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*)������� 

 

� �*��#)�
�$�����<�(������������*�����<�����
.�&���$����%���$
�*��-#������	?��@�
(����-��4$��,��7����  15 A��-,��15 A����,� *)���7��  10 ���<��&)�������
�"��� Completely 
Randomized Design (CRD) �.��)
�����5 A
.� ����
��2 ����������"���)�!������#��
$
���)�
�*���	�
����7 �)��14 �)��"���21 �)�� -$���	��2 �)�!������ coleoptile�!������#��
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�"���������,� �	�
!�������1, 2, 3 "���5 A��*)���7 �� 15 ���<��&)��J&&)�������
�*)���7"��!������"��� Factorial 
Design in CRD �.��)
�����4 A
.���)�!������#��
$
���)��*���	�
����14 �)����)�&���)
��!)���+
�



9

#)�
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.�&���$�%�� Petri dishes ����48 �)����� "�����+
�
���<��	�������
����%���$
�*��-#���	?��@�(����9 x 14 x 7 A�3 �	����&������(��(���5 % (w/v) 
&.�����100 �������#����)� &���)
�������$
�*��-#���	�������<���	����
�"��� ����
�,�	��	���O
��7
�*+�
%���	-6�*���+
�����
�&��%#�4����� %�-6�*5�$�	"-� �&)�������
�"��� Completely 
Randomized Design (CRD) �.��)
�����4 A
.���)�!������ coleoptile �	����������1, 2, 3, 4, 5, 6 "���
7 �)���)��
��(6�*�3.1%�
�
	�
������������2�	�
�
������&	'����������(���)*+,*-./+,���#$���&�01��
*)������� 
 %��(����)�*+�&.�����86 �������������<�#)�
�$��&��*+
��	��	��	��������(
�(����)�*+��)
�
%��(#&)���)�6�!���� �6�!���+
� "��6�!#��)�

��S	�����+
� (#���� 3.1) A���5���)�!���

���!����7&�����.&�������/	��#�����$���&)��)�*+��-.��)���&)�*)T�� ���
��)�(�*+� �����������
���#��"��(�����,�&.�����2 *)���7�5��"�$�*)���7-�*��/���	�1 "���)�����1 ����*)���7���	����	��  
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#�����3.1 "��$��	���(
��������(����)�*+��	��.�����-
� 
"��$��	���(
��������(����)�*+� &.����������� 
6�!����  

� &.-�*��/���	 34 
� &.��'&����	 6 
� &.�������	 2 
� &.�!��>� 9 
� &.
������ 4 
� &.-�����	� 8 
� &.S��������� 1 
� ������*����!�� 2 

6�!���+
-6�!���+
#
��$���  
� &.*��/����� 5 
� &.*�&�#�� 2 

6�!#��)�

��S	�����+
�  
� &.��V-���7� 8 
� &.
���������	� 5 

��� 86 
 

 �$
���,�-�$����<� (����)�*+�"��(�����,� #)�
�$�����10 ���<�� �*+�
�)�!���������!������
"��!�����������)
��)�����)��/�����	����-	���+
 ��-	��+�
�������<��"���
)#������
�� 
	�-$��
�.�����,���-
� �������#�����	����	�5��
�����5��%�������
��	�� 1 ��,���-
�#)�
�$����� 10 
���<��%���$
�*��-#��(�����17 x 25 x 10 A�

���	������
� 

3����&������	�!����(��(��5 % (w/v)�&.�����450 
�������#��&.�����3 A
.������1 ��$
����#)�
�$�����<�(���5��&.����� 15 #)�
�$����	�����$������$��
";��1 A��"����������$�����<�� 0.5 A��"#$����$
�&����(�����,�*)���7���	����	��&.����� 2 
*)���7!+
*)���7-�*��/���	�1 "���)�����1 ��,���-
��$��������)��)
�"#$����$
�&���,�(����)�*+��
13 ";�"��(�����,��2 ";����)��*��� 5 �)���)�!������  coleoptile (&�����<�;������� coleoptile)
���#�� "�����!����7!���"#�#$������$��#)�
�$�����%�����	������!����7!���"�������(Analysis 
of Variance) ���	����	��!���"#�#$������$��(����)�*+��)�(�����,�*)���7#��&-
����%�� ���	 
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Least Significant Difference (LSD) "����!���-)�*)��7����$��(������<��)�!������ coleoptile
���%���simple correlation coefficient (r)�"���)�!�������coleoptile (���*)���7-�*��/���	1�%�-6�*
�	�����(
�(����)�*+��0 25 50 75 ��
�7�A<�#7�"��(����)�*+��100 ��
�7�A<�#7���-
�������#��
���	����	�5��
�����5��%�������
��	��1����%��(����)�*+��4���������"�$���-
������4 !,$�%���$
�
*��-#��(�����17 x 25 x 10 A�3����&������	�!����(��(��5 % (w/v)�&.�����450��������#������1 
��$
����(���*)���7-�*��/���	1��	���
�������(����)�*+��1�!,$�!,$���3�A
.����20 ���<����!$��S�	���"��
!$���	��������#�>���
�
	�
������������3�	�
23	'��&	'�����0&���	

��������������(���)*+,*-./+,�#��#$���&�01��
���-�����,�4-��)��#$��0� 
�&��������
��	��2 5��!)���+
�#��(����)�*+��	��	!������  coleoptile -,�-��&.�����2 
��������!+
(����)�*+��������� WD1�&���
.������ �&. �!��>��"���WD2 &���&.-�*��/���	  
������,�%����;���*+�
 (��������/���<�"��%�� ����*)���7*$
%����-�����,�4-����+�
;������

�
�
��4-�*)���7����$��(����)�*+��)�(�����,�*)���7-�*��/���	  1 -$������	����+
!����������;��5(
(glassine bag)��*+�
��<����<�5��%����-
����+�
;��������<���	���5���,�4-��)���	��1 &.�����2 !,$4-�!+
 
  1. -�*��/���	�1 x WD 1  
             2. -�*��/���	�1 x WD 2  

���<��,�4-��)���	��1 �	�5��"�$�

������2 -$������-$��"���.�5���,��*+�
-�������<��)���	��2 
&�;���)���	��3 
	�-$���.�5���,���-
����	����	���)�*$
"�$����<��	���,�(���%�����)����<����<�
"��#�����)���<���	����.�5���<�5���	��4 
����A��A	�-� �*+�
%����-
�%�8�,;)�5� ��$
���,��*��
���<�%��������
�%�������$��)��
 

��-
��)�!������(
� coleoptile ��$���	���)�������
��	��1  ��,�%������	�!����(��(�� 
5% (w/v)&.�����450��������#�%���$
�*��-#��(�����17 x 25 x 10 A�

���	������
� 
3.1  ��������	
��	
1 

3%����������,�4-��)���	��1 
!,$4-���� 5 ���<��*��
��)� *)���7*$
"�$�10 ���<�  ��������� �	�����$�� ����$��";�  1 A��"��
����$�����<�� 1 A�����%�"#$����$
�&�-�$����";��,�4-��)���	�� 1�"��*)���7*$
"�$���� ���
"4�������
�"���Completely Randomized Design (CRD)�&.�����2 A
.� �)�!������ coleoptile 
�	��5��)���)��*�����)�&���)
�������,�"#$��#��%����;��*��-#��(����-��4$��,��7����� 30 
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�A�#���#� ����30��A�#���#����+�
;������

�����)����&.�����)�

��
� ��+�
;������-��"�$��)�
!���-,�����)�#)
�"#$4�����5�&�;��!
�����)�!�����������)�&.�������#$
#���&.�������<�#$

����&.�������<��	#$
����"���)���
.���)��100 ���<�����	����	��!���"#�#$������$��!$��S�	�����
���	�Least Significant Difference (LSD) �	����)�!�����+�
�)���95% 
�
2.4��5	67��&������2�
���-
��)��)��/�!������(
�  coleoptile ��$���	���)�������
��	��1 %���������
�,�4-��)���	��2 !,$���300����<�"��*)���7*$
"�$�60 ���<��%���$
�*��-#��(����� 17 x 25 x 10 A�3 
���&������	�!����(��(�� 5 % (w/v)�&.�����450��������#� �*�����<�%���
�%��Petri dishes�����48 
�)������"#$��#)�
�$����+
����<��	�������
�"���	(�����$��)����������� �	�����$������$��";� 0.5 
A��"������$�����<�� 0.5 A�����%�"#$����$
�&����*)���7*$
"�$�����/�A����(���"��#�������
��$
���)�!������  coleoptile �	��5 �)���)��
����������,�%����;��(����-��4$��,��7����� 30 
�A�#���#� ����30��A�#���#�������,�%����;��0���� 10 #���"#$��#���)����&.�����)�

��
�
��+�
;������-��"�$��)�!���-,�����)�#)
�"#$4�����5�&�;��!
����!������#��
$
���)�&.�������
#$
#�����
�7�A<�����$��(
����<��"��-	��+�
�������<�  �.�"#$��#)�
�$�������!����74���!$��S�	���
(mean) !$�!���"�������(variance) -$����	��������#�>���(sd) "����!���-)�*)��7����$��"#$
���)��/�%�����������-
�������&��#)�(
�!������  coleoptile %��,�4-�������	� chi-
square test (�2 test)�%������-
�������&��#)�(
��)��/�#$��0�%��,�4-��)���	�� 2�
��)�
-���#�>���)��	
 
1. ;���)��/��	������;,�!��!�������	�� 1�!,$�%�����"-��

����+
�*$
"��"�$;,�!��!�������
homozygous recessive (aa) "���homozygous dominance (AA) 
  1.1 �	�������.�(
��	��(gene action) ����"��($�-��,�/7�(complete dominance) 
  
)#��-$��(
��phenotype = 3 : 1 
 1.2 �	�������.�(
��	��(gene action)�����"��($�5�$-��,�/7�(incomplete dominace) 
  
)#��-$��(
��phenotype = 1 : 2 : 1 
2.�;���) ��/��	������;,�!��!�������	��2 !,$��	�"#$��!,$"-��4�
�$��
�-��#$
�)����%�����
"-��

����+
�*$
"��"�$;,�!��!������� homozygous recessive (aabb) "���homozygous 
dominance (AABB) 
 2.1 �	�������.�(
��	�� (gene action) ����"��($�-��,�/7�(complete dominance) 
  
)#��-$��(
��phenotype   = 15 : 1 
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 2.2 �	�������.�(
��	��(gene action)�����"��($�5�$-��,�/7�(incomplete dominace) 
  
)#��-$��(
��phenotype   = 1 : 14 : 1 
�
2.8��5	67��&������3�
���-
��)��)��/�!������(
�  coleoptile ��$���	���)�������
��	��1 %���������
�,�4-���	���<���&���,�4-��)���	�� 2�������<��	���<���&��"#$��#��;+
�$������ 1 family �����,��
family �� 1 ";��";����24 ���<� "��*)���7*$
"�$�24 ���<����-
��,�4-��)���	��3�(
�!,$4-��	��1 
����$���SPR1 x WD1 &.�����137 family "���!,$4-��	��2 ����$���SPR1 x WD2 &.�����131 
family ��,�%���$
�*��-#��(�����17 x 25 x 10 A�3����&������	�!����(��(��5 % (w/v)�&.�����
450��������#��*�����<�%���
�%�� Petri dishes�����48��)������"#$��#)�
�$����+
����<��	�������
�
"���	(�����$��)����������� �	�����$������$��";� 0.5 A��"������$�����<��0.5 A�����%�"#$
����$
�&����*)���7*$
"�$�����/�A����(���"��#��������$
�� �)�!������ coleoptile �	��5 �)���)�
�
���.�(�
�,�"#$��  family ��!.���/��!$��S�	��� (mean) !$�!���"������� (variance) 6��%�
��������"�����	����	���)�*)���7*$
"�$ ��*+�
"�$����$�"#$��  family #��!$��S�	��"��!$�!���
"������!������#��
$
�(
�-��*)���7*$
"�$�!.���/��&.�����	��	�!��!��%�����	� chi-square test 
(�2 test)����������
	���)��	
 

� Family �	��	!$��S�	��"��!$�!���"������6��%�  family�
�,$6��%�(
��(#(
�*$
"�$
*)���7�	��	!������ coleoptile �	������+
-)
���$��&�;,�&)�%��
�,$%����$�(
�� homozygous 
weedy rice type ����+
�homozygous crop rice type 

����������	
�chi-square�

� #���	��	!$�!���"������6��%� family -,���$�(
��(#(
�*$
"�$�&�;,�&)�%��
�,$%����$�
(
��segregating 

1. ��;���)��/��	������;,�!��!�������	�&.�����1 !,$�&��	
)#� �-$�����*)��������
homozygous weedy rice type (AA) : segregating (Aa) : homozygous crop rice type =  

�����
	����������������������������
���������

      1 : 2 : 1  
2.   ;���)��/��	������;,�!��!�������	�&.�����2 !,$�&��	
)#��-$�����*)��������

homozygous weedy rice type (AABB) : homozygous intermediate (AAbb,aaBB) + 
segregating (A_B_,aaB_,A_bb) : homozygous crop rice type (aabb) = 1 : 14 : 1 
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6�*�3.1����	�����-
��*�����<�������%��	��+�

        

�����������6�*�3.2 coleoptile ��)�&���*�����<�������%��	��+� 5 �)��
�
�
�
�


