Cruzamentos
Original FUSENEnEos Reciprocos

Baixa x Baixa 23,43 25,96
Baixa x Media 28,36 26,69
Baixa x Alta 24,06 27,47
Media x Media 29,12 28,57
Média x Alta 27,82 27,42
Alta x Alta 26,88 25,82
Valor Medio 26,61 26,99
Media Geral 26,80

* Média de 4 determinagoes

Para os cruzamentos, apenas a comparacao de baixa x média
com alta x alta apresentou significancia estatistica, a 57.
Para os cruzamentos reciprocos, o mesmo nivel de significancia
foi observado quando se comparou meédia x média com alta x al-
ta. Todas as outras comparagoes efetuadas nao apresentaram di-
ferengas estatisticamente significativas.

Semelhantemente ao que se _observou com o teor de proteina
no endosperma, _para o germe nao se verificou efeito significa-
tivo da inversao dos pais no teor de proteina, para nenhum dos
casos analisados.

Os teores de proteina do germe da semente normal (média ge-
ral de 217% quadro 5) apresentaram-se mais baixos do que os da
semente opaco-2 (média geral de 26,80%). Resultado semelhante
foi obtido por WICHSER (10).
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QUADRO 5 - Teores de proteina no germe das sementes normais em

*
F, (%)

Cruzamento Chmaniion Cruzamentos

Original Reciprocos
Baixa x Baixa 20,56 =
Baixa x Alta - 21,05
Media x Media 21,77 -
Alta x Alta 20,66 20,97
Media Geral 21,00

* O0s dados omitidos s3o referentes a determinagoes nao efetua-
das.

4.2. Teores de Lisina no Endosperma e no Germe das Sementes
Opacas em F2

4.2.1. Teores de Lisina no Endosperma

Observou-se tendencia para o Fp das classes de menores pe~
sos relativos apresentarem maiores teores de lisina no endos-
perma e vice-versa.Apesar da tendéncia observada, poucas dife-
rengas significativas foram detectadas, talvez em razao do pe-
queno nimero de graus de liberdade usado (quadros 6 e ) I

Os teores de lisina obtidos para os F3 nos cruzamentos e
cruzamentos reciprocos correspondentes foram muito proximos, e
em nenhum caso constatou-se diferenca significativa, o que in-
dicou que nao houve efeito quando se inverteu a ordem dos pais
nos cruzamentos.

Apesar de o milho normal apresentar teores mais elevados de
proteina no endosperma do que o opaco-2, os teores de lisina
da semente normal (quadro 8) apresentaram-se mais baixos do
que os do endosperma da semente opaco-2 dos Fj corresponden—
tes. A semente normal apresentou media geral de 0,216% de 1li-
sina no endosperma, que no opaco-2 foi de 0,3017%.



VOL.XIX,N9104,1972===

241

QUADRO 6 - Teores de lisina no endosperma (g/l00 g matéria se-
ca) de sementes opacas em Fz(*)

Cruzamento Cruzamentos
S Cruzamentos =

Original Reciprocos
Baixa x Baixa 0,330 0,318
Baixa x Media 0,322 0,310
Baixa x Alta 0,286 0,324
Média x Media 0,340 0,328
Media x Alta 0,278 0,289
Alta x Alta 0,260 0,234
Valor Medio 0,303 0,300

Média

Geral

0,301

% Media de 4 determinacgoes

QUADRO 7 - Comparacoes entre as classes em Fo, quanto aos teo-
res de lisina no endosperma de sementes opacas (a-—

baixo da diagonal para os cruzamentos; acima da
diagonal para os cruzamentos reciprocos)
Cruzamento Baixa Baixa Baixa Méedia Media Alta
X % X X X x
Original Baixa Media Alta Madia Alta Alta
Baixa x Baixa - ns ns ns ns Fok
Baixa x Média ns - ns ns ns g
Baixa x Alta * ns = ns ns Fok
Media x Media ns ns ns - ns *k
Média x Alta * ns ns ns - *
Alta x Alta Fdk * ns ns ns =
ns: nao significativo
* 1 gsignificativo ao nivel de 5%

*%: significativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 8 - Teores de lisina no endosperma das sementes normais

em Fz(*)

Cruzamento c T Cruzamentos

Original i Reciprocos
Baixa x Baixa 0,269 -
Baixa x Alta - 0,190
Media x Media 0,245 -
Alta x Alta 0,208 0,190
Media Geral 0,216

* 0s dados omitidos sao referentes a determinagoes nao efetua-
das.

4,2.2. Teores de Lisina no Germe

A distribuigao da porcentagem de lisina no germe da semente
opaco-2 foi irregular, nao se notando relagao entre teor de
lisina e peso relativo das sementes (quadros 9 e 10).

QUADRO 9 - Teores de lisina no germe (g/100 g matéria seca) de
sementes opacas em FZ(*)

Cruzamento Cruzamentos
T3 Cruzamentos -

Original Reciprocos
Baixa x Baixa 1,839 1,960
Baixa x Media 1,736 1,808
Baixa x Alta 1,739 1,893
Média x Media 1,971 1,766
Média x Alta 2,009 1,662
Alta x Alta 1,692 1,765
Valor Medio 1,831 1,809
Media Geral 1,820

* Media de 4 determinagoes
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QUADRO 10 - Comparacoes entre as classes em F2,quanto aos tep-
res de lisina no germe das sementes opacas (abaixo
da diagonal para os cruzamentos; acima da diagonal
para os cruzamentos reciprocos)

Cruzamento Baixa Baixa Baixa Média Media Alta
X X x X X X

Original Baixa Media Alta Media Alta Alta
Baixa x Baixa - ns ns ns Kk ns
Baixa x Media ns - ns ns ns ns
Baixa x Alta ns ns = ns ns ns
Media x Média ns *% * - ns ns ’
Média x Alta ns * * ns = ns
Alta x Alta ns ns ns Fok * -

ns: nao significativo
* : significativo ao nivel de 5%

*%: gignificativo ao nivel de 1%.

Quando se comparou o cruzamento com o cruzamento reciproco
correspondente em apenas um caso (Fp de média x alta), obser-
vou-se significancia estatistica. O0s outros resultados foram
muito proximos, ndo mostrando efeito nos teores de lisina no
germe provocado pela diregao dos cruzamentos.

Os teores de lisina do germe da semente normal (média de
1,50% quadro 11) apresentaram-se mais baixos do que os da se-
mente opaco-2 (média de 1,82%), porém, isto ocorreu porque o
germe da semente opaco-2 teve um maior nivel de proteina, tan-
to & que a concentragao de lisina no germe, expressa em g/100
g de proteina, foi de 6,8 para o germe da semente opaco-2 e
7,1 para o da semente normal, mostrando nao haver mudanca no
teor de lisina da proteina do germe. Estes resultados estao de
acordo com os obtidos por NELSON (7) e MERTZ et alii (5).
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QUADRO 11 - Teores de lisina no germe das sementes normais em

%
F, (%)
Cruzamento Cruzamentos
R Cruzamentos -
Original ] Reclprocos
Baixa x Baixa 1,440 -
Baixa x Alta - 1,564
Media x Media 1,588 -
Alta x Alta 1,540 1..392
Media Geral 1,500

% Os dados omitidos sao referentes a determinagoes nao efetua-
" das.

4.3. Relagdo Lisina/Proteina (%) no Endosperma das Sementes
Opaco—2 em F,

Tanto nos cruzamentos quanto nos cruzamentos rec{procos,
observou-se tendencia para classes de maiores pesos relativos
apresentarem relagoes de lisina/proteina mais baixas e vice-
versa, indicando uma associacao negativa entre peso relativo
das sementes e qualidade da proteina do endosperma da semente
opaco-2 (quadro 12). Estes resultados consticuem uma adverten-
cia para os melhoristas, quando se seleciona milho opaco para
sementes mais pesadas.

Os dados da relagao lisina/proteina para os cruzamentos e
cruzamentos reciprocos correspondentes praticamente nao varia-
ram, nao evidenciando efeito da inversao dos pais na qualidade
da prote{na do endosperma das sementes opacas.

As sementes opacas apresentaram 817 mais lisina no endos-
perma (media geral de 2,90 g de 1isina/100 g de proteina) do
que as sementes normais (1,60 g de lisina/100 g de proteina,
quadro 13). MERTZ et alii (5) encontraram diferenca semelhan-
te, com 69% mais lisina para o endosperma opaco-2. NELSON
(6,7) tambem obteve resultados comprovando o teor mais alto em
lisina no endosperma opaco-2. FEIST e PATTERSON (3) e ALVEY e
HAMILTON (1) tambem obtiveram niveis mais altos em lisina para
o milho opaco-2 do que para o normal, porém, utilizaram a se-

mente integral.
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QUADRO 12 - Relagao lisina/proteina (%) no endosperma de se-
mentes opacas em Fz(*)

Cruzamento Cruzamentos
¥..ig Cruzamentos -

Original Reciprocos
Baixa x Baixa 3,17 2,88
Baixa x Media 2,94 3,08
Baixa x Alta A i 3,06
Media x Média 3,19 3,05
Media x Alta 2571 2,92
Alta x Alta 2,58 2,45
Valor Medio 2,89 2,91
Media Geral 2,90

* Media de 4 determinacgoes

QUADRO 13 - Relagao lisina/proteina (%) no endosperma das se-
mentes normais em Fz(*)

Cruzamento Cruzamentos
oy Cruzamentos -
Original Reciprocos
Baixa x Baixa 1,83 =
Baixa x Alta - 1,48
Média x Media 1,72 =
Alta x Alta 1,47 1,61
Media Geral 1,60

* Os dados omitidos sao referentes a determinacoes nao efetua-
das.

5, RESUMO E CONCLUSOES

Estudou-se a geragao Fy de cruzamentos dialelicos entre di-
ferentes classes de peso relativo de sementes no milho 'Maya
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50'. Analisou-se a influéncia desses diferentes pesos, usando-
se o Fp dos cruzamentos e dos cruzamentos reciprocos, na por-
centagem de proteina e lisina no endosperma e no germe, e na
relagao lisina/proteina do endosperma. Para nenhum dos carac-
teres encontrou-se diferenga de importdncia entre cruzamentos
e cruzamentos reciprocos correspondentes.

Observou-se a tendencia de as sementes de maior peso rela-
tivo possuirem menor teor de proteina e de lisina no endosper-
ma. Estes dados sugerem possivel problema na selegao de milho
opaco de maior peso.

Nao foi observada relagao entre peso relativo de sementes
opacas e porcentagem de proteina ou de lisina no germe.

As sementes opacas mostraram possuir teores mais baixos de
proteina no endosperma e teores mais elevados de proteina no
germe do que as Sementes normais.

As sementes opacas mostraram ainda possuir, no endosperma,
817 mais lisina na proteina do que as sementes normais.

As sementes opacas apresentaram, no endosperma, relagao li-
sina/proteina (em %) sempre maior do que -as sementes normais,
evidenciando a melhor qualidade da proteina do endosperma da
semente opaco-2.

6. SUMMARY

A study was made of the F2 generation of diallel crosses
between different classes of relative weight of seeds of the
corn variety 'Maya 50'. The influence of these various weights
were analyzed using the Fp of the crosses and their recipro-
cals. Characteristics studied were percent protein and percent
lysine in both the endosperm and the germ, and the ratio of
lysine to protein in the endosperm.

In nome of the above characteristics was any important
difference found between crosses and their reciprocals.

A negative association was observed between relative weight
of seed of opaque-2 and its percent of protein, as well as
lysine in the endosperm. There was a tendency for seed of
greater relative weight to have a lower level of protein and
lysine in the endosperm. These data suggest a possible problem
in selecting opaque corn of greater relative weight.

No relationship was found between relative weight of opaque
seed and protein or lysine level in the germ.

The opaque seeds had lower levels of protein in the endo-
sperm and higher levels of protein in the germ than normal
seeds on the same ears.

The opaque seeds had in their endosperms 817 more lysine in
the protein than did normal seeds.

In the endosperm of the opague seeds the lysine as percent
of protein was always greater than that of normal endosperm



VOL.XIX,N?104,1972 247

indicating a superior quality of protein in the endosperm of
opaque-2 seed.

1.

10.
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