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1. 緒 言

著者らはてん菜の根重と糖分の間の負の相関関係を支

配する遺伝的な機構を明らかにして，多収高糖性品種育

成の可能性を検討するために一連の研究を行なってい

る。この報告は根重または糖分のいずれか一方の形質に

関して選抜し，その後代について，選抜の直接の対象に

なった形質の変化に伴う他方の形質の変化の方向と，そ

の程度について検討しさらにこれに基づいて得られた

遺伝的パラメーターについて考察を加え，これら両形質

の関係を支配する遺伝的機構を明らかにする資料を得ょ

うとしたものである。

II. 材料と方法

前の報告 (1967)に述べた 1964，1965年に実施した品

種試験の各集団について，各プロットから最高の根重を

有する個体と，最高の BRIX(糖分)を示した個体を，そ

れぞれ2または3個体あて選抜し3 これらを翌年集団隔

離採種し， 1966年と 1967年に親集団とともに後代検定

に供した。

選妓を行なった集団は1964年度は導入2号(中間型)，

KWS-E (根重型)， MGM(飼料ビート)であり， 1965年

度は導入2号， KWS-E，本育401号(糖分型)， S-26 (糖

分型，近親交配系統)である。
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後代検定は1966年度は 1964年度選抜集団のみを用い

て1区1畦 7回反復の乱塊法とし 1畦の長さ 7.5m，

栽植密度は60x30cmの広領域栽培とし 1区25株中

畦の両端2株と欠株の周辺の株を除いた全個体について

根重と糖分 (BRIX)を調査した。従って調査個体数は

150株前後となった。 1967年には， 1964年度選抜したも

ののうち MGMを除いたものと 1965年度に選抜したも

のを併せて供試した。 1プロットは2畦よりなり 1畦

の長さ1O.8m，栽組密度50X30cm，従って 1プロット

は72株よりなる。 これを4問反復の乱塊法に従い植え

つけた。収穫時，畦の両端株と欠株の周辺の株を除き全

個体について，前年同様の調査を行なった。

耕種概要は次の通りである。播種目， 1966年度， 4月

30日， 1967年度5月2日，収穫日 1966年度10月22日，

1967年度10月24日，肥料はし、ずれの年も 6-9-9の化成

肥料を10アーノレあたり 120kg， チリ硝石25kgを播種

に先立って{乍条に基肥として与えた。国場は本学附属農

場，精密実験圃場である。

III.結果

a. 選抜効果. 第1表に1964，1965両年の親集団の

根重と BRIXの平均値(玄，Y)， 個体問標準偏差 (σX，

σy)を示し，第2表には選抜個体数，選抜個体の両形質

の平均値 (X'，Y')，それと標準偏差単位で測った選抜差
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Table 1. Mean values and standard deviations of root weight and BRIX 

in each source population 

Source population Year INO山叶 Root weight (g) BRIX (70) 
plants 

X土山 Y土σu

Do胃NyuNo. 2 1964 200 932:t 312 20.42土1.170

1965 218 926:t 469 18.03土1.406

KWS-E 1964 200 1，110:t 366 19.79:t 1.332 

1965 210 1，073土435 17.42 :t 1.564 

S-26 1965 200 724土357 21.05 :t 1.170 

Hon-Iku No. 401 1965 219 694土309 20.59士1.445

MGM 1964 200 1，356:t 469 12.43:t 1.439 

Table 2. Mean values in each group of se!ected individuals， and its 

selection di妊erentialin standard deviation unit 

No. of 
BRIX (~も)

1selection 1selection Population Selected for Year se!ected Mean di任erentia! Mean di任erentialp!ants 
(支') (ら) ¥Y') (iy) 

Do-Nyu No. 2 Root weight 1964 11 1，527 +1.907 ((1196.6607) ) ((-0651) ) 
Root weight 1965 19 1，859 +2.037 -0.967 

Sucrose 1964 7 ((765107) )1) ((-0.58753) ) 21.54 +0.890 
Sucrose 1965 15 -0.6 20.15 +1.508 

KWS-E Root weight 1964 15 1，673 +1.538 ((19.19) ) ((-0450) ) 
Root weight 1965 19 1，860 +1.809 1邑.87 -0.991 

Sucrose 1964 10 (94553) ) ((-0453q 1) 21.20 十1.059
Sucros巴 1965 18 ( 7 -0目7 19.59 +1.387 

S-26 Root weight 1965 19 1，414 +1.927 (19.72) (-1.137) 

Sucrose 1965 21 ( 556) (ー0.446) 22.56 +1.291 

Hon-Iku Root weight 1965 15 1，332 +2.065 (18.80) (-1.234) 
NO.401 

Sucrose 1965 16 ( 476) (-0.706) 22.83 十1.594

MGM Root weight 1964 16 2，040 十l.458 (11.24) (-0.827) 

Sucrose 1964 17 (1，085) (-0.570) 14.26 十1.272

1) Figures in parenthesis were obtained on the basis of indirectly selected character. 

(々，iy)を示した。 値，その信頼限界 (P== 0.95)を示した。木表によると，

この実験の場合，親集団のプロック聞の差が著しかっ 根重選抜を行なった後代の系統 (R)は KWふEと，導

たことと作業労力の面から，個体の調査成績を基にして 入2号の 1964年度選抜後代(R-4)の1967年度の結果を

頻度分布を求め，一定の選妓強度をもって選抜すること 除くと全て統計的に有意な根重の増加を示している。ま

はせずに， POWERS (1957)の提唱によるいわゆる Unit た R-4(導入2号)も 2年間の平均は 817:t 28 gで親集

block selectionの様式に従って， 各プロソトごとに最 団の平均値720:t27 g に比して有意に高い。また R系統

高の値を示した個体を 1964年度には3個体， 1965年度 の直辰選抜の対象とならなかった BRIXの値は全て減

には2個体あてをそれぞれの形質について選抜した。し 少している。

かし，選抜の直接の対象となった形質の選抜差は，少数 糖分について選抜した後代の系統 (S)は導入2号の

の例外を除いて，年次間，集団間で比較的良く一致して S-5を除いた他の全てのものについて糖分は有意な増加

いた。 を示した。これら S系統の根重は， KWS-E，本育401

第3表には後代検定における選抜後代と親集団の平均 号については明らかに低下しているのが認められるのに
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対し，残りの集団では殆んど変化を示さないか，あるい について選抜した場合には KWS-Eを除いて 10%以上

はその増加が認められる。ことに導入2号の S-4系統の の根重の増加がみられ，これに伴って糖分が大なり小な

2年間の平均根重は774:1:26gでR-4には及ばないが， り減少している。一方糖分選抜を行なった場合には，導

親集団に比較して有意な増加を示したのが特に注目さ 入2号の S-5を除き 3%以上の糖分増加が得られたが，

れる。 根重の低下の著しかったのは KWS-Eと本育401号で

今親集団の平均値を 100とし選抜後代の平均値の増 あった。すなわちこの実験の範囲では，根重について選

減の割合を示すと第4表のようになる。この表から根重 抜した場合には，その選抜効果の有無に係りなし多少

Table 3. Mean and its con五denceinterval (P=0.95) obtained from progeny tests 

Population 
IT…r Strain No.of Root weight BRIX 

plants (g) (%) 

Do-Nyu No. 2 1966 0) 124 775:1:42 18.25 :1:0.14 
R-4 127 938:1:52 16.80士0.21
S-4 124 865:1: 46 18.74:1: 0.14 

1967 C 226 655:1:43 18.33:1:0.17 
R-4 218 689:1:38 17.54:1:0.19 
R-5 213 744:1:45 17.05:1:0.17 
S-4 232 685:1:35 18.89:1:0.15 
S-5 215 660:1:37 18.45:1: 0.19 

KWS-E 1966 C 139 903:1:51 17.12:1: 0.42 
R-4 159 942:1:49 17.08:1:0.54 
S-4 160 800:1:41 17.84土0.23

1967 C 196 747:1:34 16.04:1: 0.17 
R-4 150 740:1:43 15.80:1:0.18 
R-5 133 722:1:42 15.79土0.18
S-4 213 724:1:31 17.55:1:0.13 
S-5 207 654:1: 32 18.57 :1:0.16 

S-26 1967 C 184 582:1: 32 20.74:1: 0.16 
R-5 148 654:1:45 20.43:1: 0.16 
S-5 203 590土35 21.63:1: 0.14 

Hon・IkuNo. 401 1967 C 230 483:1: 19 21.11:1: 0.16 
R-5 221 566土31 20.34:1:0.18 
S-5 214 409土18 21.63:1: 0.14 

MGM 1966 C 148 1，113:1:58 11.32:1: 0.16 
R-4 152 1，307 :1:69 10.57 :1:0.18 
S-4 155 1，108土59 12.09 :1:0.17 

1) C; Source population as control， R; Selected for high root weight， S; Selected for high 
sugar contents -4; selected in 1964， -5; selected in 1965. 

Table 4. Relative changes caused by selection in root weight and BRIX 
in comparison with the source population 

Progeny 
品川

Population Selected in 
Root weight I BRIX I R刷 weightI BRIX 

Do-Nyu No. 2 19641) +13.8 -6.1 + 8.4 + 2.9 
1965 +13.6 7.0 + 0.1 十 0.7

K羽TS-E 19641) + 5.2 -0.4 - 7.2 + 6.8 
1965 3.3 -1.6 -12.4 十15.8

S-26 1965 +12.4 -1.5 十1.4 + 4.3 

Hon-Iku No. 401 1965 +17.2 3.7 5.3 + 3.9 

乱1GM 1964 十17.4 -6.6 - 0.4 + 6.8 

1) Mean of 2 years' data. 
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とも糖分の減少が結果したが，高糖性についての選抜の

場合には必らずしも根重の低下を伴うことがなく，その

増加をみることさえあった。

b. 遺伝的パラメーター: 第3表の親集団と選抜後

代の平均値の聞の差を，親集団の標準偏差によって基準

化して遺伝獲得量を求め，これと第2表の選抜差から遺

伝力が得られた(第5表)。

木表によると，遺伝力は集団か異なれば，同じ選抜差

を有していても異なってくることがあり，また検定年次

によっても異なる。また形質が直接選抜の対象であった

かどうかでも異なっている。然、し全般的には，糖分の遺

伝力は，根重のそれに比較すると高い値を示し，また糖

分の遺伝力は，根室の高い集団ほど高いことが示唆さ

れた。

第6表には，以上のデータから計算できる遺伝相関の

{直が示されている。 rG[の値をみると，導入2号， S-26， 

MGMの根重選抜，本育401号の雨形質選抜で極めて高

い負の遺伝相関のあることが認められるが，糖分選抜の

場合には，本育401号除いて，根重が殆んど減少しない

か，あるいは増加した場合もあったため，遺伝相関が認

められないか，または低い負の値を示している。 また

KWS-Eの板重選抜の場合には，根重選抜の効果がない

ために，糖分は減少するが，相関な認められなし、結果と

なっている。然、しー般に高糖性の集団ほど負の遺伝相関

が高い傾向を示している。

IV.論議

第7表に個体あたりの砂糖生産量の推定値として，プ

ロットごとの根重と BRIXの積を求め，系統，年次ごと

に平均した値を示した。 これによると，本育401号と

KWS-Eを除いて，集団選抜によって，砂糖生産量の増

加したことが認められる。ここで問題となるのは，従来

選抜によってこのような砂糖生産量の向上がみられる場

合，その部分形質である根重，糖分のいずれか一方のみ

を通じて実現することが多く，その時他方の形質の劣悪

化を招くのが一般の傾向であったことである。この実験

においても，根重を選抜の対象とした場合には，一様に

糖分が低下し，そのため両形質の間には負の遺伝相関が

計算されている。一方これに対し糖分選抜の場合には，

根重は予期したほどの低下を示めさず，導入2号の S-4

では，かえって根重の増加さえ認められている。この実

験は単なる集団選抜の結果であるが， 古く PETERSON

と CORMAY (1961)は，はじめ Unitblock seletionを

用いて根重について選抜し，これら個体のうち糖分につ

いて，各ブロックの平均値より高ししかも最高の値を

示す個体を選抜して，集団で母if;、別に採種した後代のう

Table 5. 

Population 

Genetic gain in standard deviation unit and realized heritabilityl) 

Year I S川 erainl 持1 I地トeI132yga1I11 時l
ilRo-ht  BM  

I hi Y2 
Do・NyuNo. 2 1966 R-4 十0.653 34.2 

1l.6 (-165558 
1) (253.2) 

108.7 S-4 (+0.363) 十O 62.7 

1967 R-4 +0.120 6.3 
0.5 
(-0.721) (110.8) 

63.5 S-4 (+0.140169 ) 十0.511 57.4 
R-5 +0 20.6 

13.3 (-1.116190 ) (120.83 ) 51.5 S-5 (+0.018) +0 7. 

KWS-E 1966 R-4 +0.116 7.5 21.1 (0059320 
) (7.33 ) 42.6 S-4 (-0.305) (67.6) +0 57. 

1967 R-4 -0.029 
3.3 (-0.195) ( 44.8) 97.5 S-4 (--00 .. 019042 ) 

(20.9) +1.229 119.9 
R-5 

14.0 (-01959 
5) ( :ぉ4

2 
136.1 S-5 (-0.381) (51.8) +2.0 148. 

S-26 1967 R-5 +0.327 17.0 
11.4 

(-0.288) ( 25劫 51.9 S-5 (十0.028) 十0.908 70町3

Hon-Iku No. 401 1967 R-5 +0.580 28.1 44.0 
(-0.517) ( 41.9) 

45.7 S-5 (-0.633) (89.7) 十O目682 44.0 

MGM 1966 R-4 +0.468 32.5 26.6 (-0.498662 ) (5886 ) 71.6 
S-4 (-0.067) (11.8) +0. 75. 

1) h~l = L1G./i.， hち=(lJG./)-iJGr)/i./)-ir， where L1G./) denotes the direct response， t1Gr inditect 
one， i./) direct selection differencial， ir indirect one. 
2) Figures in parenthesis is obtained from the indirect selection. 
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Table 6. Genetic correlation between root weight and BRIX calculated 

from the selection response 

rG，l) 

Population Year 一言瓦石両df五子寸s己l面白ぷ「
root weight sugar 

Do-Nyu No. 2 R-4 1966 一0.930

R-4 1967 -1.432 

R-5 1967 -0.912 

KWS-E R-4 1966 -0.247 

S-4 1966 0.477 

S-4 1967 -0.183 

S-5 1967 -0.468 

S-26 R-5 1967 -0.664 

Hon-Iku No. 401 R-5 1967 -0.819 

S-5 1967 -0.830 

MGM R-5 1967 -0.754 

S-5 1967 -0.180 

rG，2) 

-0.378 

-0.910 

-0.269 

L1Gr hn 
)叫=L1Gn.TrづjwhereD sundsfor the dIrec向 selectedch…r， 1 for the indi-
rectly selected one and C for control population. 

) 1"G， = ，.j ~生三. ~qrY ， where X stands for progeny selected for r州 weight，and Y 
v L1Gnx' L1Gny 

for progeny selected for BRIX percentage (FALCONER， 1960) 

Table 7. Soluble dry matter per plant (Root weight x BRIX) (g) 

Population 
Test Control R-4 
year 

R-5 S-4 S-5 I F value 

Do-nyu No. 2 1966 140 (100) 156 (111) 161 (115) 4.530* 

1967 120 (100) 121 (101) 127 (106) 129 (108) 120 (100) 2.238 

KWS-E I 1966 155 (100) 161 (104) 143 ( 92) 8.062** 

1967 120 (100) 119 ( 99) 115 ( 96) 127 (106) 122 (101) n. s. 

S-26 1967 120 (100) 135 (113) 127 (106) 3.076 
}ニ--

Hon-Iku No. 401 1967 102 (100) 116 (114) 89 ( 87) 13.800** 

MGM 1966 126 (100) 137 (109) 134 (106) 2.962 

1) Figures in par巴nthesisrepresents the relativ巴valuescompared with the control population. 

次の通りである。

1964 1965 

導入 2号 一.402 一.556

S-26 一.579

KWS-E -.395 479 

本育401号 554 

MGM -.455 

23 

ち， 1-2系統が，親集団よりも根重，糖分とも高かった

ことを報告している。また著者らのうち細川は等確率偏

差楕円 (1964)，や棄却楕円 (1965)の利用による両形質

の同時選妓の可能性を示唆している。このように，親集

団が異なったり，選抜の方向，あるいは方法を工夫する

ことによって両形質を同時に高めること，少なくとも一

方の形質の低下を招かずに他の形質の向上を計ることが

可能であると考えられる。

いま親集団の各選抜年次における個体問相関をみると

これを第4表と対比してみると，根重選抜の場合の

BRIXの減少度は親集団の相関の程度によく対応してい
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る。一方糖分選抜の場合には，そのような対応は全く認

められない。然しいま糖分について選抜した個体のうち，

もとの集団の平均値より高い棋主をもっ個体の，根m.の
偏差を標準偏差で割って基準化して，これを平均すると，

導入2号 S-4:0.6 (2個体，選抜個体中28'70)，S-26: 0.4 

(6個体，29'70)，導入2号 S-5:0.3 (4個体， 27%)，MGM 

0.3 (3個体 18%)，本育401号・0.2(4個体25%)である。

即ちこの値の大きな導入2号， S-26の後代で根重が増

加，あるいは変化しないことをみると，これら集団には，

根重，糖分ともに優れた遺伝子型をもっ個体があったこ

とが推定される。これを立証するためには母系々統選抜

などを行なって，さらに詳細な研究を行なうことが必要

であるが， POWERS (1957)が述べているように根重に

はヘテローシスが，糖分には相加的遺伝子が働くもので

あるとすれば，個体選抜が適正に行なわれるときに，両

形質が共に向上することが期待される。

第8表に 1967年度の各系統の分散と共分散を示した。

根重の分散は平均値と正の相闘を示すので，対数変換を

行なった。この結果をみるとヘテロ性の高い導入2号，

母系々統選抜による品種である KWS-Eの根重分散は，

選抜操作により一般に減少するが， S-26，本育401号は

逆に増加する傾向を示した。糖分分散も選抜によって減

少する傾向を示したが，根重選抜の場合には時に増加の

傾向を示した。共分散は導入2号， KWS-Sでは選抜に

よって一様に減少の傾向を示すが， S-26，本育401号で

は逆に増加の傾向を示している。このような選抜による

分散，共分散の増加や減少は，遺伝分散や遺伝共分散の

増減と見倣すことができる。従って酒共，鈴木 (1964)に

よって提示された多国発現の程度を示す次式を，ここに

適用することができる。

PG IV，-W2 
ーイ(Vx，-Vx，) (vy，-vy，j 

ここで W:共分散，Vx:根重分散， Vy: BRIX分散，

Iは両形質とも分散の大きい系統， 2は小さし、系統であ

る。いま分散比 (F値)が1.2以上の差を有する系統問で

P四の値を求めると第9表のごとくである。集団 S-26に

ついては，選抜によって根重分散が増加し， BRIX分散

は減少する傾向をもつために paの値は求められない。

第9表における傾向をみると，さきに示した遺伝相関の

場合と同じように，ヌド;育401号と導入2号の負の値が高

く， KWS-Eは低い傾向を示している。従って遺伝的な

負の関係をあらわすこれら遺伝的パラメーターは，集団

の闘で差があることが推定される。もし両形質が単純な

1種類の遺伝子系によるような多面発現機構によって関

連づけられているとするならば，一方の形質の単位増加

量に{半う他方の形質の増減は，原則的には一定となると

考えられるから，遺伝相関，あるいは上記paの値は一

定の値を示すことが期待される。従ってここでみたよう

に，集団によってこれら数値に差がみられることは，両

形質の関係が簡単な多面発現機構によって支配されてい

Table 8. Variances and covariance within population (1967) 

Population Control R-4 R-5 S-4 S-5 IFv山

4+bq注。 Do明NyuNo. 2 0.0373 0.0307 0.0356 0.0257 0.0273 ** 

KWS-E 0.0269 0.0253 0.0283 0.0219 0.0243 ** 

ED o 出
S-26 0.0299 0.0429 0.0362 ** 

Hon-Iku No. 401 0.0188 0.0359 0.0180 ** 

Do-Nyu No. 2 1.2629 1.6203 1.2885 0.9539 1.2沼85 ** 

向凶出
KWS-E 1.4726 0.9164 1.2159 0.9890 1.4632 ** 

S-26 1.1613 0.9618 1.0931 ** 

Hon・IkuNo. 401 1.4791 1.8134 1.1051 ** 

包h es。ロ恩d b 

Do-Nyn No. 2 -0.0845 -0.0547 -0.0634 -0.0427 -0.0714 

KWS-E -0.0729 -0.0482 -0.0443 -0.0449 -0.0478 

S-26 -0.0879 -0.1117 -0.1292 

υ Hon-Iku No. 401 -0.0564 -0.1127 -0.0343 

1) F-test was evaluated between the largest and smallest variances within vari巴ty.

2) Variance of root weight was calculated based on the data transformed into logarithm. 
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Table 9. Degree of p!eiotropic e任ect(PG) estimated from the differ巴ncein 
variances and covariance between strains 

Population pGl) l s t zr油S t;21 5 h l 濡澗2立附:
Hn~:nnna ro∞0ωt wel培gr日凶lt I-"~-~，~:~~;::;~~n -~...~ I vana.nce va.na.nce vanan巴|

vanance 

Do‘Nyu No. 2 Control S-4 ** * -0.696 
R-4 S-4 n.s. 本* -0.207 
R-5 S-4 * ** -0.361 
S-5 S-4 n.s. ネキ -0.703 

B日高lS-E Contro! S-4 n.s. ** -0.571 
S-5 S-4 n.s. ** -0.086 
R-5 S-4 * n.s. +0.158 

Hon-Iku No. 401 R-5 Control ** ** -0.743 
R-5 S-5 ** 水キ -0.695 
Control S-5 n.s. ** -0.129 

百九一W2
1) }昭 IfTT Tr  ， ， where W denotes covariance， V variance， subscript x stands 

イ(Vz，-Vz，) (Vy，-Vy~) ， 
for root weight， y for BROC degree and figures for strains. 

るものではないことを示唆しよう。即ちこれらの形質の ないことが推定された。またさらに選抜方法が適当であ

間の負の相関は絶対的なものではなく，対象とする集団， れば，選荻による高糖多収型品種の育成はある程度まで

あるいは選抜の方法の如何では，両形質の同時的な改良 可能であることが示唆された。

がある程度まで可能であるということが，この実験の範

囲内では期待される。 VI. 引用文献
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って異なっていることが結論され，このことからさらに Summary

この負の遺伝相聞は 1種類の遺伝子系による多面発現的 The authors are engaged in the investigation of 

効果というような単純なものとして理解されるべきでは the genetic cause responsible for the negative rela-
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tionship between root weight and sugar content 

which prevents the simu1taneous improvement in 

the both characters of sugar beets. The pr巴sent

paper describes the inference on this prob1em on 

the basis of the results of mass-selections which 

were practiced for either one of the two characters 

from the following varieties and a sib-mated line: 

Do-Nyu No. 2 (so-called “Normal type" variety)， 
KWS-E (“Yi巴ldtype" variety)， HON-IKU No. 401 

(“Sugar type" vari巴ty)，S-26 (Sib-mated line of“Sugar 

type") and MGM (Fodder beet variety) 

The progenies selected for high root weight show-

ed the decrease in the sugar contents irrespective 

of the e妊ectof selection for root weight， but the 

rate of decrease was di妊erentamong the source 

populations. The progenies of HON-IKU No. 401 

and KWS-E selected for high sucrose contents 

showed the significant decrease in root weight， but 

such a tendency was not observed in some other 

progenies， although their BRIX degree signi五cantly

increased. F¥lfthermore， the progeny of Do-NYU 

No. 2 selected for high sucrose contents in 1964 

showed the significant increase not only in BRIX 

degree but in root weight (Tab1巴3).

Generally speaking， the negative genetic correla-

tions betw己enthese two characters estimated on the 

basis of selection response were higher in progenies 

selected for high root weight than in progenies 

selected for high sucrose contents. Th巴“Sugar

typ巴 varietiesprovided the higher negative coe伍-

cients of the genetic correlation and the within-

s train correlation than the “Yield type" varieties did 
(Table 6) 

The genetic parameter representing tl;1e degree of 

pleiotropic e妊ectof genes concerned (SAKAI and 

SUZUKI 1964) were able to be estimated from the 

slgm五cant variation of variances and covariance 

which was caused by se1ection， and the values were 

different from population to population 

These results suggest that the intensity of the 

negative relationship between root yie1d and sugar 

con ten ts depends on the res pective genotype as 

well as on the environment. If th巴geneticcorrela-

tion b巴tween the characters were ruled by such 

a simp1e cause as the pleiotropic e妊ectof a single 

gene勘systemconcerned， we could expect to obtain 

the high valu巴sof the g巴n巴ticcorrelation and the 

degree of pleiotropic effect， whiιh would be constant 

among the populations. Therefore， another cause 

such as linkage of different gene-systems might be 

also responsible for this negative genetic r巴lationship

These results also demonstrate that the simultaneous 

improvement in th巴secharacters up to a certain 

level will be possible where proper selection is 

employed. 


