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1) INTRODUCAO

Em trabalho anterior (6), que chamei de nota preliminar,
descrevi a interag¢do de um novo fator genético Y5 na produ-
cdo de pigmentos amarelo- la.ran]a no endosperma do milho,
bem como analisel rapidamente a agéo dos diferentes gens que
controlam as diversas tonalidades encontradas nas sementes.
Muitos cruzamentos foram depois realizados, varios estdo sen-
do conduzidos e outros planejados para se estudar a relagéo
entre ésses fatores genéticos e, antes de uma andlise mals
completa désse material, parece interessante apresentar esta
nova contribuicdo afim de relatar um novo gen, ao qual del a
denominacéo Y1.

2) GEN Y7, NOVO COMPLEMENTAR PARA A COLORAGAO
DO ENDOSPERMA

O fator genético, cuja interacdo vai ser analisada neste
trabalho, foi obtido como mutag¢fo expontanea nos BEstados Uni-
dos da Ameérica do Norte, em material trabalhado pelo Dr. A.
M. Brunson, que gentilmente me enviou sementes afim de que

+ Um resumo déste trabalho foi apresentado a l.a Reunifio Conjunta das
Sociedades de Biologia do Brasil, realizada em S50 Paulo no més de
Setembro de 1946.
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fossem feitos cruzamentos com os diferentes testes contendo
fatores genéticos implicados na coloracao amarelo- laranja da
semente e com os quais venho trabalhando desde j4 bha algum
tempo.

a) Cruzamento (yly1Y3Y¥3bnbn) x (Y1Y1Y3Y3Y7-)

Para éste cruzamento empreguei o teste contendo os re-
cessivos yl e bn, cujas sementes séo inteiramente brancas. As
plantas desta linhagem foram cruzadas com a plantas da li-
nhagem importada dos Estados Unidos e contendo o recessi-
vo y7, cujas sementes tinham a coloracéo amarelo-liméo. Fo-
ram sempre utllizadas como fémeas as plantas da linhagem
teste, devido ao desenvolvimento pouco satisfatério das plan-
tas de sementes introduzidas. O gen y7, que apareceu como
mutagio expontinea, tem o duplo efeito de condicionar se-
mentes sem a coloracdo amarelo-laranja e plantinhas albinas,
sendo portanto também um fator de agédo letal, pois as planti-
nhas brancas morrem logo ap6s esgotada a reserva contida nas
sementes. Tive que utilizar como macho diversas plantas da
linhagem recebida e provenientes de sementes coloridas, com
a constituicdo genotipica Y7Y¥Y7 ou YTy7. Varias espigas au-
tofecundadas foram obtidas sendo esperado plantas segregan-
do sdmente para o gen yl, do cruzamento (ylyl¥Y3Y3bnbn) x
(Y1Y1Y3Y3YT7Y7) e plantas segregando para o fator yl ou pa-
ra os fatores yl e y7, do cruzamento (ylylY3Y3bnbn) x
Y1Y1Y3Y3Y7y7). De fato, foram encontradas plantas que pro-
duziram espigas, segregando 3 colorido: 1 branco. As semen-
tes destas espigas, quando plantadas, produziram sempre plan-
tas verdes normais, indicando assim a segregacio para o gen
yl. Outras espigas apresentaram razéo diferente da 3:1, con-
tendo sementes na proporcdo de 9 amarelo-laranja : 7 com-
preendendo sementes brancas e sementes coloridas de amare-
lo-limao. Algumas destas espigas foram anallsadas e outras
estdo sendo ainda objeto de analise mas os resultados de uma
delas estdo contidos no quadro N.0 1. As sementes das espigas
segregando 9 :7, quando semeadas, produziram plantas sem-
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pre verdes, quando pertenceram ao grupo amarelo-laranja e
plantinhas verdes e brancas, quando do grupo de sementes
brancas e coloridas de amarelo-limio. As razdes encontradas
indicam ser v gen Y7 um novo complementar de Y1. Os resul-
tados da analise realizada estdo contidos no quadro N.© 2, on-
de verifica-se que a segregacio 9 sementes amarelo-laranja ;
7 sementes brancas e sementes coloridas de amarelo-limio, é
normal; a segregacédo das plantinhas verdes e albinas na razao
3:1 ¢ também concordante e a segregagio de sementes e plan-
‘tinhas 20 mesmo tempo apresenta uma razio 9: 3 : 4, Je acor-
do com o esperado na base de dois fatores genéticos compleé
m’entares condicionando as sementes coloridas de amarelo-la-
ranja, dos quais um pi'oduz a0 mesmo tempo efeito sobre se-
mentes e plantas.

QUADRO N:© 1

=] | P T Plantinhas
| { obtidas a
Referéncia | Cor da | 8 *?; | g -84
Semente | E g 3 g Eg
1 | 0
i) v p— _ZgJ_:g_ Efgn.
|
Espiga n.° Laranja , 240 | 231 5 | 236
|
19-11/1946 Amarelo-Liméo 101 5 70 75
(_autor_ecquadg) __|__Br_a£a | 100 } 59 25 ' 84
Total L= a1 205 100 | 395

" Resta agora examinar a segregacdo da coloragio amare-
lo-lim&o apreseantada pelas espigas estudadas e coloragio es-
ta introduzida pela linhagem norte-americana. Verifica-se pe-
lo quadro N.° 1 que quase todas as sementes coloridas de ama-
relo-lir_nﬁo produzem plantinhas albinas, parecendo indicar li-
gacdo muito forte entre os gens responsaveis por ésses doils ca-
racteres A coloracio amarelo-limio das sementes de milho é
devida & presenca de pigmento amarelo somente na camada
de aleurona, devida ao gen Bn, sendo as sementes classifics-
vels somente na auséneia de outros pigmentos no endosperma.

s
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A segregacdo do gen Bn muitas vezes nio & analisivel, por ser
esta colorag¢io bastante fraca, sendo as vezes dificil a separa-
cdo entre as sementes brancas e as coloridas, devido & aclo
de modificadores e da dosagem de gens no endosperma, pon-
tos éstes que pretendo discutir mais em detalhe em outra pu-
blicacdo. As sementes amarelo-limdo da espiga segregando pa-
ra éste carater foram examinadas, tendo sido constatado ser
essa coloracdo devida ao pigmento sdmente na camada de aleu-
rona e provavelmente devida ao gen Bn ja conhecido e locali-
zado no cromossdmio 7. A falta da razdo 3 sementes amarelo-
liméo : 1 sementes brancas, no grupo néo colorido de amarelo-

QUADRO N.° 2
e Sementes i ' Plantinhas Sementes ® Plantinhas
(9 7) (3:1) " (934)
Esplga n.o - L
1811 ‘ | | Amarelo-Limdo +
Branca
(autofg‘:ﬁdada) pasls Amarelt-)'.l Verdes | Albinas bﬁ:‘: = = Eaesh |}
| Branca i. ‘ Verdes | Albinas
— ; ) I .[___. =
Observado 240 201 295 100 231 | 64 100
Esperado | 247,01|193,99|296,25| 98,75|220,21 | 174,07 | 98,78
7° 0,198 | 0,253 | 0,005 | 0,015 | 0,528 | 1,368 | 0,015
72Tctal | — | 0,451 | —— | 0,020 | — | | 1,911
P | —|>0,50 | — [>0,80 | — | — ]“ 0,30
= 1 |

laranja, podia ser devida & dificuldade de classificacBo men-
cionada, antes do que a qualquer ligacido de gens num mes-
mo cromossémio (linkage). Supondo-se que as sementes onde
se constata a cor amarelo-limao sfo as de constituicfo triplex
e duplex (BnBnBn e BnBnbn) a razio esperada no grupo sem
coloracao amarelo-laranja é de 1/2 de sementes coloridas de
amarelo-liméo para 1/2 de sementes brancas. Pelos dados reu-
nidos no quadro N.° 1 verifica-se que esta razdo é de fato ob-
servada e a qual se repete também em varias outras espigas.
Pode-se entéo supor néo se tratar de ligacéo de gens e que o des-
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vio da razdo 3:1 seja devida & dificuldade de classificagdo das
sementes simplex (Bnbnbn). Neste caso, no grupo de sementes
coloridas de amarelo-limao, devemos esperar uma Ssegregacao
de aproximadamente 1/2 de plantinhas verdes para 1/2 de plan-
tinhas albinas (3 verdes : 4 albinas) e esta razfo néo é encon-
trada, as sementes amarelo-liméo produzindo, em grande
maioria, plantinhas albinas. Da mesma forma, todas as plan-
tinhas albinas deveriam ter sua origem em 1/2 de sementes
amarelo-limdo e 1/2 de sementes brancas e o que fambém
nao se verifica. O desvio da razido 3:1 parece ser entao devido
4 ligacdo do gen para a coloragdo amarelo-liméo das semen-
tes e o gen com duplo efeito, falta de pigmento amarelo-la-
ranja no endosperma e falta de clorofila nas plantas. Neste
caso e, devido & dificuldade de separag¢do das sementes amare-
lo-limao das sementes brancas, as sementes classificadas como
brancas e produzindo plantinhas albinas, salvo os “crossovers”,
devem pertencer ao grupo de sementes amarelo-limio. Se o
gen para a coloracdo amarelo-limdo em questdo for o mesmo
gen Bn do cromossdmio 7, ou um seu alelo, ter-se-a entdo que
0 gen y7 esta localizado no mesmo cromossémio. Outros cruza-
mentos afim de verificar éste ponto estdio em andamento.

b) Cruzamento (Y1Yly3y3Y5Y5 x Y1Y1Y3Y3Y7-)

O teste que entrou neste cruzamento com a linhagem con-
tendo o novo mutante y7 tinha as sementes amarelas, devido a
interacdo dos gens Y1 e Y5 e as plantas albescentes, devido ao
gen v3. A linhagem norte-americana foi também utilizada, nes-
te cruzamento, como macho e da mesma formsa como no cruza-
mento anterior; devemos esperar da autofecundacdo das plan-
tas, espigas segregando 3:1 (Y1Y1Y3y3Y5Y5Y7Y7) e espigas se-
gregando 9 amarelo-laranja : 7 Resto (Y1Y1Y3y3Y7y7). Estas
razbes foram observadas, as espigas com segregag¢do monofato-
rial produzindo sempre segregacfo para plantinhas albescen-
tes. As espigas segregando 9:7 produziram, na classe semen-
tes nac amarelo-laranja, sementes coloridas de amarelo e se-
mentes coloridas de amarelo-lim8o. 0s dados de uma dessas es-
pigas estéio reunidos nos quadros n.% 3 e 4. Pode-se verificar
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por éles uma segregagao 9:7 nas sementes, indicando assim ser
o gen Y7 tambem complementar de Y3 e o que ja se esperava
em vista do gen Y3 ser complementar de Y1. Considerando ago-
ra as plantinhas, vamos encontrar uma segregacéo 9:3:4 con-
cordante, devido a4 acfo dos gens y3 (plantas albescentes) e y17
(plantas albinas).

O quadro n.° 3 mostra uma situa¢do semelhante aquela
obtida no cruzamento anterior, com relacdo a segregacdo do
gen para a coloragdo amarelo-liméo e sua ligacdo para com o
novo complementar Y7.

Neste cruzamento deve-se também observar a segregacglo
para o gen Y5, produzindo, na interagdo com Y1, sementes ama-
relas. De fato, estas sementes amarelas sdo encontradas nas
espigas auto-fecundadas e deram, gquando postas a germinar,
sempre plantas albescentes (Quadro N.© 3). Nota-se entretan-

QUADRO N.°-3

18 [eEhtiones ottides _ (g 8

Referéncia SC:rlx;eg?e g ;E, % :"‘j % % g

| 2 g > = < |73

Espiga n.° l Laranja '! 210 | 192 | 2 | 4 | 198
10-153 | Amarela 1| 59 ! 0 |l 51 1 ] 52
1046 Ama”elo-liméc: 7 1 0 | 69 ll 10
(au‘cofecundacla):i Branca . ! 8 |I 0 Il 0 '| 5 ]l 5
Total 352 | 193 | 53 | 79 | 325

to ndo haver segregac¢do independente para o gen Y5. As se-
mentes amarelas nao produzem plantinhas albinas e o grupo
sementes brancas e sementes amarelo-limao néo se apresenta
na razéo de 1/4 do grupo de sementes ndo amarelo-laranja. As
sementes amarelo-limido deram sempre plantinhas albinas,
nao se constatando assim neste grupo segregacdo para o gen
v3 (plantas albescentes), devido & ag¢do inibidora do gen para
plantinhas albinas. Considerando as sementes, verifica-se uma
segregacio 9:3:4 para o gen Y5 em relagfo 4s classes amarelo-
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laranja, amarelo-limfo e brancas, indicando estar o gen Y5
em ligaqao a um dos fatores de cuja interacfio resulta a colo-
racdo amarelo-laranja. Também a classe sementes brancas &
representada por poucos individuos, sendo o resultado da troca
de partes entre cromossémios (crossing-over). Estes resultados

podem ser explicados admitinndo-se que o gen Y5 est4 ligado
ao gen Y7 e o qual, por sua vez, mostra também estar ligado

a0 ben Bn, de form_a que as plantas que entraram no presente
cruzamento, quando as espigas segregaram 9:7, tinham as se-
guintes constituicdes genotipicas.

Linhagem teste
Y5Y7 bn
Y1Y1ly3y3

Linhagem norte-americana
Y5Y7 bn
Y1Y1Y3Y3

Y5Y7 bn y5y7 Bn

Os dados até agora obtidos indicam a ligacdo mencionada,

ou seja, os gens Y5, Y7 e Bn no cromossémio 7, mas ndo per-
mitem ainda uma conclusio definitiva sébre esta ligacdo, sen-

QUADRO N.° 4

Eepiga n° | Sementes  (9:7) | “Plantinhas  (9:3:4)
10-158 ' Amarela, | ) e
1946 : Awmarelo- J ) I
(autofe- Laranja Limio e Verdes Albescentes! Albinas
cundada) Branca ‘ ]
Observado 210 1 142 193 53 79
Esperado 198,00 154,00 182,79 60,93 81,24
72 0,732 I 0,035 0,569 1,082 0,061
2 t' tal [ 1,867 —— 1,662
Ay 010 ~ 030

|

| | A e

do a ordem dada nos genétipos mencionados apenas para fa-
cilidade de exposi¢io, nfo representando posicio verdadeira
deles no cromossémio. Testes apropriados para o cromossdmio
7 estdo sendo planejados, convindo desde j& lembrar a dificul- "
dade da andlise, ndo s6 devido 2 interacio dos diferentes gens,
4 sua aglo cumulativa no endosperma, como também a falta

.
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de gens no cromossémio 7 manifestando-se nha semente e nas
plantinhas, uma vez que o gen y7 é letal e que o gen Y5 s6 €
analisavel em genétipo y3, o qual produz plantas que crescem
com bastante dificuldade e em percentagem muito reduzida.

(6).

3) FATORES GENETICOS QUE CONDICIONAM A COLORACAO
AMARELO-LARANJA DAS SEMENTES

Um apanhado sobre os diferentes gens até agora conheci-
dos e sua interagdo na coloracio das sementes de milho sera
feito a seguir. O quadro N.2 5, incluso, reune ésses fatores ge-
néticos de maneira a tornar mais facil esta exposicao.

QUADRO N. 5
BRANCA
/ :
LARANJA YD vy Planta Verde
AMARELO-LARANJA Y
MODIFICADORES | ys Planta Albescente
Vi WY Y Y.

AMARELA Y v; Planta Albina AMARELA

T

Bn
AMARELO-LIMAQ

Sio conhecidos até agora trés gens complementares, cuja
interacéo determina a presenc¢a de pigmentos amarelo-laranfa
no endosperma, e que sS40 :

Y1, localizado no cromossdmio 6, com posicdo conhecida.

Y3, localizado no cromossémio 2 (Estudos sbbre a sua posicdo
no cromossdmio 2 estdo em andamento e indicam que
éle estd muito perto do gen 1gl).

Y7, provavelmente no cromossomio 7.
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Na parte esquerda do quadro N.° 5 encontra-se o fator ao
:¢udl dei' a denominagéo de YD (D—determinador) e que con-
diciona na base genética anterior, a diferenga entre as colora-
' ¢Oes laranja (YD) e amarela (Yd). Bste gen foi encontrado em
material brasileiro e um fator com efeito semelhante, possivel-
mente no cromossémio 7, parece ter sido recentemente consta-
tado em linhagens norte-americanas. O gen YD é extremamen-
te influenciado por varios fatores modificadores, de modo que
a razdo monofatorial 3 laranja : 1 amarela é quasi sempre obs-
curecida, transformando-se a segregacdo em segregacio quan-
titativa (6). A linhagem norte-americana contendo o gen com
‘.efeito semelhante ao gen YD foi cruzada com a linhagem bra-
“ sileira mas os modificadores nao permitiram uma analise da
segregacdo. Cruzamentos de gen YD com testes para o cromos-
somio 7 também ndo puderam ser analisados, por causa désses
moditicadores. Assim, a identificagdo désses gens como prova-
veis alelos, bem como a sua localizacdo, néo foi possivel ainda
ser feita.

Qualquer um dos trés gens referidos Y1 Y3 e Y7, na for-
ma recessiva, determina a auséncia de pigmentos amarelo-la-
ranja no endosperma. De acordo com o indicado no quadro N.©
5, 0 efeito correspondente sdbre as plantas é o seguinte : 0 gen
¥l produz plantas verdes normais, o gen y3 produz plantas al-
bescentes e o gen y7 plantinhas albinas. Até agora, todos os
que trabalharam com o gen y3, ndo conseguiram encontrar
troca de partes entre éle e o gen al, dado como responsavel
pelas plantas albescentes. Todos os ‘“‘crossovers” obtidos
tém sido devido a heteroflertilizacao ou as dificuldades de clas-
sificacdo das sementes. E bem provavel portanto tratar-se ou
: de ligagdo absoluta entre y3-al ou de um Unico gen com du-
- plo efeito. Esta ultima hipdtese parece bem razodvel em vista
da dupla acdo do novo complementar y7, com efeito sbbre a
semente e s6bre a plantinha ao mesmo tempo. Assim, na expo-
sigdo anterior, para_maior facilidade, as plantas albescentes
sdo tidas como tendo sido produzidas pelo gen y3. E interessan-
te pensar-se que os ‘dois gens, y3 e y7, impedindo a presenca
de pigmentos amarelo-laranja na semente, possam impedir
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também a formacio désses pigmentos na planta, de tal forma
gue o balango entre carotinoide-clorofila fique alterado e fa-
zende com que as plantas tenham um desenvolvimento irre-
gular da clorofila ou mesmo 0 seu total desaparecimento, co-
mo no caso do gen y7. £ sabido que essa relagdo carotinéide-
clorofila parece ser de importancia para o normal desenvolvi-
mento da planta (4). Também é possivel que 0 mesmo gen im-
pedindc a formacao de pigmentos na semente condicione ao
mesmo tempo qualquer transformacido da propria molécula de
clorofila, pois uma boa parte desta é fitol, cuja constituicao é
bastante semelhante aquela do caroteno (4).

Na parte de baixo e do lado direito do quadro N.° 5 encon-
{ra-se o gen Bn, que condiciona a presenc¢a de pigmentos ama-
relos somente na camada de aleurona, dando as sementes uma
coloracio semelhante aquela do limao maduro e chamada por
isso de amarelo-limao. A agado déste gen é independente daque-
la produzida pelos gens Y. A presen¢a do pigmento condicio-
nado pelo gen Bn s6 é notada quando falta um dos comple-
mentares para a coloracdo do endosperma. A segregag¢do do
gen Bn também é afetada por modificadores e principalmente
pela dosagem no endosperma, nédo permitindo, em certos ge-
notipos, a distincdo entre sementes com dose simplex (Bnbnbn)
das sements brancas (bnbnbn). A posi¢io -do gen Bn no cro-
mossomio 7 é bem conhecida (7). ,

O gen Y5, que se encontra no lado direito do quadro N.O 5,
tem uma interagcdo com o gen Y1 na producdo da coloragdo
amarela da semente e manifestacio esta s6 possivel quando
ausente um ou os dois outros complementares Y3 e Y7, para
2 coloracdo amarelo-laranja. A unica constitui¢do genotipica
viavel é aquela Y1y3Y5 que também nio é boa, pois as plantas
y3 tém uma viabilidade bastante fraca (6). Bste gen est4 pro-
vavelmente no cromossémio 7, a julgar pelos cruzamentos re-
latados nesta publicacéio.

4) CLASSIFICACAO DAS CORES E NATUREZA DOS
PIGMENTOS ENVOLVIDOS

Uma descrigdo dos fatores genéticos até agora conhecidos
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¢ relacionados na coloragio amarelo-laranja das sementes de
milho foi feita no capitulo anterior e é agora interessante qua-
lificar as diferentes tonalidades determinadas pela interagéo
désse-s diferentes gens. Assim, a interacdo Y1, Y3 e Y7, produz
uma coloragéo amarelo-laranja, variavel de acordo com 0s mo-
dificadores que constituem o gendtipo da linhagem em apréco.
O gen YD, favorecido pelo conjunto de modificadores, produz
uma coloracao laranja, enquanto que o alelo Yd, com os modi-
ficadores agindo também favoravelmente, produz uma colora-
¢io bem amarela, referida por amarela. Estas duas tonalidades
podem, de acérdo com a agdo déses modificadores, tornar-se
mais ou menos intensas, recebendo entao designacdes como la-
ranja-forte e outras. Também a intera¢gido do gen ¥5 com o
gen Y1 produz uma coloracdo que, na maioria das vezes, pou-
co difere da tonalidade amarela. Faltando um dos comple-
mentares para as coloragdes referidas e estando presente o do-
minante Bn, as sementes tomam uma colora¢ido semelhante
aquela do limdo maduro e referida por amarelo-limao. Para
que se possa ter uma idéia mais concreta das tonalidades em
contraste, serda dada a seguir uma comparac¢ido delas para com
as cores contidas no Dicionario de Cor, de MAERZ e PAUL (8):

Cor Tabua ' Coluna Linha
Laranja 10 L 10
Amarelo-laranja 10 I 7
Amarela 10 L 4

J 1

Amarelo-liméo . 10

Os pigmentos contidos nas sementes dos trés primeiros gru-
pos pertencem ao grupe carotendides, parte dos quais é repre-
sentada. pelos. - caroteno e criptoxantina, que sdo ativos em
relacdo a formacfo da vitamina A no organismo animal. Os
pigmentos do grupo amarelo-limio parecem nao pertencer ao
grupo carotentides e assim as sementes com esta coloragéo
nao devem possuir a pré-vitamina A. Testes biolégicos para a
cor_;firmggao déste 1‘11f_cimo ponto estdo sendo conduzidos.
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5) AGRADECIMENTOS

Agradecimentos sdo devidos ao Dr. A. M.. Brunson pelas
sementes da linhagem contendo a mutag¢io y7 e ao Dr. Merle
T. Jenkins pelas sementes da linhagem norte-americana con-
tendo o gen para a diferenca laranja/amarela.

6) ABSTRACT

A new complementary gene producing yellow-orange en-
dospzrm in maize, referred as to Y7 and probably in chromoso-
me 7, (Material received from Dr. A. M. Brunson) was deseri-
bed. Its interrelations with Y1 and Y3 was studied and a sum-
mary of the different genes controlling the yellow-orange
pigment in the seeds is presented.

The shades of yellow-orange endospérm color according
to the various genotypes known are compared with the table
given in MAERZ and PAUL’s Dictionary of Color as follows :

Color Table Column Line
Orange 10 L 10
Yellow-orange 10 L 7
Yellow 10 L 4
Lemon-yellow 10 J 1

7) BIBLIOGRAFIA

1 — ANDRES, J. M. (1939) — Analisis genetico del color de
endosperma em algunos maices comerciales argentinos.
Facultad de Agronomia y Veterinaria d) Buenos Alres, To-
mo I: 1-25,

2 — ANDRES, J. M. (1944) — Notas sobre genetica del maiz.
Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Alres. To-
mo II: 115-124.

LY

3 — BRIEGER, F. G. (1937) — Tabuas e f6rmulas para esta-
tistica. Cia. de Melhoramentos de S. Paulo.




54 Revista de Agricultura

4 — GORTNER, R. A. (1938) — Outlines of Biochemistry.
John Wiley & Sons Inc., New York.

5 — (GGRANER, E. A. (1943) — Genética da coOr amarelo-la-
ranja nas sementes do milho, Revista de Agricultura 18:
" 443-445.

6 — GRANER, E. A. (1945) — The yellow-orange endosperm
of maize. The American Naturalist 79 : 187-192.

7 — KVAKAN, P. (1924) — The inheritance of brown aleuro-
e in maize. Cornell University Agricultural Experiment
Station. Memoir 83 : 1-22.

8§ — MAERZ, A. and M. REA PAUL (1930) — Dlictionary of
Color. McGraw-Hill Book Company, Inc., New York.

9 — PERRY, H. S. and G. F. SPRAGUE (1936) — A second
chromosome gene, Y3, producing yellow endosperm in
maize. Journal of American Society of Agronomy 28 : 990-
995.

10 — SPRAGUE, G. F. (1932) — The nature and extent of he-
terofertilization in maize. Genetics 17 ; 358-368.




