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Abstract 

The oil palm hybrid tenera was recommended as a commercial variety 
for Thai farmers from the beginning period of cultivation to the present. These varieties 
were derived from the crosses between dura (the female parent) and pisifera types (the 
male parent). The difference between these oil palm types could be identified by shell 
thickness and distribution of the brown fiber ring on mesocarp. This study aimed to 
estimate illegitimacy of oil palm varieties and their fruit characters. A total of 36 farms 
were chosen randomly, and from each farm nine fresh bunches were sampled. The 
results found that there are  two, and two groups of 17, farms which all revealed dura, 
tenera, and mixed dura and tenera types (or, 5.6%, 47.2%, and 47.2%, respectively). 
The dura fruit type had higher weight per fruit and shell thickness than tenera and 
pisifera, but it had a lower thickness of mesocarp per fruit. For others, fruit size and 
kernel size were slightly different between dura and tenera types. An analysis of 
variance for tenera fruit components showed that there are significant differences in 
percentages of mesocarp, shell, kernels, oil/wet mesocarp, and oil.  

In another study, 18 hybrids (DxP) of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) 
progeny crosses of dura x pisifera (DxP) were evaluated at Klong Hoykong research 
station, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University. Two pisifera palms 
were chosen as male parents and each was crossed with nine dura females. The 
progenies were planted in a Completely Randomized Design (CRD). Six palms from 
each cross were chosen at random and were recorded for oil palm growth, yield, and 
character components. The results showed that fruit characters and yield components 
of cross number three were highest in fruit width and kernel diameter. The crosses in 
numbers six, nine, 12, and 15 were highest in fruit length character. Cross number 17 
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has the highest percentage of mesocarp per fruit. Results further showed that oil yield 
and components of cross number four were highest. Narrow sense heritability of fruit 
characters and yield components were estimated. Results showed that shell thickness 
and percentages of mesocarp, shell, kernels, kernels per bunch, and oil per fruit have 
medium heritability. Low in heritability were fruit width and fruit length, and percentages 
of fruit per bunch, oil/wet mesocarp, oil/dry mesocarp, and oil bunch. The correlation 
between fruit characters and yield and their components revealed that fruit width and 
fruit length, mesocarp thickness, and the percentage of mesocarp per fruit positively 
correlated with the percentages of oil per fruit. Shell thickness, as well as percentages of 
fruit per bunch, kernels per fruit, kernels per bunch, and shell per bunch, negatively 
correlated with percentages of oil per fruit.  
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������	
���� (Elaeis guineensis Jacq.) ��������	
��������������
����� !
�"#$%&'(��	)*�#+,�-.�&/�+#+,�-�#+��" 01�)�������
����!��,�-�!)#!)(�&2����3��!) (4�#+, 
2548) :;!�<��
���&)���"#$%&'(&�#�&$�# (2552) #�=)��� �*�� �)�>�.". 2548?2552 @�@�'�
�
	���������:!).�&��'��:1	�*�!��#�#;!=�+ 6.30 � !�> 01�)*��>�.". 2552 �#+��"!'�.,���0�=����
@<;�
�*�&�#@�'� 19.50 �;����� �����0�= 17.50 �;����� ��	)�!)�#+��"@�'��
	���������F,;#;!=
�+ 86.90 :!)@�@�'��
	���������.�& �
�3#�-�#+��"F�=@�'�F,; 1.20 �;����� �',����#;!=�+ 
2.82 :!)@�@�'��
	���������.�& �#+��"F�=����	������<&������
	������'���<):1	��#��!=G != �)
� !����!) ��&�#��<&������	
������	)/� �> 2511 ����	�������+��<& 69,625 F#  *��>�.". 2520  /�+*�
�>�.". 2540 ����	������<&��'������ 1.97 �;��F#  *3;@�@�'�������,��	)�+��= 2.78 �;����� � ��*�
�> 2552 ��	����*3;@�@�'� 3.20 �;��F#  @�@�'� 8.61 �;����� /�+@�@�'�� !F#  2,694 &'.�&#��  
  ������	
��������'=���<&����&�#�;�*��H((I-���������4I��<&@��/--����!#� 
(tenera) 01�)F,;(�&&�#@��#+3� �)/� ���4�,<#� (dura) &�-� !���4I��'�'�P!#� (pisifera) /�+@ ��
&�#�,�!-��������#2*�&�#�#�-����:;�&�-�U��/�,�;!�:!)/3� )���+��<&/�;� &�#:�,
/������4I�������	
�������,������H�3�!I��##�:�	���	�%��:!)@<;��<&������	
���� ��#�+(+��@�� !
&�#*3;@�@�'��+��= /�+@�@�'��	
���� ���V,���4I���������@�'�:1	��!)*��#+��" =�)F� ����#2
@�'�F,;���=)�!&�-�����;!)&�# ����!)(�&��:;!(
�&�,!�&3��=!= �) �� � �#+���'/�+�����:!)���	!
���4I�� !/�  #+=+����*�&�#�,�!-"�&=U��*������<& /�+�#'��W��	�������*�;*�&�#�,�!- ����
�;� (!##���� /�+"'#'��=, 2547) ,�)��	��
�*3;���V,���4I�����&$�#&#-�)� ���
�����<& F,;(�&/3� )
���4I��������!2�!F� F,; 3#�!�
��;�&�;�(�&.���;�����<& ����!)(�&:�,����#<; �����:;�*(21)
@�&#+�-� !&�#*�;���4I���������F� 2<&�;!)*�&�#���+��<& � )@�*3;@�@�'� /�+�IWU���	
����
��
� �!&(�&��	=�)� )@�&#+�-� !�;��I�*�&�#@�'�:!)�&$�#&#�<):1	� &�#"1&$�����/�#�#��
:!)��&$W+@������/�+!)���#+&!-@�@�'�:!)������	
���� �#�	)��	����!�#+��'�&�#��!���
:!)���4I�������	
����*�/��)�&$�#&# /�+�#+��'�!��#����4I&##�:!)��&$W+ #����	)
!)���#+&!-@�@�'�*�������	
���� 
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1. ��	���	�������	������	��� 
 

������	
��������������*3;@�@�'��	
�����<)�I, (Corley and Tinker, 2003; 
Robbelen, 1990) 01�)��&&� ��	
����2����3��!) 2 �� � /�+��&&� ��#�0�, 3 �� � 01�)�����;!)&�#
@�@�'�(�&������	
����&V��/��.�;���'��:1	��#��!=G ����!)(�&������	
������������������#2*�;
�#+.=���F,;��	)*�!I���3&##�&�#@�'��'��;�!I�.U�/�+-#'.U� (4�#+ /�+�W+, 2548) != �)F#&V
��� �����;!)&�#*�;������	
������	� ���#'��W��'����&:1	� ����.�&��&�#*�;�	
������	)3�, 99.8 
�;����� *�;�	
��������� 27.1 �;����� #!)�)�� ��! �	
����(�&2����3��!) 23.4 �;����� �#�0�, 
�	
����3�</�+F:�������� ����+��� ��= �+�#;�� /�+!���G ���� 12.2, 11.1, 7.4, 4.6, 2.2 /�+ 
11.8 �;����� ����
�,�- �����
����:!)������	
����!=< ����IWU��:!)�	
����������IW� ���)
.U���&�#�<)�#+&!-,;�= &#,F:���!'����� 52 % F,;/&  &#,�!#'� (lauric acid) &#,F�#���'� 
(myristic acid)  &#,������'�'� (palmitic acid)  &#,����=#'� (stearic acid)   &#,!#��','& 
(arachidic acid) /�+&#,F:���F� !'����� 48 % F,;/&  &#,.!�'!'� (oleic acid)   &#,�'.���!'�  
(linoleneic acid) ("�&,'d"'��e /�+�W+, 2541) �#'��W:!)&#,F:����3� ���	F� /� �!�:1	�!=< &�- 
���4I������ ,'�Pf�!�&�" /�+U<�'�#+��" �	
������������*�;����!&�#-#'.U� /�+�����#+.=���� !
# �)&�= ��!�	
���������.!��!'� (olein palm oil) �� ���	� � ���	
�������F� ��#-#'.U� /� *�;����!
!I�.U� F,;/&  �	
�������������=#�� (sterin palm oil) &#,F:�������� (palm fatty acid distillate) 
/�+�	
��������&�,F,;(�&���	!*����V,����� (kernel oil palm) �!&(�&��	 =�)*�;*�!I���3&##�
� !����!)3��=��',  �� �  !I���3&##�!�3�# �� � ��=:�� ��&�#�� ����� ���#+&!-:!)!�3�#
�
��#V(#<� �#�����=� ��������' /�+����� ���#+&!-!���G*�@�'�U�Wg�3��&3��=��', �� � 
�#�� �V!&.&/�� :���H) F!"&#��h�h � ��!I���3&##����F� *�;*�!�3�# �� � *�;/���	
����,��0� 
*�;����.����
�3#�-��#��!):I,�(�+ *�;�
��-<  /�+*�;*�!I���3&##�� �)G �����;� �	
��������&�,F,;
(�&� �����	!������, (palm oil) (+F,;F:��� 45-55 ��!#��0V��� 01�)�����3��!)21)��/,)�;� �	
����
(�&� ����	 �:;�.#))��&�#P!&�� �	
����(�&������	
��������#2�&�,F,;(�&� �����	!����� /�+
���	!*����V, Akanabiatu /�+�W+ (2000) �-� � �	
����(�&� ����	)�!)(+��!)���#+&!-��)
����/�+&�#�
�F�*�;/�&� �)&�� 3�&�;!)&�#�	
����� �����	!����� (+*�;������	
������',����!#� 
/� 2;�3�&�;!)&�#�	
����� �����	!*����V, (+*�;������	
������',,<#�*�&�#��<& /�+�!&(�&��	 
Kushairi /�+ Rajanaidu (2000) #�=)��� � 3�&�;!)&�#�#�-�#I)���4I�������	
����*3;��@�@�'�
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�	
������'��:1	� �;!)�'(�#W�(�&��&$W+@�@�'��+��=�, /�+��&$W+��!#��0V����	
����� !
�+��= ����!)(�&��&$W+,�)&� ��������������4�&�-@�@�'��	
���� 01�)��&$W+,�)&� ������
��&$W+��')�#'��W �����!��#���)���4I&##���
� /�+��&�#�!-��!)� !�U��/�,�;!��<) 
(Akanabiatu et al., 2000) 

*��H((I-�������=) 42 �#+��"����.�&��<&������	
���� (�&��	)3�, 223 �#+��" 
� �)(�&����	
�����#+�U�!��� G �����<&&��&�;�):��)����.�& ����!)(�&��	�����3��+����<&�����
�	
����(+!=< #+3� �)��;�#I;)��� 10 �3��!-*�;��;�"<�=��<�# 3#�!!= �)�<)F� �&'���;�#I;)��� 20 �3��!-*�;
��;�"<�=��<�# � ��*3� ������	����*�/�-�#+��"�!���=�+���!!&�m�=)*�; .,=�m��+�����0�= /�+
!'�.,���0�= 01�)�!)�#+��"��	����@<;@�'��	
���������#�=*3�  (��#�)��� 1, 2) (�
���&)���"#$%&'(
&�#�&$�#, 2552)  

 

		���� 1 !I��)�� !I���� �
	��������� #�=�#+��" �> �.". 2547-2552 
�#+��" 2547 2548 2549 2550 2551 2552 
�����0�= 15.19 15.49 15.29 17.57 17.50 18.50 
!'�.,���0�= 13.56 15.56 16.60 18.00 19.50 20.75 
F�= 0.82 0.78 1.17 1.05 1.20 1.30 
!���G 3.96 4.00 4.17 4.32 4.38 4.49 
#�� 33.53 35.83 37.23 40.94 42.58 45.04 

����� : �
���&)���"#$%&'(&�#�&$�# (2552) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3� �= : �;����� 
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		���� 2 ��	������<& ���	!���*3;@�@�'� /�+@�@�'�� !F#  :!)������	
����:!)F�=�> �.". 
                 2548-2553 

�> 
��	������<& 
(�;�����) 

��	����*3;@�@�'� 
(�;�����) 

@�@�'��+��= 
(�;�����) 

@�@�'�� !F#  
(&&./F# ) 

2548 2.75 2.03 5.00 2,469 
2549 2.95 2.37 6.72 2,828 
2550 3.20 2.66 6.39 2,399 
2551 3.63 2.87 9.26 3,225 
2552 3.95 3.20 8.61 2,694 
!��#���'�� (%) 9.76 11.65 15.12 3.11 
2553* 4.33 3.53 10.49 2,974 

����� : �
���&)���"#$%&'(&�#�&$�# (2552) 
3��=�3�I * �#+��W&�# 

 
 2.  !����	��!"#�$%��&'�� 

������	
����(�,�������=���;�@��:;�� ���*-���	=)�,��=�/�+�������3��=�>
(perennial crop) (
�/�&!=< *��)"� Palmae  3#�! Arecaceae /�+!=< *��&I� Elaeis ��.�#.�.0� 
2n=2x=32 *��H((I-�����4I���<&����!&�#�;� ��! Elaeis guineensis Jacq. �
�� � Elaeis ��
����3��=�#)&�-�
�*�U�$�!�)&t$� � elaion 01�)/��� � �	
���� � ���
�� � guineensis ��
����3��=� � /3� )#�-#��!=< ��� �#+��" Guinea /!P#'&��+����& (Corley and Tinker, 
2003; ��= /�+�I#&'��', 2547) ����#2/- )!!&F,; 3 ��', ��! 

2.1 E. guineensis ������	
����*�&�I ���	�������
������)�"#$%&'(01�)�'=�
��<&*��H((I-�� ��2'��%��,�	)�,'�!=< ���P/!P#'&��!�&��)/�+�+����& �������',��	�#�=&� � 
African oil palm ���4I� 3#�!��=���4I�:!)�������',��	01�)����#2/- )!!&F,;���� 3 /-- F,;/&  ,<#� 
����!#� /�+�'�'�P!#� .,=!�"�=����/�&� �):!)��&$W+����3��:!)&+�� &�#�#�&w:!)
��;�*=���	
����-#'��W���	!�����#!-G &+�� /�+����3��:!)���	!����� 01�) Beirnaert /�+ 
Vanderweyen (1941) �-� �����3��:!)&+������&$W+&�#2 �=�!,��)���4I&##������-�I�
,;�==�����=) 1 �<   
   2.1.1 ,<#� �������4I������&+��3���#+��W 2-8 �'��'���# �����	!�����
��	��!&���*3;�	
���� �#+��W 35-60% :!)�	
�3��& F� �#�&w��;�*=���	
����-#'��W���	!�����
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��	��!&#!-G &+�� ,<#��������4I����*3;@�@�'�� !�:;�)�<) �H((I-�����4I�,<#� ��&*�;�����;�/� �
�3#�-
�#�-�#I)���4I�����!@�'��<&@�� ��&$W+&+��2<&��-�I�,;�==���, � (Sh+Sh+) 
   2.1.2 ����!#� �����<&@��#+3� �)/� ,<#�/�+� !�'�'�P!#� ��&+��-�)
�#+��W 0.5-4 �'��'���# ���#'��W:!) ���	!�������	��!& 60-90% :!)�	
�3��& /�+�#�&w:!)
��;�*=���	
����-#'��W���	!�������	��!&#!-G &+�� @�@�@�'��+��=�<) (1)�'=���<&����&�#�;�
*��H((I-�� ��&$W+&+��2<&�����I�,;�==�����4I���) (Sh+Sh-) 
   2.1.3 �'�'�P!#� �������4I������&+��-�)��& 3#�!-�)�#�	)F� ��&+�� /�+
�#�&w(I,��;�*=���	
����-#'��W���	!�������	��!& #!-G &+�� ���V,*���V& :��,@���V& � !,!&
������=��&����3��� @�@�'��+��=�,� !�;���
� F� �3��+���(+��<&����&�#�;� �'=�*�;���4I��'�'�P!
#������;�� !�
�3#�-@�'����4I��<&@����&$W+&+��2<&��-�I�,;�==��,;!= (Sh-Sh-) 

2.2 E. oleifera ���!�,'���! E. melanoccoca 3#�! Corozo oleifera ��2'��&
���',
!=< /2-�#+��"� �)G ��)U���3��!:!)�I �/� �	
�!+��0!�:!)����!��#'&�*�;�',� !F�21)����
!��#'&�&��)-#'��W�#+��"�!���#'&� �#�=&������	
������',��	� � American oil palm F� �'=�
��<&����&�#�;� ����!)(�&��&�#�(#'���'-.��;� ��&$W+�;����	=/�+�;������ !.#����� � (Lethal 
bud rot) @���:��,��V&/�+*3;@�@�'��	
������
�&� �������	
������', E.guineensis �!&(�&��	=�)
����!#��0V���&#,F:���F� !'������<) (unsaturated fatty acid) � �F!.!,���<) (iodine value) 
�#+��W 77-78 ��!#��0V��� (Macfarlane et al.,1975) #����	)���'���'��! /�+�'���'�!��<) /� *3;
@�@�'� /�+�#'��W�	
�����;!=&� �������	
���� E.guineensis �H((I-�����#+.=���*�&�#�������	!
���4I&##��
�3#�-�#�-�#I)���4I� .,=&�#@��:;��#+3� �)��', (!##���� /�+"'#'��=, 2547) 

2.3 E.odora ���!�,'���! Barcella odora �--#'��W�,�=�&�- E. oleifera /2-�I �
/� �	
�!+��0!� �����
����:!)�����&�I ���	=�)F� ��#�=)��  
 
3. ���)*$����+�����	������	��� 
 

3.1 	�  
#�&������	
��������#+--#�&�!= �#+&!-,;�=#�&/#&3=��)�1&-�@'�

,'�� �==1,�
��;���V&�;!= /�+��#�&�!) ���/�+������/�&/:�)����
�,�- �!,F����/���!���
#+--#�&���&��!= �)3��/� �!=< -#'��W@'�,'� !=< -#'��W@'�,'�#+,�-�1& 30-50 �0��'���#  
(4�#+, 2548) 
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3.2 ��	
��  
�
��;�������	
���������
��;��,��=� ��	)�#) ��&$W+�#)&#+-!& F� ��

&'�)&;����:� �#+&!- ,;�=:;!/�+��;!)���2����& /� �+:;!��3�1�)��)*- �&',���=�#!-�
��;� #!-
�+ 8 ��)*- 2 �'"��) ��!���=�0;�=/�+���=�:�� .,=����F��
��;��������<)��'��:1	��#+��W 35-
60 �0��'���#� !�> :1	�&�-�U��/�,�;!�/�+���4I&##� ������	
�����������<)F,;��&&� � 30 
���# /�+��!�=I=�������&&� � 100 �> /� ������	
���������<&����&�#�;���#�������<) 15-18 
���# 3#�!!�=I�#+��W 25 �> (4�#+, 2548; !##���� /�+"'#'��=, 2547) 

 
3.3 ,�  

*-����*-�#+&!-/--:��& �#+&!-,;�= /&���)*- &;��*- /�+*-
= != /� �+*-/- )!!&���� 2 � �� ��! � ��/&�&��)�����*-= !=!=<  2 :;�) /�+� ��&;����)*- 01�)
��:��,��	�&� �� ��/#&/�+��3�����	� G !=<  2 :;�) .,=�&�'����!�;�������	
����=�)��V&!=< (+��&�#
@�'���)*-��&&� �������	
���������!�=I��& .,=*�#!-�>������	
���������!�=I 2-4 �> ��&�#@�'�
��)*-�#+��W 30-40 ��)*-� !�> 3��)(�&��	�����!�������!�=I��&:1	���&�#@�'���)*-
�#+��W 18-24 ��)*-� !�>3#�!&�#@�'���)*-�	
�����������	�!�(��&�#@�'� 2 ��)*-� !�,�!� 
(�#��=, 2549) 

 
3.4 ./�"��  

������	
��������	)� !,!&���@<;/�+� !,!&������=!=< -��;��,�=�&��/� !=< 
&�����+� ! -�)�#�	)� !,!&���@<;/�+� !,!&������=!�(#��!=< *�� !�,�=�&���#�=&� !,!&�#+�U�
��	� � � !,!&&#+��= (!##���� /�+"'#'��=, 2547) &�#-��:!),!&������	
����/� �+,!&F� �#;!�
&�� &�#�����(�&#+=+��,!&(�21),!&-���#;!����(+#�-&�#@��*�;�����#+��W 33-34 
�,�!� � !,!&������=����� !,!&���(+�����F������+��= 01�)�+��=������	
�����#+&!-,;�= 
&;���+��= � !,!&= !=  

 
3.5 �$�	1  

�+��=������	
���� �#+&!-,;�= &;���+��= � !�+��== != /�+@� 
*�/� �+�+��=���#'��W@� 45 -70 ��!#��0V��� 3��)(�&���� !,!&������=F,;#�-&�#@���#�=-#;!= 
�#+��W 5.5-8 �,�!� (.,=�m���=�#+��W 6 �,�!�) @������*��+��=(1)(+�I&�#;!��&V-�&��=�F,; 
&�#�I&:!)@�(+�#'��(�&� ��%��:!)� !,!&:1	��� .,=����F��+��=������	
��������!�I&/& ��V���� 
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���	
�3��&�#+��W 1 - 60 &'.�&#�� @��/�#F����!�=I:!)������	
���� /�+�H((�=�'�)/�,�;!� *�
&�#��<&����&�#�;��;!)&�#�+��=������	
�3��& 10 - 25 &&. (
�����+��=� !�;�&V������/�&� �)
�� �&�� .,=���3������4���)�-&�-�	
�3��&�+��= (!##���� /�+"'#'��=, 2547; 4�#+, 2553)  

 
3.6 3�   

������	
����F� ��&;��@� #<�# �)@���3��=/-- ��	)/� #<��#�=�/3��
(�21)#<�F:  @��#+&!-,;�= ��	�@'�����!& ����!&��	�&��)3#�!���	!����� �����3��!) 01�)� ����	�
�F�
@�'��	
���� /�+���V, �!&(�&��	� ��:!)��	�����!&@��������/�&� �)&��01�)����@���(�&��#��&
/!�.�F0=��'�/�+��#��&/�.#��� 01�) Alam and Sultan (2004) #�=)��� � *�������	
����/� 
�+��', /�+��/3� )��<���� �)&�� ���#'��W��#/�.#������/�&� �)&�� .,=������	
������', ,<#� ��
��!#� /�+�'�'�P!#� ���#'��W��#/�.#��� 56.02 54.38 /�+ 56.02 ��!#��0V��� ����
�,�- � ��
������	
������', E. oleifera   ���#'��W��#/�.#��� 54.08 ��!#��0V��� ��&$W+��	����#2
2 �=�!,��)���4I&##�F,; Hartley (1977) *�;����/�&� �):!)����	�����!&�!& /- )�#+�U�:!)
������	
����F,; 3 �#+�U� (type) ��! 

1) Virescens ����!@��I&(+�����=���@'�����!&�!&(�&���:�=�
�������;�/,) (light reddish-orange) /� (I&=�)�������:�=�!=<  � ����&�������4I������<&&��*�����
�!���=.,=����F��-�;!=&� �/-- Nigrescens type 

2) Nigrescens @������	
����,
�*�:W+���=�)! !�!=<  ����!@��I&
��(+� !=G�����=�������/,) (deep reddish-orange) /� (I&=�)�������	
����,
��3��!��,'�*�&�I �
��	����#2/- )!!&F,;!�& 2 ��', ��! rubro-nigrescens ��&$W+@�/& (+����/,)��	)@�=&��;�� ��
�������(I&@� /�+ rutilo-nigrescens @�/& (+����/,)*�� ��-�/�+�����	
����*�� ��� �) 

3) Albescens @�����0�,����!)(�&F� ����#/�.#���*�����!& /� 
�,'��#�=&��&��	� � Abefita .,=����F��-�;!=��& �-��&*�/2-�#+��"�!).& F�(��#�=  
 

3.7 ���5"  
�#+&!-,;�= &+�� ���	!*����V, /�+�!V�-#'.! *�;�
�3#�-&�#:=�=���4I� 

&+������� �����/:V)������3�������&$W+�#+(
����4I�  
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4. �$��
! #�$���)*$����	������	�����'/�%��&'�
/	�6  
 

��&$W+:!)������	
����(�&/3� )� �)G ������/�&� �)&�� :1	�!=< &�-/3� )
�#+��&#���4I�� !/�+���4I�/� ����
���@�� 01�)/3� )�#+��&#:!)���4I�/�  /�+���4I�� !����&$W+���
/�&� �)&��,�)��	 (!##���� /�+"'#'��=, 2547) 

 
  4.1 #7�/��$.	�%��&'�#�/ 

   4.1.1 Deli dura ����&�I ����4I����/3� )�#�-�#I)���4I�� ��*3� ��,���!& 
�����;�/� *�&�#@�'����V,���4I� ��&$W+�
������! *3;@�@�'��+��=�,�<)/�+���
����! @�@�'�
�	
�����<) 
   4.1.2 Dumpy dura ����������	
�����������&$W+�;����	= �
��;�/�+
�+��=*3�  &�#�',@��<)*�;����/� ���4I�*�&�#@�'����V,���4I�*�!'�.,���0�=���#+���'���4I�� �F,;
��,���!&�;���(�&&�I ����4I� Deli dura 
   4.1.3 African dura �������4I�/� ,<#������2'��&
���',*�/2-����/!P#'&� 
�'=�*�;�������4I�/� *�&�#�#�-�#I)���4I� /� /� ���4I���',��	��:;!,;!=��! �
��;��<)�#V�/�+:��,
�+��=��V& 
 
   4.2 #7�/��$.	�%��&'�%/� 

  4.2.1 AVROS ����&�I ����4I����*�;����/3� )� !���4I� .,=�2�-�� AVROS 
!'�.,���0�= F,;#�-��(�&����t&$"���#� EALA �#+��"/0#� ��,���!&F,;��=���4I����,��, � 
�#�=&� � SP 540 �������&$W+,�01�)*�;����� !���4I�*�&�#�#�-�#I)���4I�/�+@�'����4I��<&@�� Deli x 
AVROS /�# 3��=����I,*��>�.". 1935 ���4I��<&@�� Deli x AVROS ����&$W+�<)�#V� &+��-�) 
@�����#<�F: /�+*3� @�@�'��	
�����<)/�+����&$W+� �)G � !�:;�)���
����! 

4.2.2 Yangambi ����&�I ����4I�� !��������4I&##�*&�;�',&�- AVROS ��
2'��&
���',*��#+��"/0#� ����/!P#'&� ,�)��	���&$W+�<&@����������4I�� !&�I � Yangambi (+��
��&$W+��;�=�<&@����������4I�� !(�&&�I � AVROS 

4.2.3 LA Me ����&�I ����4I������&�#�#�-�#I)���4I�������!) LA Me �#+��"
F!�!#�.���� ����/!P#'&� ��&$W+�<&@����������4I�� !&�I � LA Me (+���;����	= @���V& ����&$W+
����#<�3=,�	
� �+��=��:��,��V& &+��3��&� ��<&@�����4I�!���G :��,���V,*���V&/� 
��!#��0V����	
�����<) ��&$W+�, � ��! &;�����==���
�*3;�&V-�&��=�) �= 
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4.2.4 Ekona ����&�I ����4I������-�)��=���4I��;������ !.#� fusarium 
wilt ��&$W+�;����	=/�+*3;��!#��0V����	
�����<)&� ����4I�(�&&�I �!���G �H((I-��/3� )�#�-�#I)���4I�
*��#+��"�!���#'&;�@�'��<&@�� Deli x Ekona (
�3� �= @�@�'��	
����,;!=&� ����4I� AVROS 
��V&�;!= 

4.2.5 Calabar &�I ����4I���	��2'��&
���',�,'�(�& Calabar �#+��"F�(��#�= 
����/!P#'&� �<&@�����*�; Calabar ����� !���4I�  �-� ��(#'���'-.�F,;,�*��U�����&�I& 
������	��<)/�+*��U�������/�)�;!= (��
�&� � 360 /��!#�� !�0��'���#� !���) 
 
5. #7�/������.���%��&'�����	������	��� 
 

 /3� )���	!���4I�:!)������	
����2<&#�-#��.,=�2�-���'(�=*�3��=�#+��"01�)��!=<  
4 3� �=)������
���� F,;/&  INEAC (Institut National  pour l Etude Agronomique do Congo 
Belge) !=< *���4�#W#�%/0#� NIFOR (Nigerian  National for Oil Palm Research) !=< *�
�#+��"F�(��#�= IRHO (The Institut de Recherches pour les Huiles et Ole�ageneux ) !=< *�
�#+��"F!�!#�.���� /�+ MARDI (The Malaysian Agricultural Research and Development 
Institute) !=< *��#+��"�����0�= (4�#+/�+�W+, 2544)    
  *��#+��"F�=/3� )@�'�������	
�����<&@������!#��� 4 /3� ) F,;/&  "<�=��'(�=
������	
�����I#�$w#�4��� -#'$��=<�'���'��	
���������(
�&�, (�3���) -#'$�����#)��!!=������� 
/�+-#'$��!<�'���V,���4I������(
�&�, 01�)&#��'��&�#�&$�# F,;&
�3�,3��&�&Wg�&�#�'(�#W�&�#
#�-#!)/��)���+������	
�����
�3#�-:�=*3;�&$�#&#��	��;!)���+���4I�������	
�������F,;(�&/3� )
@�'����V,���4I��������!2�!F,; /�+��3��&%��&�#F,;��:!)���4I�������	
�����������#2�#�(�!-F,; 
01�)/3� )@�'����4I����#�-#!) ��! &#��'��&�#�&$�# -#'$��=<�'���'��	
���������(
�&�, (�3���) 
3;�)3I;�� ��(
�&�, .&�,��,;�����!#� ASD DAMI BANIN CONGO /�+ IRSO �!&(�&��	�;!)��
�2��������+�;�&�;����4I�������	
���� /�+�;�&�;����4I�������	
��������#�(�!-F,; /�+�w'-��'
2<&�;!)���3��&�'��&�#:!)&#��'��&�#�&$�# �� � &�#,</�#�&$�/��)���+/�+�;�&�;� &�#*�;
:��,2I)���+/�+&�#(�,��)2I)���+�;�&�;����4I�������	
���� &�#��,�'	)�;�&�;� &�#(,-���1&&�#
�w'-��')��� �)G *���I,�#+(
�/��)/�+-���1&-���� 0�	!-:�=���V,���4I�/�;�&�;� /�+����!F,;#�-
&�##�-#!) �;!)/�,)�f�=#�-#!)/��)���+ �����;� (�#��=, 2549)  
  
 



 

 

 
 

10 
 

6. �!&��	����'�%��&'��	������	��� 

 
  &�#�#�-�#I)@�@�'�������	
�������@ ���� ����!� � 70 ��!#��0V��� ����&�#�����
*����4I���<&/�+ 30 ��!#��0V��� ��&�#�����,;��&##��'4�*�&�#��<& /�+,</�#�&$� (Davidson, 
1993)   Jules (2003) &� ��� � ������	
�����������@��:;�������&�#�
��'4�&�#�#�-�#I)���4I�.,=
�������(�&:;��.�, �� � �'4�&�#��,���!&/--�)(# (recurrent selection) /�+ �'4�@���,�!- 
(topcross testing) /� ������	
�����������=���;� !�=I=�� ����'�&�#��,���!&(1)�� &�#�,�!-
���4I�� ! ��!&�#�,�!-�'�'�P!#� *�;�'4�&�#��,���!&.,=,���� (index selection) :!)&�#@�'�
�<&@�����4I�&�#�;�*�/� �+#!-:!)&�#�#�-�#I)���4I� &�#��,���!&����!�#�-�#I)���4I�������������
/�#�#����)���4I&##���!=< 3��=�'4� �� � �'4�&�#��,���!&/---���1&�#+���' (pedigree method) 
�'4�&�#/--�,�!-#I ��<& (progeny test) �'4�&�#��,���!&���4I�-#'�I�4'd (pure-line selection) 
�'4�&�#��,���!&/--&�I � (mass selection) /� �'4�����3��+��*�&�#��,���!&����!�#�-�#I)���4I�
������	
����  ��! *�;�'4�&�#��,���!&0	
�*�3�< �#+��&#� !/� ���4I� (reciprocal recurrents 
selection) &�#��,���!&/--��	 �����'4�&�#�#�-�#I)�#+��&#�!)&�I �F��#;!�G &�� ����&�#
��,���!&����!��'����##2�+&�##������m��+ (specific combining ability) (Becker, 1984; 
Jules, 2003; F�"��, 2547) �!&(�&��	 Yusof /�+�W+ (2000) &� ��� � *��#+��"�����0�=F,;
��&�#�#�-�#I)�#+��&#��	�%��:!)���4I�,<#� /�+����!#� .,=��#<�/--:!)&�#��,���!&���4I�����
/--�)(#�#+=I&��*�3�< �#+��&#� !/� ���4I� (Modified Recurrents selection (MRS)) (U����� 
1) �����'4�&�#��,���!&������!&*�;&����&  *�&�#��,���!&���4I�/--��	(+��&�#��,���!&,<#�!= �)�I � 
"'#'��= /�+�W+  (2547) *�;�
��'4�&�#��,���!&/--�)(#�#+=I&��*�3�< �#+��&#� !/� ���4I���
�#�-*�;&�-&�#�#�-�#I)���4I�������	
���� :!)&#��'��&�#�&$�# ����!*3;F,;������	
�������4I�
�<&@�������"�&=U��*�&�#*3;@�@�'��<)����&$W+,��<)&� �3#�!F,;���#%��01�)�������4I����
�3��+��� !�U����	������<&������	
����:!)�#+��" /�+��,���!&���4I�� !/�+���4I�/� ���@�
&�#�,�!-��<&@�� 
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8	%��� 1 �'4�&�#��,���!&/--�)(#�#+=I&��*�3�< �#+��&#� !/� ���4I� (MRS) 
����	 : ,�,/��)(�& Jules (2003) 
 
7. 3�3�!
#�$�����$������3�3�!
�	������	��� 

 
 �<�� ���)�"#$%&'( :!)������	
������! @�@�'��	
����� !�+��= 01�)F,;(�&

�	
��������&�,(�&� �����	!����� /�+���	!*����V, �	
����(�&� ����	)�!)(+��!)���#+&!-��)����
/�+&�#�
�F�*�;/�&� �)&��.,=@�@�'��	
���������(�&� �����	!������m���= 5-6 ��� /��&��#� 
3#�! @�@�'��	
�����m���= 25-30 ���/@�@�'��+��=�, /��&��#�/�> � ���	
����(�&���	!*����V,
�#+��W 0.75-0.90 ���/��&��#� @�@�'��	
����:1	�!=< &�-�H((�=3��=!= �) �� � ���4I� �U��
U<�'!�&�" ��	������<& &�#��)��#�+3�,;�=/�) �����;� �!&(�&��	&�#�&V-�&��=��+��=������	
����
��#��&�#�#�(��V�3#�!��-�I��IWU�� �
�3#�-������	
������	� &�#��)�&���:!)����!&@�*�
�+��= �������
�������(+�������- )��	21)�IWU��:!)�	
����F,; (Abdullah et al., 2002)  �����
�	
�������4I����*�;��<&*���')4I#&'(��	�(+��@�@�'�,�/�+=������
�*3;@�@�'�������	
������ 2 #+--
&�#�
���W ��! &�#*3;@�@�'��+��=�,������	
���� /�+&�#*3;@�@�'��	
��������� 01�)��	)�!)
#+--(+��&�#�
���W!!&������� !��	����� !F#  &�##+-I3#�!#�=)��@�@�'��m���=� !F# ��	� ����!*3;
�&',&�#��,�(�(+�;!)#+-I!�=I3#�!&�I �!�=I�	
���������,;�= /�+&�#*3;@�@�'���������+��=�,
�	
���������(+��&3#�!�;!=:1	�!=< &�-�H((�=� �)G ,�)��	 

 

Dura (D) x D 
Trials 

Tenera (T) x T or T x P (Pisifera) 
Trials 

Dura Selection 
Based on individual 
family, and progeny -
test performance 

Pisifera Selection 
Based on tenera sib, 
and progeny-test 
performance 

Tenera Selection 
Based on individual family, and 
progeny-test performance 
 

New introduction 

D x D 
Trials 

T x T or T x P  
Trials 

D x P 
Progeny-test 

D x P 
Seed Production 
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  7.1 ��
	�	3�!
�	�,�  
   ����&�#�(#'���'-.�:!)�	
��������� ��)*-(+�(#'�(�&� ��=!,:!)
��=!,���� ��=!,�I,:!)�
��;� &�#@�'���)*-(+������/�#�#��:1	�!=< &�-!�=I:!)������	
���� 
.,=�&�'����!�;�������	
����=�)��V&!=< (+��&�#@�'���)*-��&��	���! ������	
���������!�=I 2-4 �> ��
&�#@�'���)*-�#+��W 30-40 ��)*-� !�> 3��)(�&��	�����!�������!�=I��&:1	���&�#@�'���)*-
�#+��W 18-24 ��)*-� !�>3#�!&�#@�'���)*-�	
�����������	�!�(��&�#@�'� 2-3 ��)*-� !
�,�!� !��#�&�#@�'���)*-��	:1	�!=< &�-�H((�=��)�U��/�,�;!� ����!I,���-<#W�:!),'� /�+
&�#,</�#�&$� .,=�&�'��	�&�#@�'���)*- 1 ��)*- (+��.!&��&�#�&',��,!& 1 ��,!&01�)��
,!&(+������ !F������ !,!& /�+2;������ !,!&���&V(+����������+��=������	
����F,; 
,�)��	�������	
���������!��#�&�#@�'���)*-3#�!/�)��)*-��&*�#!-�>&V(+��.!&��*3;@�@�'��<) 
 
  7.2 ��
	�/������%J"��  
   ����!��#�&�#@�'�� !,!&������=� !� !,!&��	)3�, (sex ratio) *�#!-�> 
!��#�� ��:!)��",!&:!)������	
��������#'��*3;@�@�'��>/#&G (+��&�#@�'�� !,!&�<)/�+
3��)(�&��	�(
����� !,!&&V(+�,�)����!������	
������!�=I��&:1	� *�������	
������	�:1	�!=< &�-
�H((�=3��=!= �) F,;/&  ���4I� !�=I �U����)U<�'!�&�"/�+ &�#,</�#�&$� ����
�����H((�=��)
�U��/�,�;!�/�+&�#,</�#�&$���@�� !!��#�&�#@�'�� !,!&��& 
 
 7.3 �	
	17��KL����./�"��  
  �I&� !,!&!�((+F� ����#2������ !F�21)(I,&�#@�����4I� F� � �(+
����� !,!&������=3#�!� !,!&���@<;&V��� ��#�+���4##����'(+��&�#��=3#�!��! (abortion) .,=
!�(����@���(�&������-<#W�:!)�;� �U��/�,�;!� /�+&�#,</�#�&$�  
 
 7.4 ���)*$���	7����$�	1  
  *�:W+���������	
������&�#�(#'���'-.���)� !,!&��	� 3�&��-<#W� &V
(+����#2�
�*3;�+��=��	����	
�3��&�<) :��,�	
�3��&:!)�+��=������	
����:1	�!=< !)���#+&!-
3��& 2 �#+&�# ��! (
����@�*��+��= /�+�	
�3��&3#�!:��,@� �H((�=�����-�I��
�*3;:��,
3#�!�	
�3��&�+��=��&3#�!�;!=:1	�!=< &�- (
����,!&���F,;#�-&�#@���&�#*��+��= @�@�'�:!)
(
����� !,!&� !�+��= (
����,!&� !� !,!&= != /�+&�#�',@� �!&(�&��	=�):1	�!=< &�-���4I� 
!�=I �U��/�,�;!� /�+&�#,</�#�&$�!�&,;�= (�#��=, 2549) 
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��
 '�$���� 
 
1. ����!�#+��'�&�#��!���:!)���4I�������	
����*�/��)�&$�#&# /�+����

/�#�#��:!)��&$W+@�������	
��������#�-/�+F� �#�-�#+���' 
2. ����!�#+��'�!��#����4I&##�:!)��&$W+@�������	
����/�+!)���#+&!-

@�@�'�*�������	
���� 
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����� 2 
 

��	
� ���������������� 
  
  ������	�
������������������������������� ��! �������"#��$ $ %�&��'( ��
��	����������� &�)���*+��	,�-.���  ' /*0����%&��' /12�����3�
*���
 �)��4�� 

5/���6����.���7��% ����3�
 �)��4�� �)��%��� ��*� ��
�%���- �%������)��8)9� 
����3�)��8)9� &�)���*� � �/�/�� ���������%�����%&�� ��%!����'����#��6:	3�
� 2550 0�
��#�� 6:�&%���� 2551 
 

��	
� ���������������� 

 
��	
����  

   1. *+��������������/ ��(� -��������&�� �������"#��$ $ %�&��
'( ����	����������� 36 *�� *�� / 9 �/ �� ��� 324 ������� 
   2. 6��.+-(� -�������� ��$*�������� &����� 18 
��$*� 4��87�'$����
$*�'�� North Carolina Design I (Comstock and Robinson, 1948) (� -�6%*%�[���87��(\�
���6�� &����� 2 ��� $*�������'������&����� 18 ��� '���(\� 2 � +��]  / 9 ��� 4����!���'��
� +����! 1 $*�������6����! 1 ' /���'��� +����! 2 $*�������6����! 2 �� ����!����������*���+�� ����!
'( *0����%&��' /12�����3�
*���
 �)��4�� 

 

��	
� 

  1. ����-���� 
2. ��������� 

  3. �/���� 
  4. 0+6 �*�%� ' /����� 
  5. 
������- 
  6. ����������"%� 91 
  7. $������� 
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������ 

  1. ����� 
  2. �
�#!�7�! 2 ���')�� 

3. �
�#!�(_`�$ ��� (����� ��) 
4. �
�#!�7�! 60 �%4 ���� 
 
 

��������
��� 
 

1. �������
��� 

1.1 (� -����������!87����&�����*+��������������/ ��(� -�&�� �������"#��
$ $ %�&��'( ����	����������� 36 *�� *�� / 9 �/ �� ��� 324 ������� 4�������
��������� ��#��������!��������+ ' /6��.+-(� -�  

1.2 (� -�������� ��$*����������!���&�����$*��/)���(� -��������'������
��� (� -��������'��6%*%�[��� &����� 18 
��$*���#!�(a6.�. 2542 4��87�'$����$*�'�� North 
Carolina Design I (� -�6%*%�[���87��(\����6�� &����� 2 ��� $*�������'������&����� 18 ��� 
'���(\� 2 � +��]  / 9 ��� 4����!���'��� +����! 1 $*�������6����! 1 ' /���'��� +����! 2 $*�������
6����! 2 �� ����!����������*���+�� ����!'( *0����%&��
 �)��4��  
 
2. ������� �!"�#$� 

����������������� ��(� -��������&��(�/7��� ' /� +��������� ����� ��!���
���������������� 

2.1 &��'��7�%�(� -�������� 
�6#!�&��'�� ��	5/$ '������ ������� ' /6%*%�[���4�����$��$ 

(� -����������'�� /�/ �� *����
���)�����/ � ' / ��	5/���(���b���*��8�
���] �/ � (3�6��! 2) ' /�(���������*�$ ��� ��	5/�%.��� Hartley (1977)  
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                           �                              !                        %  

&����� 2 ���&��'��7�%���(� -��������&��
���)�����/ �' /���(���b���*��8����
�/ �'�� ���� (�)  ������� (�) ' /6%*%�[��� (
) 

 
 2.2 ����$    

  ���������
������� ' /
��������$  (3�6��!3) &����� 30 $ ���
�/ �� ���
���)������#��(� -� 4�����&�����$ 0�����/ � 
���)�����/ ����&��
����/ �0������#��8��� �� ' /����*��$�������-� �����#��8��� �� )�����(\��%  %���� 
(3�6��! 3)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
&����� 3 ������
������� ' /
��������$ (� -�������� 
 

 
&����� 4 ������
���)������#��(� -� (�) 
���)�����/ � (�) ' /�*��$�������-� ���

��#��8��� �� (
) 


��������$  


���������$  

(%) 
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2.3  ��	5/���
-(�/���$ $ %�(� -�������� ���'�� 
 1) ����)���$ �e �!� (����/$ ) 
����5���&�� 
 

����)���$  (&�����������!*+��) 
&�����$  (&�����������!*+��) 

 

2) 
���7#�� (%) 
����5���&�� 
 
����)�����#��(� -�*�-����)�����#��(� -�')� 

 ����)�����#��(� -�*� 
X 100 

3) ��#��(� -�*����$  (%M/F, mesocarp/fruit) 
����5���&�� 
 
����)���$ *� o ����)����� ��*� 

����)���$ *� 
X 100 

4) �/ ����$  
����5���&�� 
 

����)����� �� o ����)�����#��8�   
����)���$  

X 100 

5) ������������#��(� -�*� (%O/WM, oil/wet mesocarp) 
����5���&�� 
 

����)�����#��$ *�-����)������*��8�) �&��'7�������� 
����)�����#��$ *� 

X 100 

6) ������������#��(� -�')� (%O/DM, oil/dry mesocarp) 
����5���&�� 
 

����)�����#��$ ')�-����)������*��8�) �&��'7�������� 
����)�����#��$ ')� 

X 100 

7) ����������$  (%O/F, oil/ fruit)   
����5���&�� 
 

%O/DM x %M/F 
100                 
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2.4 �%�
��/)-�(��-�"���-���������������%.��������� 
1) �����#��(� -���������(��8)� /�����' �����&+ 0+$�� (t�$���8)�

��������� 7�!����)��� ����������)�����!7�!��� 
2) �����'7�8�����������"%�)�#������� / ����!����8�� +�����"%� 

(benzene ring) ����%������� 5 ��� )�#�&�����*������� / ������( �!��*� 4������( �!��������
 / ��8)���+���� 

3) ��#!�
�� 5 ���' �����0+$����$�!'��8)�')� 7�!����)��� ' /������
����)����*��8�')�) �'7������� / �� �������� ��!�����������
����5������������!� �����' ��
������ 
 
3. �����+%���,�!"�#$����	-�.� 

�������� ��!������������8���� 2 ���%�
��/)-$ ��*0%�%��!���&����������������
��(�/7��� 

3.1 ����%�
��/)-����� ��! ����������&��(� -����������!���&�����*+������
��������/ ��(� -��������&�� �������"#��$ $ %�&��'( ����	����������� 4�����%.����
�%�
��/)-����� ����� 

1) *0%�%6��5�� (\��%.�����%�
��/)-����� ��!�(\����� ��7%(�%��5 ' /
�%.�����%�
��/)-����� ��!�� ��	5/�(\��7%
+53�68������ �
�������������� ��!��
+5*����%
��#����� ���'�� ���( ��(���6��.+- ����)���$  
���������$  
��������$  
���)��
����#��(� -� 
���)�����/ � ' /�*��$�������-� �����#��8��� ����!������������������
)�
���e �!�' /����*������� ��������'&�'&
���0�! ' /�.%����(\�*��*�����7�%�(� -�
���������!�����6�&�����*+��  

2) ����%�
��/)-
���'(�(��� ������8)�(_9)������ � �(\�(_&&��*+�� 
(Model II) ' /��'��&�� �'$������ �'��*+������*����5- (Completely randomized 
design; CRD) &/��'��&�� ���
5%���*��-'������� �������&��� +��7�%�(� -�������� 
4��'���(\� 3 � +�� ����� 
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(1) *��(� -��������7�%����� (Y) 

Yij = µ  +  Ti  +  εij 
��#!�   
                         Yij =    
��*������*����! i &���/ ����! j (i = 1, 2, 3, |, 17 ' / j = 1,  
                                            2, 3, |, 9) 
  µ =    
���e �!���(�/7������)�� (�e6�/� +��8���� (1)) 
  Ti   =    �%�.%6 ��*�� 

εij =    
��
���
 ���
 #!����
��*���� 

 

(2) *��(� -��������7�%�������� (X) 

Xij = µ  +  Ti  +  εij 
��#!�   
                         Xij = 
��*������*����! i &���/ ����! j (i = 1, 2 ' / j = 1,  
                                            2, 3, |, 9) 
  µ =    
���e �!���(�/7������)�� (�e6�/� +��8���� (2)) 
  Ti   =    �%�.%6 ��*�� 

εij =    
��
���
 ���
 #!����
��*���� 

 

(3) *��(� -����������!�����7�%�������� ' /���� (Z) 

Zij = µ  + Ti  +  εij 
��#!�   
                         Zij =    
��*������*����! i &���/ ����! j (i = 1, 2, 3, |, 17 ' / j = 1,  
                                            2, 3, |, 9) 
  µ =    
���e �!���(�/7������)�� (�e6�/� +��8���� (3)) 
  Ti   =    �%�.%6 ��*�� 

εij =    
��
���
 ���
 #!����
��*���� 
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��������%�
��/)-
���'(�(�����������! 3 
.������� 3 �����%�
��/)-
���'(�(����/)���� +��(�/7��� 

SOV d.f.1 SS MS2 EMS F 

Treatment (between group)  t-1 SSTr M11 σ2 + rσ2
 T M11/ M12 

Error (within group) t(r-1) SSe M12 σ2   

Total  tro1     
)����)�+  1df ���
��! '(�(������&������/ ��8�'�� /7�%���(� -�������� 
   2MS = mean square, M11 = Treatment SS/ d.f., M12= Error SS/ d.f.  
 

   3) ����(���������
���e �!�8�� +���������� �(���������
���e �!�4���%.� 
Least significant difference (LSD) *�������(���������
���'������/)���
���e �!���� +��
������� 87��%.�����(��������� independent t-test 
   4) *��(�/*%�.%���
���$��'(� (coefficient of variation; CV) 
#� �(\�

����!'*�*��*�����
������!����������� ��#!���������
���e �!��������  
��*��(�/*%�.%�
��
���$��'(� 87�*��)����(���������
��
���$��'(��� ��	5/���] 8�(�/7�����������
)�#����(�/7������ 

3.2 ����%�
��/)-����� &��'( �� �(� -�������� ��$*����������!'( 
*0����%&��
 �)��4�� 4�����%.�����%�
��/)-����� ����� 

1) ����%�
��/)-
���'(�(���(� -��������'�� /
��$*� 4��87�'$����
$*�'�� North Carolina Design 8�'$������ �'�� CRD ��'��&�� ���
5%���*��- 
����� 

Yijk = µµµµ  + Mi + Fij + εijk 
��#!�   
               Yijk       =       
��*���������! k �� ����!��%�&��������$����! i ������������! j (k = 1, 2, |, 6) 
    µ   =      
���e �!���(�/7����� �����)�� 
    Mi     =      �%�.%6 ��������$����! i (i = 1, 2)  
            Fij   =      �%�.%6 ��������������! j ��!$*����������$����! i (j = 1, 2,|, 8) 

         εij   =      
��
���
 ���
 #!����
��*���� 
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��������%�
��/)-
���'(�(�����������! 3 
.������� 4 �����%�
��/)-
���'(�(��� NCM I 

SOV df MS EMS F 

Male effects m-1 M11 σ2
e + rσ

2
f/m+rnσ

2
m M11/M12 

Female within male m(n-1) M12 σ2
e+ rσ

2
f/m

 M12/M13 

Error mn(ro1) M13 σ2
e  

��#!� m = &��������6�� n = &��������'�� r = &�����"��� 
&����������%�
��/)-
���'(�(���*����0����()��
-(�/���
���'(�(���

���] �������� 

  σ2
m = (M11 o M12) / rn 

  σ2
f/m = (M12 o M13) / r 

4����!  

σ2
m = 
���'(�(����� �������#!���&��
���'������� 

                         6��.+������������$����!87�            

σ2
f/m = 
���'(�(����� �������#!���&��������������!0��$*�4��  

            ��*���������$���������������!87� 

&������*����0(�/��5
�� σσσσ2
A ' / σσσσ

2
D ��� 4����! 

  σ2
A = 4σ2

m 

  σ2
D = 4(σ2

f/m - σ
2
m) 

4�����)��8)� 

σσσσA
2 = 
���'(�(�����#!��%�.%6 &���������!'*�$ '����� 

σσσσ2
D = 
���'(�(�����#!�&�� dominant deviation  

  2) ���(�/��%�
�������6��.+���� ����%�
��/)-
���'(�(����6#!�87�8�
���(�/��%�
�������6��.+������ ��	5/���]��(� -�������� �(\����7�����0�
���'(�(���
��6��.+�������
���'(�(������)����!*������� (6��/����%�, 2525)  *����0
����5���&��
*��������� 

h
2

ns
  = σA

2/σP
2 

  = σA
2/(σA

2+σD
2+σE

2) 
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4�����)��8)� 

σσσσP
2    =      
���'(�(������)�� (phenotypic variance) 

σσσσ2
E      =      
���'(�(��������#!���&��*3�6'�� ��� (environmental variance) 

 
3.3 �����+#��%O�	�#��	����P	,	�#����� 

  
��*)*��6��.-�(\�
����!'*�
���*��6��.-�/)������'(�*����'(� 4��
 ��	5/�����6#7��
���*��6��.-��� )�� ��	5/)��!��%�����( �!��'(  ��� ��	5/&/
�( �!��'( ����(���� �7�� ����6%!��� ��	5/)��!��$ 8)���� ��	5/)��!�6%!����� ���
�( �!��'( ��� ����(\�����( �!��'( 8������ '��)������6%!������� ��	5/)��!�(\�$ 
8)���� ��	5/ �  '*�����(\�����( �!��'( 8��� � (�6�� , 2547)  ��	5/��!87�8����
�%�
��/)-����(\��%*�/������ (Jerrold, 1984) 
��*)*��6��.-*����0(�/��%����&��*����
����(��� 

( )( )
( ) ( )∑

∑
−−

−−
=

22

YYXX

YYXX
r

ii

ii  

 

r = 
��*)*��6��.-�/)��� ��	5/ X ' / Y 
Xi = 
��*������! i �����'(� ��	5/ X (��#!� i 
#�
��*������! 1, 2,|, n) 
X = 
���e �!��� ��	5/ X 
Yi = 
��*������! i �����'(� ��	5/ Y (��#!� i 
#�
��*������! 1 0� n) 
Y = 
���e �!��� ��	5/ Y 
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�� 	�
������ 
 

1. ������������������ � �!"���#������$�
 	�
������
��������������%&���� 

 
   1.1 ������������������ 
   ��������������	
��	����������� 36 ������ 2 �� ������ 
17 ��(!"��	# 47.2 &
' 5.6 �	����)*+�+,��-������.�/��)  �,�&	
��12�3��.�����&
'��
�����1 17 �� (47.2 �	����)*+�) (4���12 5) 	�
��.-���&33���� &
'�������1�'
�	���5
6/7�/*8���� &
'�1!���/�����'
�&	�	���9�,����-�&�8"����	�
����������9�7 
:�;�����+!���/�����'
���1;��;,����1;� (4���12 6)  
���<'�-�!�=�128,�;�-�&� !>�

���<'����1.-�+�
�����76; )�2���'��;�;�,��3? �'
�3�"��<�>.�	�
�� :�;	�
��.-���8"�
�������1����1.-�+�
	���5 6�<'�12	�
��8"�����9�,	���5����1.-�+�
�����76; �,�
�-�/��3
���<'�>2? :�;��2�9	���	�
��.-���8"�����&
'������ �1!,�6�
7�!1;��� ;���7
�	����)*+��>.�	�
����+,�@
 &
'�	����)*+��'
�+,�@
 )�2� (Beirnaert and Vanderweyen, 
1941) :�;	�+"&
7���������!7����9�;�12&'-�6/7���+���	
�� !>�	�
��.-���
��@��&33��
�����12��"�������@���'/�,���,�������"�"�N�����3&�,��������� ����.6&	
����+���+,��? 
!���'�1�O��'	�
��.-���&33��������,��. &+,���@
���������7��+79�7&���6/7�/*�,� 6
&	
��12����3�3���	
��	����������� �>2����������P+����3�����	�
��.-���&33���� 
������6�����+��� �12�	#+��3,�81.P�����	
��	���������	#�-��P�� 53 �	����)*+����
�-������.�/�� �2&���6/7�/*�,����+���9�7��3�����	�
��9�,+��+������� ���	
��	
������������
,������1���/+��-�!�=9�7 �����.+����@
"+��
*������
��@��������9�,�1
!�<4����1;��� �8, 6��.+����@���'/�,���,�������"�"�N�����3&�,��������� ��"����
	
��	���
'����������	�
��&33��&�����3����  �-�6/7��
*�������129�7�'�1��.�	�
��
.-���&33����&
'������	��  &+,9�,�1:������"�	�
��.-���&33�"�"�N���  (�1�' &
'!<', 
2544 ; Corley and Tinker, 2003)  @
��1;/�;�12��"��������12���+���	
��	�
��.-����129�,+��
+�������1. ������'�-�6/7	�
��.-����1!���&	�	�����
���<'���������+����&
7� ;��
�-�6/7�1@
@
"+�'
�; &
'@
@
"+.-���+,�/,�;�>.�12+2-� 	�'���9�;��"2�	
��	�
��.-����	#
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���!7�6	X �.�. 2511 �����	�
��.-����12	
��6��.�/���	#��
*�����������+,��	�'��� :�;
68,���,�	X �.�. 2530 &
'6	X��1;��� 	�'������
�)1;�1�Y/��;/7��-���
*������	�
��
��7�	�'���9�; �-�6/768,��	X �.�. 2530-2539 ��"�����'3����������	
�� ����.	�
��.-���
�12�1���	
��6	[���3����;���13�����12;���1	�
���12�	#8"����� &
'�"�"�N���/
��/
>��;�,37�� 
 

 
'����� 5 ����,�����-����	�
��.-����O��'���� ������ &
'������3������6&	
�

���+��� 
 

                          
       �      � 
'����� 6 
���<'���@
	�
��.-����12�36&	
����+���&33���� (�) &
'������ (�)  
 
  1.2 � �!"���# 	�
���!���#�!��#��
+� ����� �������$�
 	�

������
��������������%&���� 
   !,��O
12;���
���<'@
���	�
��.-��� 9�7&�, .-�/��+,�@
 !���
��7�����@
 !���;�����@
 !���/��>.�	�
�� !���/��'
� &
'��7@,���;��
�����
�>.�6��
*� ���	�
��.-�����.� 3 �
�,� 9�7&�, �
�,��12 1 ��	�
��.-���8"����� (X) �
�,��12 2 
��	�
��.-���8"������� (Y) &
'�
�,��12 3 ��	�
��.-����12�1��.�8"�����&
'������ (Z) 
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(+�����12 5) �3�,� ��	�
��.-���6�
�,��12 1 �1.-�/��@
�O
12; !�����7�����@
 !���;��
���@
 !���/�����'
� &
'��7@,���;��
������>.�6��
*� ����12��� :�;�1!,��O
12;
��,���3 16.2 ����. 27.9, 39.6, 3.4 &
' 13.4 �"

"��+� +��
-���3 &+,�1!���/�����>.�	�
��
7�;�12�����,���3 3.9 �"

"��+� �,���	�
��.-����
�,��12 2 �3�,��1!���/�����>.�	�
��
����12��� &+,�1!���/�����'
�7�;�12��� :�;�1!,��O
12;��,���3 5.2 &
' 1.6 �"

"��+� 
+��
-���3 �,���	�
��.-���6�
�,��12 3 �1!,��O
12;�;�,��2��
���'/�,���
�,��12 1 &
' �
�,��12 2 
��>2��1����	�1;3��1;3�'/�,���
�,� :�;�	�1;3��1;3	�
��.-���6�
�,��12 1 &
' �
�,��12 2  �3�,� 
!���/�����'
��1!���&+�+,���;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) �,�.-�/��@
 !�����7�����
@
 &
'!���/�����>.�	�
�� �3�,��1!���&+�+,���;,���1�;�-�!�= (p<0.05) �,�!���;��
���@
 &
'��7@,���;��
������>.�6��
*� 9�,�1!���&+�+,������P"+" 	�
��.-���&33���� 
&
'�������,�6/=,�1.-�/��+,�@
�;�,�'/�,�� 8-18 ���� )�2����!
7����3�����
����� �1�' 
&
'!<' (2545)  �,�	�
��.-���&33���� �1!���;�����@
	�'��< 20-50 �"

"��+� &
'�1
.-�/�����@
	�'��< 3- �����,� 30 ���� 	[���;�12�1+,�������@
 &
'
���<'���@
�.
�-�����68,�����12�1����	#	[���;�-�!�=+,�������@
 &
'�-�����+,�8,�����1@
+,�
!�����7�� &
'������@
 &
'�-�����68,�����1&�:7��,��1!����������+,�������
@
 (Hartley ,1977)  &
'&/
,��8>.���������	�
��.-����.�	#+���-�/�
���<'8�������

���<'@
 �����1..-�/��@
�O
12;;����.�;�,��3��!�	�'��3/
�;�;,�� �8, .-�/���>.�
	�
�� �'
� &
'.-�/������>.�6��
*� .-�/��@
�O
12;���@
�12�;�,�7����'
�;�����,� @

�12�;�,�7�6�'
�;�
*�7�; �>2�����!���/�&,����>.�126����;�;������@
����-�6/7
������"=�+"3:+���@
�7�6�'���"=�+"3:+9�79�,�+*��12 �����1..-�/��@
�O
12;&	�@�@�
+�������"����@
	�
��.-��� (Mohd and Mohd ,2002)  
   ��>2��	�1;3��1;3!,��O
12;�����!�	�'��3���@
 &
'@
@
"+.-��� 
(+�����12 5) �3�,� 	�
��.-���6�
�,��12 1 6/7�	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@

����12��� :�;�1!,��O
12;��,���3 27.5 &
' 23.8 �	����)*+� +��
-���3 &+,�1
���<'�	����)*+�
.-���+,�@
+2-������,���3 21.1 �	����)*+� �,�	�
��.-���6�
�,��12 2 �3�,� 
���<'�	����)*+�
�>.�	�
����+,�@
�	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'
�	����)*+�.-���+,�@
����12��� :�;�1!,��O
12;��,���3 70.0, 64.9, 74.6 &
' 34.3 �	����)*+� 
+��
-���3 &
'�1
���<'����	����)*+��'
�+,�@
 &
'�	����)*+�����>.�6��
*�+,�@
+2-���� 
:�;�1!,��O
12;��,���3 15.0 &
' 15.1 �	����)*+� +��
-���3 &
'	�
��.-���6�
�,��12 3 ;��!��1
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!,��O
12;�;�,��2��
���'/�,��	�
��.-����
�,��12 1 &
'�
�,��12 2 ��>2��1����	�1;3��1;3�'/�,���
�,� 
:�;�	�1;3��1;3	�
��.-���6�
�,��12 1 &
' �
�,��12 2 �3�,� 
���<'�	����)*+��>.�	�
���� 
�	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 &
'�	����)*+�.-���+,�@
�1!���&+�+,��
�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) �,��	����)*+�.-���+,��>.�	�
�����1!���&+�+,���;,���1
�;�-�!�= (p<0.05) &
'��>2��	�1;3��1;3��3	�
��.-���6�
�,��12 2 &
' 3 �3�,� ���
���<'�1
!���&+�+,���;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01)  �1�' &
'!<' (2545) ��;���,�	�
��.-���&33
���� &
'�������1!���&+�+,�����12
���<'�	����)*+��>.�	�
����+,�@
 &
'�	����)*+��'
�
+,�@
 �����1.	�
��.-���&33�������'�1	�"��<.-���6�>.�	�
�������,� (Wahid et al., 
2005) �,���	�
��.-����12�3��.����� &
'������P>��,��	#������129�,+��+������� ����'�����
�12&'-�6/7���+�	
��+7���	#
��@���������12@,��������3�����&
7� 	�
��.-����129�,9�7
��+�f��'�1!���&	�	�����
���<'+,��? ������ :�;�O��'!���&	�	��6
���<'
���@
	�
�� (�1�', 2548) 
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,������� 5 !,��O
12; &
'����	�1;3��1;3�'/�,���
�,���������
���<' &
'��!�	�'��3@

	�
��.-���6�����+��� 

Types of variety group Comparison between variety 
group Characters 

X1  Y2 Z3 X vs Y Y vs Z 
Fruit characters      
    weight/fruit (g) 16.2 12.5 13.3 * ns 
    fruit width (mm) 27.9 25.9 26.8 * ** 
    fruit length (mm) 39.6 36.9 37.8 ns ns 
    mesocarp thickness (mm) 3.9 5.2 4.5 * ** 
    shell thickness (mm) 3.4 1.6 2.7 ** ** 
    kernel diameter (mm)  13.4 12.6 12.5 ns ** 
Fruit compositions       
    mesocarp/ fruit (%) 48.7 70.0 58.2 ** ** 
    shell/ fruit (%) 27.5 15.0 21.1 ** ** 
    kernel/ fruit (%) 23.8 15.1 20.7 ** ** 
    Oil/ wet mesocarp (%) 59.1 64.9 62.3 ** ** 
    Oil/ dry mesocarp (%) 74.3 74.6 71.5 * ** 
    Oil/ fruit (%) 21.1 34.3 27.5 ** ** 

/��;�/+�     1 �
�,�	�
��.-���&33���� 2 �
�,�	�
��.-���&33������ &
'3 �
�,�	�
��.-���&33���� &
'
������ 

     *, ** = �1!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= &
'�1!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� 
       ns     = 9�,�1!���&+�+,������P"+" 
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 	�
������
�����������%&����FG�� 

���!,��O
12;���
���<'���@
	�
��.-��� &
'��!�	�'��3@
@
"+
	�
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�O
12;�1.-�/���O
12;�;�,�'/�,�� 15.3-17.1 ���� �,�!�����7�����@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 
27.7-28.2 �"

"��+�  !���;�����@
�1!,��O
12; 39.6 �"

"��+� !���/��>.�	�
���1!,��O
12;
�;�,�'/�,�� 3.4-4.4 �"

"��+� !���/��'
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12;�;�,�'/�,�� 3.1-3.6 �"

"��+� &
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�P"+" Owolarafe &
'!<' (2007) 9�7�����!���&+�+,�����@
	�
��.-��� �3�,� �����1!���
��7�����@
 &
'!���;�����@
�O
12; 20 &
'  30.5 �"

"��+� +��
-���3 )�2�:�;��2�9		�
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.-���&33�����1!���/�����'
��;�,�'/�,�� 2-8 �"

"��+� &
'�1!���/�����>.�@
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��
+2-�35-60 �	����)*+� :�; Manuwa (2007) ��;���,��'
����	�
��.-���&33�����1!���/�
�;�,�'/�,�� 1.5-6 �"

"��+� &+,�,�6/=,�;�,�'/�,�� 3-6 �"

"��+� &
';��9�7�1���&3,���7@,�
��;��
������>.�6��
*�  3 ��� ���6/=,�'�;�,�'/�,�� 26.4 -41.0 �"

"��+� ����
��
�;�,�'/�,�� 19.0 - 34.0 �"

"��+� &
'����
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�+,�@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 23.2-31.7 �	����)*+� �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
�1!,��O
12;�;�,
�'/�,�� 21.4-26.6 �	����)*+� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
�����1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 58.6-59.7 
�	����)*+� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7��1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 71.0-77.7 �	����)*+� &
'

���<'�	����)*+�.-���+,�@
�1!,��O
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 �	����)*+��>.�6��
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���<'�	����)*+��>.�	�
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'
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��.-���&33������  Okoye &
'!<' (2009) ��;���,� �-�/��3	�
��.-���
&33���� �12�1
���<'�	����)*+��>.�	�
����+,�@
��� �1�	����)*+��;�,�'/�,�� 60-65 �	����)*+� 
)�2�
���<'1.�'P��-���6876���!���
>���	#&�,����� �����������!��.�1.�,�6/=,�12�3�'�1
!,��O
12;+2-���,� �,��	����)*+��'
�+,�@
�;�,�12 36 �	����)*+� �,�
���<'�	����)*+��>.�6
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Fruit size (mm) Thickness (mm) Plantation 

No. 
Weight (g) 

width length mesocarp shell 
kernel diameter 

(mm) 
M / F S/ F K/ F O/WM O/DM O/F 

1 15.3 27.7 39.6 3.4 3.6 13.7 42.0 31.7 26.2 59.7 77.8 19.5 
2 17.1 28.2 39.6 4.4 3.1 13.1 55.4 23.2 21.4 58.6 71.0 22.7 

mean 16.2 27.9 39.6 3.9 3.4 13.4 48.7 27.5 23.8 59.1 74.3 21.1 
F-test ns ns ns ns ns ns ** .* * ns ns ns 

C.V. (%) 18.21 10.62 6.55 28.98 27.22 13.17 15.79 25.33 19.05 12.43 9.76 17.55 
LSD 0.05 - - - - - - - 6.90 4.53 - - - 
LSD 0.01 - - - - - - 7.69 - - - - - 

/��;�/+� M/F= mesocarp/ fruit (%), S/F= kernel/ fruit(%),  K/F= kernel/ fruit (%), O/WM= oil/ wet mesocarp (%), O/DM= oil/ dry mesocarp (%), O/F= oil/ fruit (%) 
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Fruit size (mm) Thickness (mm) Plantatio

n No. 
Weight 
(g) width length mesocarp shell 

kernel 
diameter (mm) 

M / F S/ F K/ F O/WM O/DM O/F 

3 11.4 24.7 36.0 3.9 1.8 13.3 70.4 14.2 15.7 55.2 80 34 
4 13.3 28.9 36.4 6.7 1.7 12.2 68.8 15.0 16.2 52.3 77 34 
5 13.3 27.2 37.9 5.8 1.6 12.9 71.9 15.1 13.0 50.8 81 32 
6 12.5 26.6 36.4 5.2 1.4 13.5 70.1 15.4 14.5 53.1 77 31 
7 14.5 25.6 25.6 5.6 1.8 12.7 69.3 15.4 17.1 55.4 70 37 
8 17.1 26.2 41.9 5.7 2.1 12.2 63.8 17.2 17.3 52.6 86 25 
9 10.7 25.8 39.0 5.0 1.6 12.5 70.1 16.1 13.9 51.0 82 48 
10 10.4 25.5 38.7 5.7 1.2 11.9 68.2 14.7 17.1 51.9 78 50 
11 10.1 25.6 38.5 5.7 1.2 11.9 77.6 9.7 12.7 54.2 72 34 
12 9.9 26.2 41.2 6.1 1.2 11.6 79.9 10.1 11.0 51.4 75 45 

13 15.2 25.9 37.3 5.3 1.8 11.7 63.9 16.7 19.4 54.0 78 35 
14 16.3 26.4 37.0 5.0 1.6 13.2 67.9 18.0 14.0 56.1 75 32 
15 13.1 24.7 36.1 3.9 1.7 13.3 66.3 16.5 17.2 53.1 78 39 
16 9.2 25.9 37.3 5.3 1.8 11.7 80.6 9.6 9.8 42.9 79 40 
17 17.4 25.4 36.1 4.3 1.8 13.2 73.7 14.9 11.4 51.7 75 45 
18 8.8 24.0 35.5 4.3 1.2 13.0 69.1 16.1 14.9 47.9 79 35 

Control* 10.1 25.3 35.5 5.1 1.1 13.0 71.6 13.8 14.8 47.9 72 44 
mean 12.5 25.9 36.8 5.2 1.6 12.6 70.8 14.6 14.7 51.9 77.3 38 

F-test ** * ** ** ** ns ** ** ** ** ** ns 

C.V. (%) 19.58 9.50 7.81 22.74 22.73 12.07 10.59 16.26 12.06 12.95 7.53 22.64 

LSD 0.05 - 2.23 - - - - - - - - - - 

LSD 0.01 2.29 - 0.27 1.11 0.33 - 6.99 3.58 4.39 7.89 5.23 - 

/��;�/+� * !>� �����
��@���������12���3	�'��+", M/F= mesocarp/ fruit (%), S/F= kernel/ fruit(%),  K/F= kernel/ fruit (%), O/WM= oil/ wet mesocarp (%), O/DM= oil/ dry 
mesocarp (%), O/F= oil/ fruit (%)
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Fruit size (mm) Thickness (mm) Plantatio

n No. 
Weight 
(g) width length mesocarp shell 

kernel 
diameter (mm) 

M / F S/ F K/ F O/WM O/DM O/F 

 19 11.9 27.6 37.4 7.8 3.3 14.3 56.6 21.9 21.4 56.6 74.8 25 
20 16.4 27.5 39.8 6.1 3.4 14.6 55.8 22.1 22.1 64.5 73.4 28 
21 14.4 26.2 39.5 8.1 3.7 13.9 54.1 20.8 25.1 61.8 72.4 25 
22 13.3 27.2 40.9 8.3 4.2 14.6 56.3 20.9 22.8 59.5 69.0 24 
23 15.0 28.4 34.0 9.2 3.6 10.9 58.9 19.5 22.2 63.4 70.5 26 
24 13.2 27.1 40.5 8.1 3.7 12.9 53.6 23.0 23.5 60.2 76.2 24 
25 13.1 26.1 38.1 8.7 3.2 13.8 53.7 23.3 23.0 53.4 67.2 19 
26 14.9 28.6 38.3 7.9 3.6 14.7 55.1 19.8 25.2 64.0 73.9 29 
27 12.9 26.0 38.3 8.2 2.9 14.6 56.5 24.4 20.7 64.7 76.6 28 
28 9.7 26.2 33.3 7.0 2.1 13.3 61.7 17.5 20.9 61.7 74.6 32 

29 10.9 24.6 37.6 7.7 2.5 15.5 56.8 22.8 20.4 63.2 74.0 27 
30 16.5 26.9 39.6 9.7 3.2 13.0 62.7 19.4 17.9 62.7 71.6 31 
31 15.8 26.9 36.2 8.3 2.8 12.8 58.1 22.1 19.0 66.1 70.4 29 
32 14.7 27.0 38.3 7.7 3.3 13.8 52.7 24.1 23.2 64.8 68.1 23 
33 9.1 25.7 35.0 7.3 2.6 14.5 64.6 22.5 12.9 63.4 72.2 31 
34 10.8 26.7 36.3 7.6 3.2 13.9 73.1 15.1 11.9 61.8 73.5 33 

control* 18.0 27.7 39.4 8.7 3.2 14.8 60.7 19.8 19.4 67.6 74.6 32 
mean 13.6 26.8 37.8 8.0 3.2 13.9 58.3 21.1 20.7 62.3 72.5 27 
F-test ** * ** ** ** ns ** ** ** ** ** ** 

C.V.(%) 24.27 10.76 8.75 14.75 18.98 20.01 21.43 16.4 23.37 17.01 8.03 22.2 
LSD 0.05 - 0.27 - - - - - - - - - - 

LSD 0.01 2.93 - 0.31 1.09 0.45 - 8.44 4.8 4.41 6.98 3.81 6.01 

/��;�/+� * &	
��12�3����,����� 50 �	����)*+� &
'������ 50 �	����)*+�, M/F= mesocarp/ fruit (%), S/F= kernel/ fruit(%),  K/F= kernel/ fruit (%), O/WM= oil/ wet 
mesocarp (%), O/DM= oil/ dry mesocarp (%), O/F= oil/ fruit (%)

                35 
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2. ����	������������$�
������!�$,� 	�
����������������G��_�!�!����  
�����������!���&	�	�����
���<' ���	�'��<!���&	�	�����

�������� ��+���������� &
'�/����������
���<'+,��? ���@
@
"+ &
'��!�	�'��3
@
@
"+	�
��.-��� �-�� 18 !�,@�� :�;687&@���@��&33 North Carolina Design I 
	�
���"�"�N���687�	#+7�,� �-�� 2 +7 @����3+7&�,�����-�� 18 +7 &3,��	# 2 �
�,�? 
' 
9 +7 :�;�12+7&�,�
�,��12 1 @����3+7�,��12 1 &
'+7&�,�
�,��12 2 @����3+7�,��12 2 ��
*��129�7�1
�������3��,
���12&	
��P�1�"��;!
��/�;:�,� 9�7@
�����
�� ���1. 
 

2.1 ����	������������$�
, ��` ���������%&���� 
2.1.1 ����	���������$�
�����������%&���� 

    @
����"�!��'/�!���&	�	������P"+"���
���<'���@

	�
��.-���
��@�������� 18 !�,@�� �3�,� �"��"�
���+7�,��"�"�N����1@
�-�6/7 
���<'
!�����7�� !���;�����@
 9�,�1!���&+�+,������P"+" &+,�1@
�-�6/7!���/�����>.�	�
�� 
!���/�����'
��1!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= �,���7@,���;��
������>.�6
��
*��1!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01)  �,��"��"�
���+7&�,�12@����3+7
�,���1;��� �3�,� 
���<'!�����7��&
'!���;�����@
 �����.�!���/�����>.�6��
*��1
!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) &
'�1@
�-�6/7!���/�����>.�	�
�� �1
!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= (p<0.05) �,�!���/�����'
� 9�,�1!���&+�+,��
����P"+" :�;�1!,����	�'�"��"�!���&	�	�����
���<'+,��? �;�,6��<{�+2-��'/�,�� 0.30-
3.70 �	����)*+� (+�����12 9) 
���<'�12��"����!���&	�	�����>2�������+7�,� 9�7&�, !���
/��'
� &����,�
���<'����
,���1;1�12&���@
&333�������,�;1�12&���@
&33�,� 
���!
7����3 �1�' (2548) )�2���;���,�!���/�����'
�	�
��P��!�3!���7�;;1��, 1 !�, �1
���&���������;1&333�� )�2�9�,�1�"��"�
���	[���;�4��&��
7����7�����12;��7�� �,�!���
��7�����@
 &
'!���;�����@
 �1;1�12&���@
&33�,������,�;1�12&���@
&333�� &���
�,���"����!���&	�	�����>2��������"��"�
���+7&�, 
   
   2.1.2 ����	���������$�
������
����
��#������%&����  

@
����" �!��'/�!���&	�	������P"+" ���
���<'
��!�	�'��3�'
�;���	�
��.-���
��@�������� �3�,� �"��"�
���+7�,��"�"�N����1@
�-�
6/7
���<'�	����)*+��'
�+,�@
 &
'�	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �1!���&+�+,������P"+"
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�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01)  �,�
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�
@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; &
'�	����)*+�.-���+,�@
�1!���&+�+,������P"+"�;,���1
�;�-�!�= (p<0.05) �,�
���<'�	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��
&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�; 9�,�1!���&+�+,������P"+" �"��"�
���+7&�,�12@����3+7
�,���1;��� �3�,� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7��1!���&+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� 
(p<0.01)  �	����)*+�@
+,��'
�; 
���<'�	����)*+�.-���+,�@
 �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��
�� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�;�1!���&+�+,������P"+" (p<0.05)  �,�
���<'�	����)*+�
�>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 &
'�	����)*+��>.�6
��
*�+,��'
�;9�,�1!���&+�+,������P"+" :�;���
���<'�1!,����	�'�"��"�!���&	�	�����

���<'+,��? �;�,�'/�,�� 1.34-24.19 �	����)*+� (+�����12 9) �����������!���&	�	���,�
6/=,���
���<'+,��? �12��"���. ��"����!���&	�	�����>2��������"��"�
���+7�,� 9�7&�, 

���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+�
�>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; �	����)*+�.-���+,�@
 �	����)*+�.-���+,�
@
 �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �,�!���&	�	�����>2��������"��"�
���+7&�, �'�1
@
+,�
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,�
�'
�; ���!
7����3�����
����� Rafii &
'!<' (2002) )�2���;���,� �	����)*+��>.�	�
��
��+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; �1�"��"�
�����+7�,���� 
����.
���<'����
,���1���&���������;1&333�� )�2�9�,�1�"��"�
���	[���;�4��&��
7��
��7�����12;��7�� �,�
���<'���	�
��.-����12�1��+�����P,�;��������������&	�	��+�.�&+,
+2-�-��� &
'�1�"��"�
����4��&��
7����7�����12;��7�� 
���<'�12�3�1;1!�3!��/
�;!�, 9�7&�, 
��!�	�'��3���@
@
"+ (�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
��+,�@
 �	����)*+��>.�6
��
*�+,�@
 �	����)*+�.-���+,�@
 &
'�	����)*+�.-���+,��'
�;) (�1�' &
'!<', 2545) ����.
�����������!��.�1.P7��"���<����!���
>���	����)*+��>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 
�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; &
'�	����)*+�.-���+,�@
!��!���
>�������+7�,� �-�/��3

���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+�
�>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; �	����)*+�.-���+,�@
 �,�
���<'
�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���+,�@
 �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�
.-���+,��'
�; !��!���
>�������+7&�, 
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,������� 9 !���&	�	�����>2��������"��"�
�'/�,��+7�,� &
'�"��"�
�'/�,��+7&�,�1 
                @����3+7�,���1;������
���<'+,��? 

Mean square (MS) Characters1 
Between 

male parent1 
Between 

female/male parent2 
Error3 C.V. (%)4 

1. Fruit characters     
      fruit  width (cm) 0.00ns 0.12** 0.40 0.30 
 fruit length (cm) 0.06ns 0.23** 0.07 0.40 
       mesocarp thickness (mm) 7.51* 2.67* 1.09 3.70 
 shell  thickness (mm) 0.15* 0.04ns 0.02 0.41 
 kernel diameter (mm) 11.5** 4.48** 1.18 2.36 
2. Bunch compositions      
 fruit /bunch, F/B (%) 403.64* 132.19* 67.54 24.19 
 mesocarp/ fruit , M/F (%) 137.19* 21.82ns 25.23 5.29 
 shell/ fruit, S/F (%) 39.55** 5.26ns 5.15 7.39 
 kernel/ fruit, K/F (%) 29.97** 3.08ns 6.97 4.81 
 kernel/bunch, K/B (%) 28.87* 3.92ns 4.65 10.66 
 oil/ fruit, O/F (%) 140.20* 26.67* 27.17 10.62 
 oil/wet mesocarp, O/WM (%) 218.26ns 78.43* 36.74 17.30 
 oil/dry mesocarp, O/DM (%) 1.68ns 11.11** 4.12 1.34 
 oil/bunch,O/B (%) 1.82ns 42.99* 21.44 18.08 

/��;�/+�  1d.f.= 1, 2d.f.=16, 3Error d.f.=108, 4C.V.(%)=!,����	�'�"��"����!���&	�	��, *&+�+,�����
�P"+"�;,���1�;�-�!�= (p<0.05), ** &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) ns = 9�,�1!���
&+�+,������P"+" 
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2.2 � �!"���#������$�
, ��` ���������%&���� 
 

  2.2.1 ���$�
�����������%&���� 
�������	�1;3��1;3!,��O
12;���
���<'���@
	�
��.-����'/�,��


��@�������� (���� x  �"�"�N���) �-�� 18 !�,@�� �3�,� 
���<'!�����7�����@
 !���
;�����@
 !���/�����>.�	�
�� &
'!���/�����>.�6��
*� �1!,��O
12;&+�+,�������
�P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p < 0.01) :�;�3�,� !�����7��@
���	�
��.-����1!,��O
12;�;�,
�'/�,�� 27.5-33.3 �"

"��+� :�;!�,@��!�,�12 14 �1!,��O
12;+2-���� &
'!�,@��!�,�12 3 �1!,��O
12;������ 
!���;�����@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 34.7-41.8 �"

"��+� :�;�12!�,@���12 18 �1!,��O
12;!���;��
+2-���� &
'!�,@���12 9 &
'12 �1!,��O
12;������ !���/�����>.�	�
���1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 5.90-
9.18 �"

"��+� :�;�12!�,@��!�,�12 18 �1!,��O
12;+2-����&
'!�,@��!�,�12 17 �1!,��O
12;������ &
'��7@,�
��;��
������>.�6��
*� �1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 9.55-14.45 �"

"��+� :�;!�,@��!�,�12 17 �1
!,��O
12;+2-���� &
'!�,@��!�,�12 3 �1!,��O
12;������ �,�!���/�����'
����
��@����.� 18 !�, 
�3�,�9�,�1!���&+�+,������P"+" :�;�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 1.23-1.50 �"

"��+� (+�����12 10) 

��>2��	�1;3��1;3!,��O
12;���
���<'���@
	�
��.-����'/�,��
��@��
�������12��"�����"��"�
���+7�,��"�"�N��� �3�,� !�����7�����@
 !���;�����@
 !���
/�����>.�	�
�� !���/��'
� &
'��7@,���;��
������>.�6��
*� 9�,�1!���&+�+,��
����P"+" (+�����12 10) :�;�1!,��O
12;�12��"�����"��"�
����,��12 1 ��,���3 30.2, 38.9, 7.08, 1.40 
&
' 12.95 �"

"��+� +��
-���3 �,�!,��O
12;���
���12��"�����"��"�
����,��12 2 ��,���3 30.0, 
38.3, 7.32, 1.38 &
' 12.55 �"

"��+� +��
-���3 (+�����12 10) 

��>2��"���<�!,��O
12;���
���<'���@
	�
��.-����'/�,��
��@����
�����12��"�����"��"�
���+7&�,�12@����3+7�,���1;��� �3�,� 
��@���12��"����+7�,��12 1 
@����3+7&�, 9 +7 �1!�����7�����@
 !���;�����@
 !���/�����>.�	�
�� !���/�
�'
� &
'��7@,���;��
���>.�6��
*� �1!,��O
12; +2-����-�������;�,�'/�,�� 28.3-33.3, 35.2-
41.8 , 5.08-7.93 , 1.26-1.50 &
' 11.05-14.15 �"

"��+� +��
-���3 �,�
��@���12��"����+7
�,��12 2 @����3+7&�, 9 +7�12�/
>� �1!�����7�����@
 !���;�����@
 !���/�����>.�
	�
�� !���/��'
� &
'��7@,���;��
���>.�6��
*� �1!,��O
12; +2-����-�������;�,�'/�,�� 
27.5-32.4, 34.7-41.8, 6.00-9.18, 1.23-1.50 &
' 9.55-13.00 �"

"��+� +��
-���3 (+�����12 10) 
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,������� 10 !,��O
12;���
���<'���@
	�
��.-��� 
Cross Male Female Fruit size (mm) Thickness (mm) Kernel  

no. parents no. parents no. width length mesocarp shell diameter (mm) 

1 1 1 28.8 39.0 5.90 1.43 14.15 
2  2 32.4 38.1 7.85 1.50 13.70 
3  3 33.3 39.8 7.93 1.50 14.45 
4  4 31.4 39.4 7.75 1.40 11.05 
5  5 28.9 35.9 6.65 1.45 12.65 
6  6 28.5 41.5 6.68 1.33 12.45 
7  7 28.3 35.2 6.08 1.35 13.40 
8  8 30.1 39.2 7.55 1.26 12.43 
9  9 29.8 41.8 7.36 1.40 12.30 
 mean n=9 30.2 38.9 7.08 1.40 12.95 

10 2 10 27.6 37.5 6.00 1.50 12.60 
11  11 30.8 38.8 7.70 1.41 12.53 
12  12 31.2 41.8 8.08 1.28 12.45 
13  13 32.3 39.5 8.33 1.30 13.00 
14  14 27.5 38.3 6.38 1.23 12.30 
15  15 31.4 41.6 8.00 1.28 12.80 
16  16 29.0 34.6 6.83 1.38 12.55 
17  17 30.7 38.0 9.18 1.38 9.55 
18  18 29.8 34.7 7.58 1.50 11.60 
 mean n=9 30.0 38.3 7.32 1.38 12.55 

Overall mean n=18 30.1 38.6 7.20 0.73 12.75 
F-test : between males ns ns * * * 

LSD 0.05 - - 7.66 1.04 4.00 
F-test : between crosses ** ** * ns ** 
LSD 0.01 0.27 0.37 - - 1.54 

LSD 0.05 - - 1.48 - - 

+��#!+,�  * &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= (p<0.05), ** &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) 
&
' ns = 9�,&+�+,������P"+" LSD = Least Significant Difference 
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2.2.2 � �!"���#���$�
 	�
������
����
��#������%&����  
�������	�1;3��1;3!,��O
12;���
���<'��!�	�'��3�'
�;	�
�� 

&
'@
@
"+.-����'/�,��
��@���������12 ��"�����"��"�
���+7�,��"�"�N��� �3�,� 
�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6
��
*�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; �1!���&+�+,��������P"+" (p<0.05) �,�
�	����)*+�.-���+,�@
 
���<'�	����)*+�.-���+,��'
�; �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� &
'
�	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7�9�,�1!���&+�+,��������P"+" (+�����12 11) �;,��9��*+��

��@���12��"����+7�,��12 1 �1&�:7�6/7!,��O
12;���
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�
�>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 &
'�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�;�1!,��O
12;�����,�

��@���12��"����+7�,��12 2 :�;�1!,��O
12;���
���<'��,���3 72.18, 80.58, 11.58, 7.14 &
' 
29.80 �	����)*+� +��
-���3 �-�/��3
���<'�	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+�.-���+,�@
 
�	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� &
'�	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� ���
��@���12��"����+7
�,��12 2 6/7!,��O
12;���
���<'�����,�
��@���12��"����+7�,��12 1 ��,���3 9.86, 44.05, 54.84 
&
' 76.83  �	����)*+� +��
-���3  

��>2��"���<�
���<'��!�	�'��3�'
�;	�
��&
'@
@
"+.-������
	�
��.-����'/�,��
��@���������12��"�����"��"�
�'/�,��+7&�,�12@����3+7�,���1;��� 
�3�,� 
��@���12��"����+7�,��12 1 @����3+7&�, 9 +7 6/7!,��O
12;���
���<'�	����)*+�@
+,�
�'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
  �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 
�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; �	����)*+�.-���+,�@
 &
'�	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� 
�	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�;�1!,��O
12;+2-����-�������;�,
�'/�,�� 64.52-80.92, 76.77-85.94, 6.84-14.84, 7.35-11.66, 4.68-9.66, 32.40-47.19,42.08-
57.21, 73.75-78.00 &
' 24.29-33.09 �	����)*+�  +��
-���3 6�<'�12+7�,��12 2 @����3+7&�,
�>2�1� 9 +7 �1!,��O
12;+2-����-�������;�,�'/�,�� 59.41-76.35, 75.39-84.81, 7.51-13.37, 7.38-
11.59, 4.44-8.89, 39.52-49.70, 50.31-59.89, 73.25-79.29 &
' 26.59-33.18 �	����)*+� 
+��
-���3 (+�����12 11)    

��>2��	�1;3��1;3!,��O
12;�����!�	�'��3�'
�;	�
��&
'@
@
"+
.-����'/�,��
��@���������12��"����@
���������,�&
'�����&�,���&+,
'!�,@�� �3�,� 

���<'�	����)*+�.-���+,�@
 &
'�	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7��1!���&+�+,������P"+"
�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) �-�/��3�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� 
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&
'�	����)*+�.-���+,��'
�;�1!���&+�+,������P"+" (p<0.05)   �,��	����)*+��>.�	�
����
+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 &
'�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�;
9�,�1!���&+�+,������P"+" (+�����12 11)  :�;�3�,� 
���<'�	����)*+�@
+,��'
�;�1!,��O
12;
�;�,�'/�,�� 59.41-80.92 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 12 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 4 �1!,��O
12;
����12��� �	����)*+��>.�	�
����+,�@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 85.94-75.39 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 
16 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 9 �1!,��O
12;����12��� �	����)*+��'
�+,�@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 
6.84-13.37 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 9 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 17 �1!,��O
12;����12��� 
�	����)*+��>.�6��
*�+,�@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 7.35-11.66 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 8 �1
!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 1 �1!,��O
12;����12��� �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�;�1!,��O
12;�;�,
�'/�,�� 4.44-9.66 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 12 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 5 �1!,��O
12;���
�12��� �	����)*+�.-���+,�@
�1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 32.40-49.70 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 5 �1
!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 12 �1!,��O
12;����12��� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
�����1!,��O
12;�;�,
�'/�,�� 42.08-59.89 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 5 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 15 �1!,��O
12;���
�12��� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7��1!,��O
12;�;�,�'/�,�� 73.75-79.25 �	����)*+� :�;�12!�,@��
�12 2 &
' 5 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 15 �1!,��O
12;����12��� �	����)*+�.-���+,��'
�;�1
!,��O
12;�;�,�'/�,�� 24.29-33.18 �	����)*+� :�;�12!�,@���12 5 �1!,��O
12;+2-��12��� &
'!�,@���12 15 �1
!,��O
12;����12��� ���!
7����3 Kushairi &
'!<' (1999) )�2������!,��O
12;�����!�	�'��3
�'
�;�����,
�� �3�,� �1!,��O
12;����	����)*+� @
+,��'
�; �	����)*+��>.�	�
����+,�@
 
�	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �	����)*+�
.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�; �1!,��O
12;��,���3 64.81, 78.26, 8.97, 
12.77, 76.21, 44.83 &
' 22.76 �	����)*+� &
'���+"�@
���	�
��.-���68,������� �3�,� 
�'
�;�12�1��+�����+"�@
��� �1!����������+,�
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+��>.�
	�
����+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�;&
' �	����)*+�.-���+,��>.�	�
������� (Mohd 
and Mohd, 2002)  
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,������� 11 !,��O
12;�����!�	�'��3�'
�;	�
��&
'@
@
"+.-��� 
Cross Male Female Characters (%) 

no. parents no. parents no. F/B M/F S/F K/F K/B 

1 1 1 69.07 76.77 14.64 11.66 8.13 
2  2 75.20 79.13 14.11 11.08 8.45 
3  3 65.49 79.48 10.78 8.86 5.85 
4  4 80.92 80.95 10.76 9.46 7.71 
5  5 76.04 77.09 14.84 12.53 9.66 
6  6 77.93 81.90 13.13 9.67 7.53 
7  7 68.87 81.39 10.63 10.09 6.96 
8  8 64.52 82.54 8.46 7.35 4.68 
9  9 71.57 85.94 6.84 7.45 5.31 
 mean n=9 72.18 80.58 11.58 9.79 7.14 

10 2 10 67.88 78.98 11.87 10.17 6.96 
11  11 65.17 83.53 7.51 8.86 5.87 
12  12 59.41 84.81 7.89 7.38 4.44 
13  13 65.65 81.56 9.17 9.29 6.30 
14  14 76.35 80.09 11.66 11.59 8.89 
15  15 68.57 80.65 9.28 9.91 6.83 
16  16 61.07 75.39 13.23 11.15 6.81 
17  17 76.17 79.13 13.37 10.59 8.11 
18  18 66.74 77.75 12.51 9.79 6.49 
 mean n=9 67.44 80.21 10.72 9.86 6.74 

Overall mean n=18 69.81 80.39 11.15 9.82 6.94 
F-test : between males * * * * * 
LSD 0.05 3.53 2.67 1.29 1.31 0.78 
F-test : between crosses * ns ns ns ns 
LSD 0.05 11.65 - - - - 
+��#!+,�  * &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= (p<0.05), ** &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) 

&
' ns = 9�,&+�+,������P"+" LSD = Least Significant Difference 
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,������� 11 (+,�) !,��O
12;�����!�	�'��3�'
�;	�
��&
'@
@
"+.-���  
Cross Male Female Characters (%) 

no. parents no. parents no. O/F  O/WM  O/DM  O/B  

1 1 1 34.44 44.71 77.00 23.90 
2  2 39.99 50.27 73.75 29.68 
3  3 44.92 56.48 76.25 29.42 
4  4 43.89 54.19 78.75 35.40 
5  5 32.40 42.08 73.75 24.29 
6  6 41.16 50.12 77.50 32.12 
7  7 43.37 53.35 78.00 29.86 
8  8 47.19 57.21 77.25 30.44 
9  9 46.23 53.82 76.50 33.09 
 mean  41.51 51.36 76.53 29.80 

10 2 10 39.52 50.31 77.00 26.59 
11  11 47.78 56.91 76.75 30.80 
12  12 49.70 58.72 77.75 29.53 
13  13 41.91 51.28 73.25 27.08 
14  14 41.52 51.92 76.75 31.63 
15  15 48.28 59.89 79.25 33.18 
16  16 41.44 54.70 77.50 24.99 
17  17 41.42 52.11 76.50 31.47 
18  18 44.86 57.71 76.75 30.07 
 mean  44.05 54.84 76.83 29.48 

Overall mean n=18 42.78 53.10 76.68 29.64 
F-test : between male ns ns ns ns 
F-test : between cross ** * ** * 
LSD 0.05 - 8.60 - 6.56 
LSD 0.01 8.12 - 2.88 - 
+��#!+,�  * &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�= (p<0.05), ** &+�+,������P"+"�;,���1�;�-�!�=;"2� (p<0.01) 

&
' ns = 9�,&+�+,������P"+" LSD = Least Significant Difference 
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2.2 �����
�������	������������������ 	�
��,��������������
���$�
, ��` 

 
   2.2.1. �����
�������	���������������������$�
, ��` 
    @
���	�'��<!���&	�	�����;1�12&���@
&333�� 

(σ2A) &���@
&33�,� (σ2D) &
'!���&	�	����.�/�� (σ2P) ���
���<'@
	�
��.-��� 
9�7&�, !�����7�����@
 !���;�����@
 !���/�����>.�	�
�� !���/�����'
� &
'��7
@,���;��
������>.�6��
*� �3�,� !�����7�����@
 !���;�����@
 !���/�����>.�
	�
�� &
'��7@,���;��
�����
��@���������1;1�12&���@
&33�,������,�;1�12&���@

&333�� )�2��1!,�!���&	�	����,���3 0.10, 0.18, 1.05 &
' 2.52 +��
-���3 (+�����12 12) 
�,�
���<'!���/�����'
� �3�,� �1;1�12&���@
&333�������,�;1�12&���@
&33�,� �1
!,�!���&	�	����,���3 0.01 )�2��1�' (2548) ��;���,�!���/�����'
��1;1!�3!����1;�  
1 !�, �1���&���������;1&333�� ����	#
���<'���	�
��.-����12�1��+�����P,�;������
�����������  

�,�@
���	�'��<!���&	�	�����;1�12&���@
&333�� 

(σ2A) &���@
&33�,� (σ2D) &
'!���&	�	����.�/�� (σ2P) �����!�	�'��3@
@
"+ &
'
@
@
"+.-��� �3�,� 
���<'�12�1;1&���@
&333�������,�;1�12&���@
&33�,� 9�7&�, 
�	����)*+��>.�	�
��+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+��>.�6
��
*�+,��'
�; &
'�	����)*+�.-���+,�@
�1!,�!���&	�	����,���3 8.55, 2.54, 1.84, 1.85 
&
' 8.41 +��
-���3 &����,�!���&	�	������
,��9�7��3�"��"�
����������������+7�,�
��� �,�
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �	����)*+�.-���+,�
�>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�; �1;1�12&���@
&33�,������,�;1�12&���@
&33
3�� �1!,�!���&	�	����,���3 34.48, 26.15, 8.04 &
' 26.12 +��
-���3&����,�!���
&	�	������
,��9�7��3�"��"�
����������������+7&�, )�2�@
�����
�����!
7����3���
��
�����	�'4���� (2550) 9�7�����!���&	�	�������������6	�
��.-��� 18 !�,@���12�1
��;��;�,68,���,�6/7@
@
"+�+*��12 ��;���,� 
���<'�	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���
+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�; �1;1�12&���@
&33�,������,�;1�12&���@

&333�� �,��	����)*+��>.�	�
��+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 
�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; &
'�	����)*+�.-���+,�@
�1;1&���@
&333�������,�;1�12
&���@
&33�,� �8,��1;���3 Rafii &
'!<' (2002) ��;���,� �	����)*+��>.�	�
��+,�@
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�	����)*+��'
�+,�@
 &
'�	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�;�1�"��"�
�����+7�,���� &
';��
�3�,� �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; &
'�	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� �1�"��"�
�����
+7&�,  

 
   2.2.2 �����
�����,������������# ��	��������$�
, ��` 

������	�'��<��+�����������;,��&!3���
���<'@
	�
��.-��� 
(+�����12 12) �3�,�
���<'�12�1!,���+�����������;,��&!3+2-� 9�7&�, !�����7�����@
 !���
;�����@
 �,�
���<'�12�1��+�����������;,��&!3+2-�	��
�� 9�7&�, !���/�����>.�
	�
�� !���/�����'
� &
'��7@,���;��
���1!,� 18.93, 33.33 &
' 17.4 �	����)*+� 
+��
-���3 )�2� Beirnaert (1933) ��;���,� �4��&��
7���1@
���+,����@
 &+,!���/�
����'
��1
���<'���P,�;�������������� (Beirnaert and Vanderweyen, 1941) &
'

���<'�12�1���P,�;�����+����������+2-� @
�>2���������;������,�-&�, �1���P,�;�����+��
��������+2- �  &+, 9�7��3�"��"�
������4��&��
7�� ��������
��&���6/7 �/*�,� 
�4��&��
7���1@
���+,�������@
��.�!�����7�� &
'!���;��@
	�
��.-���  
�8,��1;���3 Beirnaert (1933) ��;���,� �4��&��
7���1@
���+,�!���&+�+,�����
���<'
@
	�
�� �8, �-������12�1���+"�@
6�'
�;����	#	[���;�-�!�=+,�������@
 )�2��-��
���+,�8,�����1@
+,�!�����7�� &
'!���;��@
 ����.�-�����68,��������	#+���-�/�
������@
 �����1.
���<'!���/�����'
� &
'!���/�����>.�6��
*��12��"2���. 
�,�@
6/7!���/�����>.�	�
��6@

�
� 6���!���
>����+����������������!�<4��@
 
�'�"���<�!���
>��
���<'��������"2�����	����)*+��>.�	�
��+,�@
 /�>������� 
�	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 )�2�
���<'����
,���1@
+,�����	
12;&	
����@
@
"+.-��� 

(Okoye et al., 2009) 
���	�'��<��+�����������;,��&!3���
���<'��!�	�'��3

@
@
"+ &
'@
@
"+.-��� �3�,� 
���<'�12�1!,���+�����������;,��&!3+2-� 9�7&�, �	����)*+�
.-���+,��>.�	�
���� �	����)*+�.-���+,��>.�	�
��&/7� &
'�	����)*+�.-���+,��'
�; �1!,�
��+������������,���3 0-22.82 �	����)*+� �,�
���<'�>2? 9�7&�, 
���<'�	����)*+��>.�	�
��
+,�@
 �	����)*+��'
�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �	����)*+��>.�6��
*�+,��'
�; &
'
�	����)*+�.-���+,�@
&
'�	����)*+�@
+,��'
�; �1!,���+�����������;,��&!3 25.09, 35.83, 
37.02, 28.46 &
' 23.63 �	����)*+� +��
-���3 (+�����12 12) �1�' &
'!<' (2544) 9�7�����
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��+�����������3�,�
���<'�12�1!,���+����������	��
�� !>� 
���<'�	����)*+��>.�6��
*�
+,�@
 �,�
���<'�>2 �8, �	����)*+�@
+,��'
�; �	����)*+�.-���+,��>.�	�
���� �1!,���+��
��������+2-��1!,��;�,�'/�,�� 9-25 �	����)*+� )�2�!���&+�+,�����	�'8���	�
��.-��� &
'
�4��&��
7���1@
�-�6/7!,���+�������������
���<'��1;���&+�+,������� (Ooi  and 
Abdul ,1976) �����1. Rafii &
'!<' (2002) 9�7	�'��"!,���+��������������������3

��@��	�
��.-���&33������ �3�,� ��+�����������;,��&!3���
���<'@
@
"+.-����1!,�
��,���3 0.21 )�2��;�,6��<{�+2-� ��+��������������	����)*+��>.�6��
*�+,�@
 �12�1��������6
9�1��1; �3�,��1!���&	�	����� )�2���������
���1��+�����������;�,�'/�,�� 41-74 
�	����)*+� �,������
��69�:��1:!� !,���+�����������;�,�'/�,�� 29-65 �	����)*+� (Hartley, 
1977) ����12�	����)*+�@
+,��'
�;�1!���&	�	����� �	#���/+�!���&+�+,��������
	�'�"��"4�����@������ )�2�P>��	#�"2��-�!�=)�2��	#&/
,�!���&	�	������"2�&��
7�� &
'�1
!,���+��������������"��"�
����,�-&�,+2-� (Hardon and Thomas, 1968)  
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,������� 12 !���&	�	������������� &
'��+�����������;,��&!3���
���<'+,��? ���   
 	�
��.-��� 
Characters σσσσ

2
A σσσσ

2
D σσσσ

2
E σσσσ

2
P h2ns 

(%) 
1. Fruit characters      
      fruit width (cm) 0 0.10 0.04 0.14 0 

 fruit length (cm) 0 0.18 0.07 0.25 0 

       mesocarp thickness(mm) 0.50 1.05 1.09 2.64 18.93 

 shell  thickness (mm) 0.01 0 0.02 0.03 33.33 

 kernel diameter (mm) 0.78 2.52 1.18 4.48 17.41 

2. Bunch compositions and yield      

 fruit /bunch, F/B (%) 30.16 34.48 67.54 132.18 22.82 

 mesocarp/ fruit , M/F (%) 8.55 0 25.52 34.07 25.09 

 shell/ fruit, S/F (%) 2.54 0 5.15 7.69 35.83 

 kernel/ fruit, K/F (%) 1.84 0 3.13 4.97 37.02 

 kernel/bunch, K/B (%) 1.85 0 4.65 6.50 28.46 

 oil/ fruit ,O/F (%) 8.41 0 27.17 35.58 23.63 

 oil/wet mesocarp, O/WM (%) 15.54 26.15 36.75 78.44 19.81 

 oil/dry mesocarp O/DM (%) 0 8.04 4.12 12.16 0 

 oil/bunch,O/B (%) 0 26.12 21.44 47.56 0 

/��;�/+�  σσσσA
2 =   !���&	�	���>2���"��"�
������;1�12&���@
&333�� 

σσσσ
2
D =    !���&	�	���>2����� dominant deviation  

σσσσ
2
E = !���&	�	�����>2��������4��&��
7�� (environmental variance) 

σσσσP
2 = !���&	�	����.�/�� (phenotypic variance) 

 h2ns =    ��+�����������;,��&!3 
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  2.3 _+_�������������$�
, ��` 
 
   2.3.1 _+_��������
+� �����$�
�����, �������
��������,
    
���<'���@
�12�1�/�������6���3���;,���1�;�-�!�=���
�P"+"��3.-���+,�@
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,������� 13 �/��������'/�,��
���<'@
+,���!�	�'��3���@
@
"+ 

Characters fruit width  
fruit 

length  
mesocarp 
thickness 

shell 
thickness 

kernel  
diameter   

F/B K/B WM/F S/F K/F O/WM O/DM O/F O/B 

fruit width - 0.43** 0.68** -0.09 0.19 -0.25* -0.38** 0.29* -0.32** -0.37** 0.31** -0.10 0.37** 0.14 

fruit length  - 0.20 -0.07 0.15 -0.08 -0.27* 0.30** -0.24* -0.30* 0.17 0.09 0.27* 0.18 

mesocarp thickness   - -0.13 -0.39** -0.21 -0.28* 0.17 -0.18 -0.27* 0.31** -0.01 0.33** 0.10 

shell thickness    - 0.00 0.11 0.25* -0.27* 0.28* 0.27* -0.35** -0.17 -0.39** -0.28* 

kernel diameter      - -0.14 -0.07 0.09 -0.16 -0.02 0.02 -0.14 0.05 -0.03 

fruit /bunch, F/B (%)     - 0.64** -0.29* 0.40** 0.33** -0.30* -0.15 -0.36** 0.47** 

kernel/bunch, K/B (%)      - -0.67** 0.65** 0.93** -0.56** -0.10 -0.72** -0.18 

mesocarp/ fruit, M/F (%)       - -0.85** -0.70** 0.26* -0.05 0.61** 0.35** 

shell/ fruit, S/F (%)        - 0.62** -0.49** 0.04 -0.74** -0.38** 

kernel/ fruit, K/F (%)         - -0.56** -0.03 -0.73** -0.43** 

oil/wet mesocarp,O/WM (%)          - 0.36** 0.92** 0.62** 

oil/dry mesocarp, O/DM (%)           - 0.29* 0.16 

oil/ fruit,O/F (%)            - 0.65** 

oil/bunch,O/B (%)             - 

/��;�/+� M/F= mesocarp/ fruit (%), S/F= kernel/ fruit(%),  K/F= kernel/ fruit (%), O/WM= oil/ wet mesocarp (%), O/DM= oil/ dry mesocarp (%), O/F= oil/ fruit (%)
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