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1 INLEIDING 

1.1 Gebruikswaarde 
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Van de ongeveer 45ô(X-palmensoorten (LANJOUW et al., 1968) kunnen ten hoogste 
een tiental als echte cultuurgewassen worden beschouwd. Van dit tiental zijn 
alleen de dadelpalm, de kokospalm en de oliepalm van belang als leverancier 
van wereldmarktprodukten. Vele palmen leveren echter nuttige produkten. Deze 
worden meestal in wilde populaties verzameld. Sommige soorten worden voor dit 
doel als erfgewas of in kleine commerciële tuinen aangeplant. De bekendste 
produkten zijn: 

P r o d u k t 

Dakbedekkingsmateriaal, vlechtwerk 

Bezems 

Rotanstokken, vlechtriet, pitriet 

Palmwijn, arak, azijn, suiker 

Palmkool 

Olie 

Zetmeel 

Eetbare vrucht 

Plantaardig ivoor 

D e e l v a n d e p l a n t 

Bladen en blaadjes van de meeste palmen 

Nerven van de blaadjes van vele palmen 

Stengel van klimmende Lepidocaryoideae, 
vooral van Calamus spp. en Daemonorops spp. 

Sap uit de steel van de bloeiwijze of 
uit het groeipunt van vele palmen 

Zachte weefsel om het groeipunt van vele 
palmen 

Zaad van vele palmen, soms vruchtvlees 

Stam van Metroxylon spp., Eugeisssona 
utilis, Arenga pinnata, Caryota urens, 
Phoenix spp., vruchtvlees van Guilielma 
gasipaes, Hyphaene thebaica 

Salacca edulis, Mauritia flexuosa, 
Phoenix dactylifera, e.a. 

Metroxylon amicarum, Phytelephas 
macrocarpa. 

1.2 Taxonomie 

De familie van de Arecaceae (= Palmae) wordt onderverdeeld in negen subfamilies. 
Het aantal geldige geslachten bedraagt volgens de lijst van BURRET & POTZTAL 
(1956) 235. Deze zijn beschreven in het populair wetenschappelijk boek van 
McCURRACH (1960). De onderverdeling in subfamilies berust op de vorm van de 
blaadjes (op doorsnede V of A-vormig), de vorm van de samengestelde bladeren 
(geveerd of handvormig), de verdeling van de mannelijke en vrouwelijke bloemen 
(eenhuizig of tweehuizig), de aan- of afwezigheid van schubben op de vrucht, 
de vorm van de vrouwelijke bloeiwijze (hoofdje of met duidelijke hoofdas) en 
de aan- of afwezigheid van een hard endocarp. Een sleutel voor deze onderver
deling wordt gegeven in het boek van CORNER (1966). Dezelfde auteur geeft ook 
een eenvoudige determinatietabel voor de meest bekende palmen. 
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De negen subfamilies en enige nuttige of bekende vertegenwoordigers zijn: 

Subfamilia 

Phoenicoideae 

Coryphoideae 

Borassoideae 

Caryotoideae 

Lepidocaryoideae 

Cocoideae 

Arecoideae 

Nipoideae 

Phytelephantoideae 

Species 

Phoenix dactylifera L. 

Corypha umbraculifera L. 

Hyphaene thebaica (L.) Mart., 

Borassus aethiopicum Mart. 

Borassus flabellifer L. 

Lodoicea maldivica (Gmel.) Pers. 

Caryota urens L. 

Arenga pinnata (Wurmb.) Merr. 

Eugeissona utilis Becc. 

Metroxylon spp. 

Raphia spp. 

Calamus spp. 

Salacca edulis Reinw. 

Arecastrum romanzoffianum 

Astrocaryum murumuru Mart. 

Attalea funifera Mart. 

Cocos nucifera L. 

Elaeis guineensis Jacq. 

Elaeis oleifera 

Guilielma gasipaes (HBK) Bailey 

Orbygnia spp. 

Areca catechu L. 

Ceroxylon andicola Humb. & Bonpl. 

Leopoldinia piassaba Wallace 

Pinanga spp. 

Roystonea regia (Kunth.) O.F. Cook 

Nypa fructicans Wurmb. 

Phytelephas macrocarpa Ruiz & Pav. 

Voor verdere bijzonderheden over deze palmen wordt verwezen naar PURSEGLOVE 
(1972) en McCURRACH (1960). 

1.3 Morfologie van de palmen (CORNER, 1966) 

1.3.1 De kroon 

De kroon van een palm met een zichtbare stam telt, behoudens periodiek door 
ongunstige omstandigheden veroorzaakte schommelingen, steeds hetzelfde aantal 
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volgroeide groene bladeren. Dit komt omdat er gemiddeld êén oud blad afsterft 
als één nieuw blad open gaat. Als de tijd tussen het opengaan van twee opeen
volgende bladeren p dagen bedraagt en de kroon n groene bladeren telt, bedraagt 
de levensduur van een geopend blad np dagen. Om dit mogelijk te maken moeten 
aan het groeipunt met gemiddeld dezelfde tussenpozen nieuwe bladprimordia 
worden afgesplitst. Bovendien is bij talrijke soorten gebleken, dat het aantal 
onvolgroeide bladeren van het Ie bladprimordium aan het groeipunt tot en met 
de oudste ongeopende bladspeer eveneens n bedraagt, zodat er 2 np dagen verlopen 
tussen de eerste aanleg van een blad aan het groeipunt en de dood van dat blad. 
Enige voorbeelden zijn: 

Pinanga simplicifrons 

Pinanga furfuracea 

Pinanga kuhlii 

Actinorhytis calapparia 

Cocos nucifera 

Elaeis guineënsis 

Phoenix dactylifera 

Onvolgroeide 
bladeren 

4-5 

5-6 

6-8 

12 

22-30 

40-60 

? 

Volgroeide 
bladeren 

4-5 

5-6 

6-8 

12 

22-30 

40-60 

100-125 

Tijd 
opeei 
blad 

tussen twee 
avolgende groene 
aren 

? 

1 

1 

27-29 

28-42 

10-15 

15-20 

Als s het rangnummer van een geopend blad in de kroon gerekend vanaf het 
oudste gesloten blad (speerblad) is, dan is de ouderdom van dat blad (m+s)p. 
Op overeenkomstige wijze is de leeftijd van een onvolgroeid blad sp. De leef
tijd van de hele palm is gelijk aan de leeftijd van de kroon (2 np) + de 
leeftijd van de stam + de duur van de rozetfase (= stamloze fase). De leeftijd 
van de stam kan geschat worden door het aantal oude bladvoeten of littekens 
van oude bladvoeten te tellen en met p te vermenigvuldigen. De duur van de 
stamloze fase kan alleen door waarneming worden vastgesteld. Hij varieert van 
6-12 maanden bij palmen met dunne stammen tot meerdere jaren bij palmen met 
dikke stammen. De stam wordt pas zichtbaar als de stamvoet zijn grootste omvang 
bereikt heeft. 

De vorm en de afmetingen van palmen verschillen al naar gelang de soort 
en de groeifase. As alle palmbladeren met dezelfde snelheid zouden groeien, 
zal een groot blad er langer over doen dan een klein blad om zijn finale 
afmetingen te verkrijgen, en in overeenstemming met deze langere groeitijd 
langer actief zijn. Een groter blad heeft een dikkere stam nodig om het te 
dragen en meer voeding om te groeien. Een dikke stam correspondeert met een 
dikke groeitop, en een dikke groeitop is door meer onvolgroeide bladeren 
ingesloten dan een kleine. Daarom zouden palmen met dikke stammen grote kronen 
met talrijke grote en langlevende bladeren moeten hebben, terwijl palmen met 
dunnere stammen kleinere kronen met een geringer aantal kleinere en korter 
levende bladeren. 

Deze vuistregel lijkt bij een aantal soortenrijke geslachten zoals 
Areca, Phoenix en Pinanga goed op te gaan. Het is echter ook duidelijk dat niet 
alle palmen dezelfde groeicurve volgen (vb. curva A, fig. 13, blz. 47). Een 
Raphia palm heeft een stam die even dik is als die van een kokospalm, maar 
heeft minder en langere bladeren. De bladlengte is een eerste maatstaf voor de 
bladgrootte en de groeiduur. Er zijn andere factoren die een rol spelen en de 
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apîces van verschillende soorten gedragen zich verschillend. Variatie in (p) 
kan invloed hebben op de grootte van de bladeren, maar hoeft geen invloed te 
hebben op het aantal bladeren bij dezelfde diameter van de stam. Bij een 
grotere groeisnelheid ontstaat een palm met een groter aantal bladeren op een 
stam van dezelfde dikte, of hetzelfde aantal bladeren op een dunnere stam. 
Omgekeerd ontstaat bij een geringere groeisnelheid een palmtype met een kleiner 
aantal bladeren op een stam van dezelfde dikte of hetzelfde aantal bladeren op 
een dikkere stam. 

De phyllotaxis varieert bij de palmen van soort tot soort tussen £ en 
13/34. Meestal heeft elke soort een specifieke bladstand, maar deze is niet 
altijd even duidelijk en geeft daarom soms aanleiding tot meningsverschillen, 
zoals bij de oliepalm (normaal 5/8, soms 5/13, volgens HENRY 8/21). 

1.3.2 Stam 

De meeste palmen hebben een onvertakte stam. De enige echte uitzonderingen op 
deze regel zijn de dichotoom vertakte Hyphaena spp. van de subfamilie 
Borassoideae, waarvan de Egyptische doum- of gemberbroodpalm (H. thebaica) het 
meest bekende voorbeeld is. Vele palmen vertakken zich bij uitzondering wel 
eens als het groeipunt onherstelbaar beschadigd wordt. In dat geval komen in 
twee of meer van de jongste bladprimordia vegetatieve spruiten in plaats van 
bloeiwijzen tot ontwikkeling. Dit verschijnsel is bekend bij oliepalm ën 
kokospalm. Ik heb eenmaal een oliepalm met 8 kronen gezien. Talrijke palmen 
(vb. Metroxylon spp., Pinanga spp., Caryota spp., Phoenix spp.), hebben stammen 
die aan de voet dicht tegen elkaar staan. Deze zijn ontstaan uit dikwijls 
ondergrondse zijscheuten uit slapende okselknoppen van reeds lang afgestorven 
bladeren. Deze wijze van vertakking is identiek aan die van bv. banaan, bamboe 
en vele grassen. Soms groeien zijspruiten enige tijd horizontaal, evenals bij 
de Zingiberaceae en de grassen met stolonen of rhizomen. De meeste natuurlijke 
groepen van palmen zijn echter uit zaad ontstaan, doordat twee of drie kiem-
planten uit één meerzadige vrucht tot ontwikkeling kwamen of omdat meerdere 
kiemplanten uit twee of meer dicht bijeenliggende vruchten tot ontwikkeling 
kwamen. Soms ontstaat uit de kiemplant een rozet (Calamus sp.), waarvan de 
okselknoppen uitlopen tot "stammen". 

De groeiwijze van de palmenstam verschilt fundamenteel van die van de 
stengels van bamboe en grassen. De laatste groeien tot ze bloeirijp zijn. De 
palmenstam ontstaat uit de stam van de kiemplant. De groeirichting is meestal 
verticaal, soms aan de basis horizontaal (vb. Elaeis oleifera). Enkele 
Amerikaanse geslachten hebben onderaardse stammen. Deze bieden grotere 
overlevingskansen tegen savannebranden. De palmenstam groeit uitsluitend aan 
de apex. Deze bestaat uit een zeer klein groeipunt of apicaal meristeem, dat 
geheel is ingesloten door het zachte weefsel van de primordia van de onvol
groeide bladeren en de voeten van de volgroeide bladeren. Bij dunstammige 
palmen is de apex conisch, maar bij dikkere komvormig door de grotere ontwik
keling van het subapicale weefsel. In het centrum van deze holte ligt het 
kegelvormige apicale meristeem. De doorsnede van dit groeipunt varieert van 
70-550 nm van soort tot soort. Bij Phoenix canariensis groeit het van 75 nm 
bij de kiem tot 550 nm bij volwassen palmen, die een stamdiameter van 45 cm 
hebben. Dit is veel groter dan bij de dicotylen (30-100 nm). Bij sommige 
palmen is de diktegroei van de stam voltooid in de apicale knop, andere gaan 
hiermee door tot enige tijd, nadat het blad is afgevallen. Dit is uitsluitend 
primaire verdikking door celdeling en celgroei. De internodiën blijven 
meristematisch en groeien vaak door nadat blad en knop volledig uitgegroeid 
zijn. Hierdoor is lengtegroei van de stam mogelijk zonder interventie van de 
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apex en zonder vorming van nieuwe bladeren. Dit kan niet bij palmen met blad-
standen die overeenkomen met hogere termen van de hoofdreeks van FIBONACCI (zie 
REINDERS & PRAKKEN, 1964), omdat de bladbases en hun vaatbundels elkaar over
lappen en de stengeldelen niet gescheiden kunnen worden. Daardoor eindigt de 
stam bij deze palmen in een compact bladrozet. 

De kroon van palmen met hellende stammen (vb. kokospalm) blijft horizontaal, 
ten dele door verlenging van de bladvoeten en de internodiën aan de onderzijde 
van de stam. 

Opgezwollen, fles- of tonvormige stammen komen bij verschillende geslachten 
voor, bv. bij het Amerikaanse geslacht Acrocomia. De oorzaak is voortgezette 
diktegroei gedurende de periode van maximale groei. Verschillen in stamdikte 
hangen echter ook duidelijk samen met het welzijn van de apex. Extreme droogte, 
gebrek aan nutriënten of sterke bladsnoei veroorzaken bij vele palmen met dikke 
stammen insnoeringen. 

De hoogtegroei van de stam is bij dunstammige palmen groter dan bij dik-
stammige, maar vertoont bij dikstammige palmen veel overeenkomst. Enige 
voorbeelden zijn : 

Dadel 25-50 cm/jaar 

Kokospalm 30-40 cm/jaar 

Oliepalm 30-60 cm/jaar 

Rotan 200-250 cm/jaar 

De dwarse doorsnede vertoont de palmenstam talrijke vaatbundels verspreid 
in een massa van dunwandig parenchymatisch weefsel. De vaatbundels hebben aan 
de naar de buitenzijde van de stam gekeerde kant een schede van harde, donker
bruine of zwarte vezels. Soms bevinden de meeste vaatbundels zich dicht bij de 
buitenzijde van de stam (Mauritia), soms zijn ze regelmatig over de hele 
doorsnede verdeeld. Vaatbundels groeien naar boven. Als een vaatbundel dicht 
bij de buitenzijde van de stam ontstaan is, groeit hij geleidelijk naar binnen 
tot hij het centrum onder de plaats van een bladprimordium bereikt heeft. 
Daarna ontwikkelt hij zich naar buiten in het primordium. In de stam van een 
volwassen kokospalm met een diameter van 30 cm kan men wel 18.000 vaatbundels 
tellen. Het is niet zeker dat elke vaatbundel correspondeert met een blad. 

1.3.3 Wortels 

Palmen en Pandanaceae hebben de dikste en taaiste primaire wortels zonder 
secundaire diktegroei van het plantenrijk. De kiemwortel heeft een korte 
levensduur. De eerste bijwortels ontstaan in een ring vlak boven de overgang 
van de kiemwortel naar de hypocotyl, reeds voor het eerste loofblad zich ont
plooid heeft, maar het wortelstelsel van volwassen palmen wordt geheel gevormd 
door duizenden dikkere bijwortels, die aan de onderaardse stamvoet en het 
basale deel van de stam ontstaan. Deze primaire bijwortels worden vele meters 
lang en zijn over het grootste deel van hun lengte omgeven door een sterke, 
vezelige, verhoute schors. Vlak onder het wortelmutsje bevindt zich het onver-
houte deel van de wortel. Hierop bevinden zich meestal geen wortelharen. Door 
deze bouw zijn de primaire wortels over het grootste deel van hun lengte min 
of meer ondoorlatend voor water, maar ook uitstekend beschermd tegen uitdroging. 

Bij vele palmen groeit een deel van de primaire bijwortels ongeveer 
horizontaal op enige diepte beneden het oppervlak. Aan deze wortels ontstaan 
aan de onder- en bovenzijde zijwortels, die zich nog 1-3 x vertakken. De kleinste 
zijworteltjes zijn ongeveer 1 mm dik. Merkwaardig is, dat de aan de bovenzijde 
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ontstane zijwortels naar boven groeien tot het bodemoppervlak, alvorens sterk 
te vertakken, waardoor een dichte mat van wortels vlak onder het oppervlak 
ontstaat. Door deze bouw zijn palmen in staat zowel overstromingen met stromend 
water als uitdroging van de bovengrond te overleven. 

Sommige palmen hebben pneumatoden aan wortels die vlak onder of boven 
het bodemoppervlak groeien. Door de losse bouw van de cortexcellen van deze 
pneumatoden kan (K worden opgenomen en CO« worden afgegeven. Merkwaardig is, 
dat een typische moeraspalm als Nypa fructicans geen pneumatoden heeft, maar 
wortels met luchtholten in de cortex, die in verbinding staan met de grote 
luchtholten in de bladvoeten. 

1.3.4 Bloeiwijze, bloem 

De meer of minder sterk vertakte bloeiwijzen hebben meestal een vlezige as. 
De bloemen zijn actinomorf, zittend of zeer kort gesteeld en hebben meestal 
twee kransen van 6 vrije of vergroeide tepalen. Gewoonlijk zijn er 6 meeldraden, 
zelden drie of zeer veel, in twee kransen, vrij of met vergroeide filamenten. 
Het vruchtbeginsel is bovenstandig, 1-3 hokkig (zelden meerhokkig) met 1 
zaadknop per hok. De bloeiwijze is vóór de bloei ingehuld in één of meer bloem-
scheden. De vertakking van de hoogste orde is de aar, die de afzonderlijke 
bloemen draagt. (CORNER (1966) spreektvan een pluim met aren, anderen van een 
samengestelde kolf (spadix). 

De meeste palmen hebben zijdelingse en okselstandige bloeiwijzen. Elke 
bloeiwijze ontstaat uit de knop in de oksel van een loofblad. Deze knoppen 
brengen in de regel uitsluitend bloeiwijzen voort. Uitzonderingen zijn de 
uitstoelende palmen en abnormaliteiten bij de niet-uitstoelende palmen, die 
in plaats van een zijdelingse, okselstandige bloeiwijze een vegetatieve scheut 
voortbrengen. Meestal wordt een bloeiwijze zichtbaar aan de bovenzijde van de 
bladsteel van het blad, waarbij zij behoort. 

Bij palmen met sterke, buisvormige bladscheden kan de jonge bloeiwijze 
niet naar buiten treden voor de bladschede gespleten is en het blad in de 
toestand gekomen is waarbij het spoedig zal worden afgestoten. Bij de talrijke 
palmen van de subfamilie Arecoideae verschijnen de bloeiwijzen enige weken tot 
maanden nadat de corresponderende bladeren zijn afgevallen onder de kroon. Men 
noemt dit infrafoliaire bloei, in tegenstelling tot de eerder genoemde inter-
foliaire bloei. Soms groeit de bloeiwijze dwars door het driehoekige gat, dat 
door splijting van de bladvoet van een nog levend blad ontstaat. 

Enkele geslachten hebben een terminale bloeiwijze, t.w. twee waaierpalmen 
van de subfamilie Coryphoideae (Corypha en Nannorhops) en zeven vederpalmen 
van de subfamilie Lepydocaryoidae (Eugeissona, Metroxylon, Korthalsia, 
Myrialepis, Plectocomia, Plectocomiopsis en Ancistrophyllum). Hierbij verschijnt 
de bloeiwijze als de stam zijn vegetatieve groei voltooid heeft en de eindknop 
generatief wordt. Dit zijn dus echte meerjarige, d.w.z. éénmaal bloeiende 
planten. Deze palmen slaan zetmeel en eiwit op in het weefsel van de stam, dat 
t.z.t. de energie moet leveren voor de vorming van de bloeiwijze. Terminale 
bloeiwijzen zijn bij de Monocotylen regel, laterale uitzondering. Bij dicotylen 
zien we vaak eerst een eindstandige bloeiwijze. Hierdoor komt de lengtegroei 
van de stengel tot stilstand. Vervolgens groeien zijknoppen uit tot bloeiwijzen 
en wel van boven naar beneden, tot de reserves zijn uitgeput. Bij de palmen 
komt dit voor bij de subfamilie Caryotoideae. Deze krijgen eerst een eind
standige bloeiwijze en daarna van boven naar beneden zijdelingse. Als de laatste 
uitgebloeid is, sterft de palm. Een bekende vertegenwoordiger van deze 
subfamilie is Arenga pinnata (syn. A. saccharifa), waarvan het uit de bloem-
stengels getapte sap verwerkt wordt tot suiker. Voorts de voor hetzelfde doel 
gebruikte Caryota urens. Caryota is het enige palmgeslacht met dubbelgeveerde 
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bladeren. Waarschijnlijk gaat bij deze palmen het groeipunt te gronde en begint 
de bloei door het uitgroeien van de generatieve knop in de oksel van het bovenste 
blad. Dit is misschien ook het geval bij Metroxylon, maar deze zaken zijn 
anatomisch nooit uitputtend onderzocht. 

De individuele bloemen zijn meestal eenslachtig, soms tweeslachtig. De 
meeste waaierpalmen van de subfamilie Coryphoideae hebben tweeslachtige 
bloemen in hun terminale bloeiwijze. Verder komen tweeslachtige bloemen slechts 
bij vier geslachten van de vederpalmen voor, alle behorende tot de 
Lepidocaryoideae, waaronder Metroxylon. Deze hebben eveneens terminale bloei-
wijzen. 
Eenslachtige bloemen hebben soms nog steriele sporophyllen, maar deze kunnen 
ook geheel afwezig zijn. Steriele ovaria scheiden meestal de nectar af voor 
het insect, dat een rol speelt bij de bestuiving, en komen meer voor dan 
steriele meeldraden. 
Overgangsvormen met tweeslachtige èn eenslachtige bloemen komen voor bij de 
eerder genoemde Coryphoideae, bv. bij Metroxylon. Meestal ontstaan de mannelijke 
bloemen eerst aan het apicale en distale deel van de aar, de tweeslachtige bij 
de basis. Bij Metroxylon staan de mannelijke en tweeslachtige bloemen echter 
om en om langs de aren van zijn enorme bloeiwijze. Bij volledige scheiding van 
mannelijke en vrouwelijke bloemen bevinden de mannelijke zich in de regel aan 
het topeinde en de vrouwelijke aan het basiseinde van de aard. De Nipa palm 
is een uitzondering op deze regel. Deze bloeiwijzen zijn in de regel protandrisch. 

De meeste palmen zijn eenhuizig, maar tweehuidigheid is geenszins zeldzaam. 
Sommige tweehuizige geslachten (vb. Phoenix en Borassus) hebben geslachts-
chromosomen; XY bij mannelijke en XX bij vrouwelijke individuen). Dit is merk
waardig, omdat beide palmen als tetraploïden beschouwd worden (2n=36). De 
eerder genoemde Coryphoideae zijn uiteraard polygaam, en wel andromonoecisch. 
Bij de eenhuizige palmen kunnen de mannelijke en vrouwelijke bloemen zich in 
dezelfde bloeiwijze bevinden (vb. kokospalm) of in verschillende bloeiwijzen 
(vb. oliepalm). In het laatste geval komen ook wel gemengde bloeiwijzen voor. 

Over de bestuiving van wilde palmen is weinig bekend. De bloemen worden 
door vele kevers, vliegen en bijen bezocht voor nectar en pollen. Tropische 
honing is vaak voor een groot deel afkomstig van palmen en smaakt dan flauw en 
erg zoet. Bij de meeste palmen gaan de mannelijke bloemen open bij zonsopkomst 
en vallen enkele uren later af. De in de regel veel grotere vrouwelijke bloemen 
blijven enige dagen ontvankelijk. Dit is te zien aan de dagelijkse afscheiding 
van een druppeltje nectar bij zonsopgang en de uitstekende stempels. De bloem-
dekbladeren blijven het ovarium echter dicht omsluiten. 

De meeste palmen hebben een driehokkig vruchtbeginsel met één zaadknop 
per hok. Dit kan worden gereduceerd tot ëén hok met één zaadknop. Er zijn 
echter vormen bekend met meerhokkige vruchtbeginsels (5-10), elk met één 
zaadknop. 

1.3.5 Vrucht en zaad 

De vruchten van de palmen verschillen enorm van soort tot soort, in bouw en 
afmetingen. Ze hebben echter altijd drie eigenschappen gemeen: 

(1) ze zijn vrij groot; 

(2) ze bevatten meestal één zaad; 

(3) ze springen niet open. 

Hieruit volgt dat de vruchten als zaden functioneren. De meeste vruchten hebben 
een vlezig mesocarp, waarvan de samenstelling van soort tot soort zeer 
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verschillend is. 

Sommige palmen (vb. Phoenix) hebben een vlezige vrucht met een niet door 
een steenschaal omgeven zaad, bij andere heeft het zaad bij uitzondering geen 
steenschaal (vb. oliepalm). Bij vele geslachten wordt het zaad of worden de 
zaden omsloten door een verhout endocarp. Drie Borassoideae, waaronder het 
geslacht Borassus, waartoe de bekende palmyra palm (B. flabellifer) en zijn 
Afrikaanse verwant J3. aethiopium behoren, hebben echter drie "stenen" per 
vrucht, die wel "olifantsbes" genoemd wordt. Bij de kokospalm droogt de 
buitenste vruchtwand uit tot een taaie, vezelige bolster. Dit is ook het geval 
bij de zg. dubbele kokosnoot Lodoicea maldivica (Borassoideae) van de 
Seychellen. 

Bij de Lepidocaryoideae zijn de vruchten geheel door harde, glimmende 
gele of bruine schubben bedekt. Hieronder ligt een vlezige of vezelige laag, 
die het al dan niet door een steenschaal omringde zaad omsluit. Bekende 
vertegenwoordigers van deze subfamilie, waarvan de vruchten gegeten worden, 
zijn Salacca edulis uit Indonesië en Mauritia flexuosa uit het laagland van 
tropisch Zuid-Amerika. 

De vruchten van de meeste palmen worden door dieren gegeten. Deze dragen ' 
bij tot hun verspreiding. De Aziatische en Afrikaanse palmyra palmen komen 
voor binnen het verspreidingsgebied van de Indische en Afrikaanse olifanten. 

De meeste palmzaden hebben een homogeen, hard wit of gelig endosperm. Als 
de zaden hun uiteindelijke afmetingen bijna bereikt hebben verharden de 
endosperm cellen zich vanaf de zaadhuid naar binnen. De celwanden worden 
verdikt met cellulose of hemicellulose tot ze de helft of meer van de celinhoud 
vullen. De cellen lijken op de cellen vàn het harde endocarp van de vrucht; 
door de dikke wanden lopen cytoplasmastrengen, die de verbindingen vormen tussen 
naast elkaar liggende cellen, maar de wanden zijn niet verhout. De textuur van 
het rijpe endosperm is hard, en hoornachtig of beenachtig. Uit het endosperm 
van de grootste en hardste zaden wordt het plantaardige ivoor gemaakt, bv. uit 
de zaden van Metroxylon amicarum (herkomst Carolinen) en van Phytelephas 
macrocarpa (herkomst Columbia, Ecuador). Het endosperm van vele palmzaden is 
oliehoudend. 

1.4 Groei en ontwikkeling 

De ontwikkeling van de meeste palmen doorloopt een aantal duidelijke 
verschillende stadia, t.w. embryonaal, kiemplant, rozet en stam. 

1.4.1 Embryonale stadium 
Dit is morfologisch voltooid als de vrucht rijp is. Het embryo is dan enkele 
mm lang en in het midden iets ingesnoerd, maar verder nog weinig gedifferentieerd. 
In het naar buiten gekeerde deel worden het kiémworteltje en de stengeltop 
gevormd; het naar binnen gekeerde deel is de cotyl. 

1.4.2 Kiemplantstadium 
Bij de kieming treedt het aanvankelijk nog afgeplatte uiteinde van de kiem 
door de kiemopening naar buiten en zwelt enigszins op. Aan dit opgezwollen deel 
ontstaat een knobbeltje, waardoor het kiémworteltje te voorschijn komt. 
Vervolgens breekt het pluimpje door aan de tegenover het worteltje liggende 
zijde, maar dit gebeurt pas als het worteltje ongeveer 10 mm lang is. Reeds 
voor het eerste vliezige en schubvormige blad zich geopend heeft ontstaat de 
eerder genoemde krans van adventiefwortels vlak boven de overgang van de 
kiemwortel naar de hypocotyl. Hierna volgen nog een of meer schubvormige 
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bladeren zonder bladgroen. Daarna komen de eerste loofbladeren, waarvan de vorm 
meestal belangrijk afwijkt van die van de volwassen palm. Intussen is de zaad
lob uitgegroeid tot een haustorium, dat het endosperm geleidelijk verteert. Bij 
de oliepalm is het endosperm geheel verteerd als de kiemplant 2-3 groene lancet-
vormige bladeren heeft. Aan de intussen verdikte basis van de kiemplant verschijnt 
dan de eerste dikke adventiefwortel. Bij de olieplam duurt dit ongeveer 12 
weken, bij de kokospalm 24 weken. Dit is het eind van het kiemplantstadium. 

1.4.3 Rozetstadium 

Gedurende dit stadium krijgt de palm geleidelijk de volledig geveerde of hand-
vormige bladeren, die karakteristiek zijn voor de volwassen palm. De eerste 
loofbladeren hebben afhankelijk van de soort een van de volgende vormen: 

(1) lancetvormig (oliepalm, dadelpalm); 

(2) omgekeerd eirond (Arenga); 

(3) aan de top gespleten - (Caryota, vele Arecoideae, kokospalm, oliepalm); 

(4) direct handvormig; 

(5) direct geveerd. 

Elk volgend blad is groter dan het voorgaande. Het eind van dit stadium wordt 
bereikt als de verborgen stam zijn uiteindelijke dikte bereikt heeft en de 
stamvorming begint. Bij palmen met laterale bloeiwijzen verschijnen de eerste 
bloeiwijzen dikwijls reeds gedurende dit stadium. 

1.4.4 Jaarlijkse bladproduktie. 

Deze is vrijwel constant en de hoogtegroei gaat door zolang er bladeren 
geproduceerd worden. Bij zeer hoge palmen neemt het tempo van de bladproduktie 
geleidelijk af. Bij sommige palmen worden dode bladeren afgestoten, bij andere 
blijven de bladvoeten aan de stam zitten. Vaak stoten laatstgenoemde palmen hun 
bladvoeten op den duur ook af, zodat de gladde stam te voorschijn komt. Bij 
palmen met laterale bloeiwijzen gaat de hoogtegroei door tot het groeipunt te 
gronde gaat, bij palmen met een terminale bloeiwijze tot de bloei. 

1.5 Geografie 

Het verspreidingsgebied van de palmen ligt tussen 44 N.B. in Europa en 44 Z.B. 
in de Chatham Eilanden van Nieuw Zeeland. Sommige kunnen gedurende korte tijd 
temperaturen van -7 verdragen (vb. dadelpalm), maar in grote lijnen komt de 
palmengrens ongeveer overeen met de isotherm van 10 C van de koudste maand op 
het N. en Z. halfrond. De meeste palmen komen echter binnen het verspreidings
gebied van de kokospalm voor (tussen 20 N.- en Z.B.) en de grootste dichtheid 
wordt aangetroffen in de zone van het equatoriale ombrofiele bos tussen 5 N. 
en Z.B. Het is merkwaardig dat geen enkel geslacht, met mogelijk één uitzon
dering (Cocos) pantropisch is. Met twee uitzonderingen (Elaeis en Raphia) 
behoren de geslachten tot de oude of tot de nieuwe wereld, en met vier 
uitzonderingen (Phoenix, Hyphaene, Borassus, Calamus) zijn de geslachten van 
de oude wereld Afrikaans ôf Aziatisch. 

De meeste soorten hebben hun natuurlijke groeiplaats op de alluviale 
vlakten van grote rivieren, maar men treft ook palmen aan in bergland, gras
land, woestijnen, zeekusten. De Z.Amerikaanse waspalm Ceroxylon groeit in de 
Andes tot een hoogte van 4000 m. 

Fe/vB 



3 ECOFYSIOLOGIE VAN DE KOKOSPALM (COCOS NUCIFERA L.) 

3.1 Inleiding 

Voor recente overzichten van de teeltkunde van de kokospalm 
wordt verwezen naar de handboeken van CHILD (1964) en FREMOND et 
al. (1966) en de sectie over dit gewas in het hoofdstuk Palmae 
van het boek Monocotyledons 2 (PURSEGLOVE, 1972). Een kort over
zicht staat in het oude collegedictaat Voedingsgewassen (1971). 
Aan de ecofysiologie van de kokospalm wordt een door D.B.MURRAY 
geschreven hoofdstuk gewijd in het in 1977 of 1978 bij Academie 
Press, New York, te verschijnen boek onder redactie van ALVIM en 
KOZLOWSKI over de ecofysiologie van tropische gewassen. 
De colleges berusten in hoofdzaak op de inhoud van dit hoofdstuk, 
dat als preprint in Hdb 2 aanwezig is. 

Voor een goed begrip van zijn ecofysiologie zijn de volgende 
gegevens over de groei en ontwikkeling van de kokospalm van 
belang. 

var. typica var. nana 

Tijd tussen aanleg en ontplooiing ,n m Q Q „j 0 „ •> ••ij Ju maanden .' blad 

Tijd tussen ontplooiing (=aanleg) 
van twee opeenvolgende bladeren 30 dagen 21 dagen 

Levensduur blad na ontplooiing 3 - 3£ jaar id. 

Aantal groene bladeren per kroon 30 - 40 

Aantal bloeiwijzen per jaar 12 18 

Aantal bloemen/bloeiwijze 30 - 40 

Val van pas gezette vruchten en 
onbevruchte bloemen 70% 

Val van 3-5 maanden oude vruchten Sterk afhankelijk van 
milieufactoren, 

3.2 Geografie 

De teeltgebieden van de kokospalm bevinden zich in hoofdzaak 
langs tropische kusten tussen 23 N.B. en Z.B. Hij gedijt echter 
uitstekend op grote afstand van de kust als de groeivoorwaarden 
gunstig zijn. Voorbeelden van belangrijke continentale teelt-
gebieden zijn Mysore in India en Mozambique. Natuurlijke versprei
ding van kokospalm door op stranden aangespoelde vruchten is niet 
uitgesloten, maar vermoedelijk kwantitatief niet belangrijk. Het 
zaad van een in zee drijvende vrucht bewaart zijn kiemkracht 
gedurende 110 dagen, maar ondergedompelde vruchten verrotten 
spoedig. De meeste natuurlijk lijkende palmbossen zijn verwilderde 
aanplantingen. De grootst mogelijke hoogte boven de zeespiegel 
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neemt af met de geografische breedte. Enige voorbeelden zijn! 
Tabora (Tanzania) 
Sri Lanka 

5U02' 
6°- 9° 

12°-18° 
18° 

Z.B. 1300 
N.B. 750 
N.B.600-900 
N.B. 150 

m 
m 
m 
m 

Mysore (India) 
Jamaica 

3.3 Weer en klimaat 

Licht, warmte, water en lucht, de voornaamste elementen van 
weer en klimaat, worden besproken. De meeste commerciële kokos-
tuinen bevinden zich in streken met perhumide tot nat subhumide, 
megathermale klimaten met geen, weinig of matig watergebrek 
gedurende het droge seizoen en een gelijkmatig over het jaar 
verdeelde potentiële evapotranspiratie, dus volgens THORNTWAITE: 

Klimaattype A, B^, B», B„, B , C2 

Ariditeitsindex r, s of w 

TE-type A' 

Zomerconcentratie a' 

Volgens de indeling van KÖPPEN-TREWARTHA behoren deze klimaten tot 
het Af, Am of Aw type, volgens WALTER tot de klimaten van de 
Equatoriale Zone. 

3.3.1 Licht 

Palmen, die onder de schaduw van andere palmen of bomen opgroeien 
vertonen etoilement. In West Afrika hangt de opbrengst aan kopra 
samen met het aantal uren zonneschijn tijdens de periode van rij
ping. Per jaar zouden ten minste 2000 en per maand ten minste 120 
zonneschijn-uren (gemeten met de solarimeter van Campbell Stokes) 
nodig zijn voor normale kopraprodukties. MURRAY heeft er echter op 
gewezen, dat het aantal uren zonneschijn een onbetrouwbare maat
staf is voor de lichthoeveelheid. In Ecuador bedraagt het aantal 
uren heldere zonneschijn slechts 35% van dat in Trinidad, maar de 
werkelijke zonnestraling (Kipp Solarimeter) is veel hoger (75%). 

3.3.2 Warmte 

De optimale gemiddelde jaartemperatuur is ongeveer 27 C met een 
dagelijkse amplitudo van 6-7 C. Deze omstandigheden heersen in de 
regel bij tropische zeekusten. De gemiddelde temperatuur van de 
koudste maand mag niet lager zijn dan 20 C en als de dagelijkse 
minimum temperaturen vaak beneden 15 dalen worden groei en ont
wikkeling, in het bijzonder de bloei en de vrucht zetting, in 
ongunstige zin beinvloed (FREMOND et al., 1966). In Florida 
(25 Z.B.) gaan de palmen in koude winters dood. De hoge eisen die 
de kokospalm aan het warmteklimaat stelt bepaalt de grootste 
hoogte, waarop hij nog met succes verbouwd kan worden. Bij de 
evenaar is de jaarlijkse amplitudo van de temperatuur zeer gering; 
de gemiddelde jaartemperatuur bedraagt op 1210 m (Tabora) 22,5°C 
met als uiterste maandgemiddelden 21,2 C (juni) en 25,4 C (okt.) 



3.3.3 Water 

Het optimale jaartotaal van de regenval ligt tussen 1300 en 2300 
mm, maar op goed ontwaterde bodems zijn hogere jaartotalen niet 
nadelig. De ecofysiologische betekenis van deze jaartotalen hangt 
uiteraard samen met de verdeling van de regenval en de evapotrans-
piratie. Zo heeft Port-Bouet (Ivoorkust) bij een jaartotaal van 
1746 mm vijf maanden met een watertekort en vier met een water
overschot, waardoor de klimaatsformule volgens THORNTHWAITE C„A'w a 
wordt. De op dit station verkregen kopra-opbrengsten behoren 
niettemin tot de hoogste ter wereld. Soms worden watertekorten 
gedurende droge seizoenen gecompenseerd door grondwater. In langs 
de zeekusten geplante kokostuinen wordt het grondwater vaak aange
vuld uit iets hoger gelegen zoetwater moerassen en lagunen. Lang
durige perioden van watertekort hebben 2\ jaar later invloed op 
het aantal vruchten en één jaar later op de hoeveelheid kopra/ 
vrucht. 

Bij de kokospalm verloopt ongeveer 16 maanden tussen de aanleg van 
de bloeiwijze en het opengaan van de bloemschede, zodat 28-30 
maanden verlopen tussen de aanleg van de bloeiwijze en de oogst 
van de in deze bloeiwijze gevormde vruchten. Door ernstig water
tekort kan de jonge bloeiwijze aborteren. Dit verklaart, waarom 
langdurige perioden van watertekort tot 2{ jaar later merkbaar 
zijn in het aantal vruchten/ha en één jaar later in de hoeveelheid 
kopra/vrucht.. Elders is geconstateerd dat de watervoorziening 
gedurende de eerste drie maanden van de ontwikkeling van de jonge 
vrucht bepalend zijn voor de opbrengst. In dit stadium is water
tekort waarschijnlijk de oorzaak van "vroege val" van onvolgroeide 
vruchten. 

F.HARDY (MURRAY, 1975) heeft een interessante hypothese over 
de inwendige waterbalans van een kokospalm, die op andere palmen 
eveneens van toepassing zou kunnen zijn: 

(1) Pe omvang van de kroon is bijna onafhankelijk van de leeftijd, 
zodat de transpiratie in een atmosfeer met vrijwel constante 
temperatuur, vochtigheid en luchtbeweging weinig variatie vertoont 
met de leeftijd. 

(2) De lengte van de waterkolom in de vaatbundels neemt toe met de 
hoogte van de stam, dus met de leeftijd van de boom. 

(3) De opwaartse waterbeweging ondervindt meer weerstand naarmate 
een palm hoger, d.i. ouder is. 

(4) Tengevolge van (1) en (2) verwelken palmen reeds bij een hoger 
vochtgehalte van de grond dan andere boomgewassen. 

(5) Schommelende grondwaterspiegels beperken de wortelontwikkeling 
in slecht ontwaterde bodems, omdat de wortels door zuurstofgebrek 
te gronde gaan. 

(6) Verwelking begint in kokostuinen op bodems met een gering 
wortelvolume eerder dan op bodems met een groot wortelvolume. 

(7) De leeftijd waarop een kokospalm aan verwelking sterft is een 
maatstaf voor de ariditeit van een regio, in het bijzonder als 
die door een ongunstige waterhuishouding van de bodem wordt ver
oorzaakt, zoals slechte ontwatering en hoge grondwaterstanden die' 
fysiologische droogte veroorzaken. 
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3.3.4 Lucht 

Hoge windsnelheden versterken de transpiratie en leiden bij water
tekort in de bodem eerder tot opbrengstdalingen. De het meest 
naar de windzijde gekeerde palmen in een tuin groeien vaak slechter 
en hebben lagere opbrengsten. Soms kan dit misschien samenhangen 
met afzetting van cyclisch zout op de bladeren. 
Veel belangrijker is de schade door tropische stormen en orkanen, 
die in sommige delen van de tropen zeer veel voorkomen. Hierdoor 
kan de kroon worden afgescheurd en de stam plat op de grond komen 
te liggen. 

3.3.5 Bliksem 
Blikseminslag is een belangrijke oorzaak van vaak onherstelbare 
beschadiging van kokospalmen. Door de sterke interne verhitting 
barst het vaatbundelstelsel, waardoor vloeistof in de stam stroomt. 
Bovendien breken bladeren af en vallen vruchten. 

3.4 Bodem 

De kokospalm groeit op zeer verschillende bodems, maar de 
opbrengsten kunnen eveneens sterk verschillen. Er is niet veel 
systematisch onderzoek naar de invloed van bodemeigenschappen 
verricht. Het meeste werk heeft betrekking op verbetering van de 
bodemvruchtbaarheid door middel van bemesting. 

( l ) A r e n o s o l s . In de meeste landen groeien kokospalmen 
op zandige zeestranden boven de vloedlijn. Deze zanden bevatten 
vrijwel geen minerale nutriënten en kokos kan er alleen op groeien 
als er mineraalhoudend zoet water uit hoger gelegen zoetwater
moerassen en lagunes door sijpelt. 
Op koraalzandbodems is de diepte van groot belang als het klimaat 
gekenmerkt wordt door droge perioden. 

(2) F l u v i s o l s . Chemisch vruchtbare rivierafzettingen 
zijn goede kokosbodems als hun interne drainage voldoende is. In 
India en Sri Lanka staan de beste tuinen op uit leem en fijn zand 
bestaande rivierdel tas. In de Filippijnen zijn vruchtbare bodems 
gevormd op alluviaal kalksteen. 

(3) F e r r a l s o l s . Veel tuinen in India en Sri Lanka zijn 
geplant op P- en K-arme ferralsols. Goede groei is alleen mogelijk 
op voldoende diepe en voldoende ontwaterde bodems. 

(4) A n d o s o l s . Bodems gevormd op vulkanische as en tuf 
zijn vruchtbaar en hebben een goede ontwatering. In Indonesia, de 
Filippijnen en Nieuw Guinea zijn vele kokostuinen op deze bodems 
geplant. 

(5) V e r t i s o l s . I n Malaysia zijn veel kokostuinen op deze 
bodems geplant. Ze zijn chemisch vruchtbaar, maar gedurende het 
regenseizoen laat de ontwatering te wensen over en gedurende de 
droge tijd vormen ze diepe scheuren. 
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3.A.2 Fysische eigenschappen. 

De textuur van kokosbodems varieert van 100% zand tot 70% klei met 
80% organische stof. Goede ontwatering is belangrijk, omdat kokos-
wortels geen langdurige inundatie verdragen. Verder belemmeren 
compacte bodems de groei van de wortels. De diepte van de bodem 
is belangrijk om een voldoende diepe beworteling mogelijk te maken. 
Dikwijls wordt de bewortelingsdiepte beperkt door harde bodemlagen 
of hoge grondwaterstanden. 

3.4.3 Chemische eigenschappen. 

Kokospalm is weinig gevoelig voor de pH, want koraalzanden hebben 
een pH in de buurt van 8 en zure kleien 5 of zelfs minder. Bij pH 8 
kan Fe-gebrek optreden, bij zeer lage pH's Al- en Mn-vergiftiging. 
Chemisch grondonderzoek is tot dusver niet veel toegepast. De 
chemische samenstelling van de strandzanden heeft geen betekenis 
voor groei en ontwikkeling, maar die van alluviale bodems en 
kleihoudende bodems zouden aanwijzingen voor K- en P-gebrek kunnen 
geven. De behoefte aan minerale nutriënten is echter in hoofdzaak 
benaderd door analyse van de blaadjes en van het vruchtwater, en 
door middel van bemestingsproeven. 

Rijpe vruchten bevatten aanzienlijke hoeveelheden N, P en K. 
Bijna de helft van de K bevindt zich in de bolsters. Als deze niet 
voor vezelbereiding wordt benut, moet men ze in de tuin laten 
verrotten. Veldproeven bij een gewas als kokosnoot hebben in ver
gelijking met die bij andere gewassen verschillende problemen: 

(1) Het plantmateriaal is zeer heterogeen. 

(2) Hierdoor zijn grote vakken nodig, waardoor de kans op bodem
verschillen toeneemt. 

(3) Het verrichten van waarnemingen en het toezicht hierop is 
moeilijk; het ideaal is elke boom individueel te oogsten door 
de palm te beklimmen. 

(4) Individuele bomen reageren verschillend op bemesting. 

(5) Er verloopt een lange tijd tussen de toediening van de meststof 
en zijn invloed op de nuttige opbrengst. 

(6) Langdurige veldproeven zijn nodig om de invloeden van seizoen
effecten en hun interacties op te sporen. 

Bladanalyse geeft bij enkelvoudige deficiënties goede aanwij
zingen. Er is een duidelijke samenhang van het K-gehalte van de 
blaadjes van het 14e ontplooide blad met het aantal vruchten/boom, 
en met de hoeveelheid kopra per vrucht. De kritische gehalten zijn 
volgens de I.R.H.O.: 

N 

P 

K 

Ca 

Mg 

1 , 8 - 2 , 0 

0 , 12 

0 , 8 - 1 ,0 

0 , 5 

0 , 3 . 
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Analyse van het vruchtwater gaf goede aanwijzingen over K-
gebrek in Sri Lanka. Er bleek een duidelijke samenhang te zijn 
tussen het K-gehalte van het vruchtwater en de opbrengst aan kopra, 
In Trinidad werd gevonden dat de samenstelling van het vruchtwater 
aanwijzingen gaf inzake de K-, Ca- en Mg-niveaus van de grond, 
maar onbruikbaar was als indicatie voor de nitraat-N niveaus. 
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I. INTRODUCTION 

Since the publication of the second edition of the volume on oiicrops 

by BALLY et al. in 1962 ( ZO ), of SPRECHER VON BERNEGG's classical 

textbook on tropical and subtropical economic crops of the world, 

several monographs and textbooks containing information on the 

cultivation of the African oil palm have come out ( / ,2Z ,l<? ,vy, 

J~3 ,60 ,/* ,/Vf). Most of the current research work on oil palm 

cultivation is published and reviewed in the Malayan Agricultural 

Journal, the Journal of the Nigerian Institute for Oil Palm Research 

and Oléagineux. 

Specific information on the eco-physiology of the oil palm may be 

found in review articles by PRÉVÔT (1961), HARTLEY (1970) and CORLEY 

(1973), In the present paper growth and development of the oil palm 

are discussed as affected by the environment. Most emphasis is given 

to some controversial views following from HARTLEY'S and CORLEY's 

papers and new developments since the publication of these papers. 

Unpublished results of some investigations carried out on the eco-

physiology of the oil palm at the Agricultural University of 

Wageningen are included. For the benefit of those who are not 

familiar with the African oil palm, a condensed review is given of 

the botany and the cultivation of this crop. 

' • ' Rorü2y 

T V African oil palm, Elaeis guineensis Jacq. belongs to the 

family of the Arecaceae (formerly called Palmae). Its nearest relative 

is the Ar erican oil palm, commonly known as Corozo oleifera (HBK) 

;• 'ley .' Elaeis melanococca Gaertn., but according to WESSELS BOER 

(1965) more correctly Elaeis oleifera with which it can be readily 

crossed. It has a columnar well developed, unbranched stem, 25-75 cm 

in diameter, which continues to increase in height as long as the 

paltr. lives. This may be more than 127 years, the age of two planted 

palms in the botanical garden of Bogor, Indonesia, but the life of 

plantation palms is usually terminated for economic reasons when the 

stems have attained a height of 10-11 ra at an age of 25-35 years. The 

root system of adult palms consists of some 8.000 - 10,000 adventitious 
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priaary roots, 4-10 an in diameter, «norging mainly froa tha 

eubterranean basal bo la of the atan. Xha bulk of thaae roota grows 

«or« or laas horizontally between 20 and 60 cat balov tha soil 

surf«««! individual roots «ay attain a langth of 15-20 a* Soaa 

roota grow vertically downward. In deep, wall-drainad soils of 

good structura thay coaaonly attain dapths of 3 « and have 

occasionally baan observed aa daap as 9 a. Secondary roots, 2-4 aa 

in diaaatar and up to ISO ca long» aaarga froa tha priaary roots. 

Slightly «ore than half of thaa ara aacandiag and almost reach the 

surface of the soil. Tertiary roota, 1-2 aa in diaaatar and 10-15 

ca long, grow almost horisontally froa the secondaries. They are 

most abundant on the secondary roots near the soil surface. Numerous 

quaternary roots, 0.5 aa in diaaatar and up to 2 ca long, are 

produced on the tertiariea. The tertiary and quaternary roots neer 

the soil surface fora a thick aat in the top 10 ca of the soil. 

The crown of adult palms under favourable conditions consists 

of 40-50 opened, green parapinnate leaves, produced at a rate of 

approximately two per month. Hence the functional life of an opened 

leaf is about two years. The number of juvenile leaves in various 

stages of development between the apical meristea and the youngest 

opened leaf is approximately the same, sothat some four years elapse 

between the initiation of a leaf at the growing point and its death. 

Individual leaves are 5-7 m long end are composed of a rachis with 

10C-160 pairs of linear leaflets and a petiole with spines. 

The length of the individual leaflets in the middle of the 

rachie is about 100 cm) they are shorter near the top and much 

reduced in size near the petiole. On planted palms the basis of 

dead 1eaves remain attached to the stem until the palm is 15-17 

yearc cid, on semi-wild and wild palms much longer. The influence of 

<":!<? aj c of the palm on the area ot its individual leaves and on the 

Leaf area index (L.A.i.) of a plantation it illustrated in figure 1 

(WILLIAMS & HSU, 1970). The leaf area index is an important criterion 

fjT the condition of the oil palm plantations. It is closely related 

nt,. tne dry matter production (CüüuSY et_ el., 1973), as may be seen 

in figure 2. From this it is apparent that the optimum leef area for 

total dry matter production is not the same aa that for the production 

of palm oil. The amount of dry matter used per palm for the production 

of vegetative tissues is fairly constant; when the requirements for 

vegetative growth are aatiafied, the excess dry Batter is used for 

the production of fruit bunches. 
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Th« pain is monoecious. The inflorescence, which is either 

aale or fessle sud only rarely hermaphrodite, is a spadix. One 

inflorescense is fonad in the axil of each leaf shortly after its 

differentiation fro« the stea apex. The sex of an inflorescence on 

an adult palm is determined about nine months after its initiation, 

but it will take another 24 aonths before it is ready to flower. 

Mot all inflorescences will reach this stage, however. During the 

period of rapid elongation, 5-6 aonths before anthesis, some of 

the» abort. The number of individual flowers per inflorescence varies 

between cultivera» and increases with the age of the palm. The 

individual flowers of a female inflorescence usually open within 

three days and remain receptive during three to four days. The 

flowers of the male inflorescences shed their pollen within five 

days. Although selfitgis not excluded, cross-pollination is the rule. 

The fruit is a sessile drupe with a fleshy aesoearp and a hard 

endocarp surrounding usually one, occasionally two and rarely three 

seeds* The mesocarp of ripe fruits contains 45-50 Z of an orange-red 

coloured edible oil, containing approximately equal parts of saturated 

and unsaturated fatty acids. The ripe seed, commonly called kernel, 

contains 48-52 % of an almost colourless oil, predominantly composed 

of saturated fatty acids. Fruit bunches develop from fertilised 

inflorescences in 5-6 months* 

1.2 Propagation 

Up to the present time oil palms are exclusively propagated by 

means of seed. In plantation practice a "seed" is the proper seed 

surrounded by the hard endocarp. Methods of vegetative propagation 

are unknown, but the possibilities of propagation by means of tissue 

culture are being investigated in several research centres (JONES, 

1974; STARITSiCY, 1970). When seed is planted in moist sand, germination 

will be irregular and may take 6-12 months. Various techniques to 

improve the rate of germination by means of heat treatments have 

been developed, both in Africa and in the Far East, At present only 

two methods are commonly in use, vis. the wet and the dry heat 

germination. The first technique consists of exposing previously 

soaked "seeds" placed in closed polythene bags to 38° - 40 C in 

incubators. The seeds, which have germinated, are removed, and planted 

directly in the pre-nursery or a nursery. The second technique 

consists of heating seed containing about 18 X moisture in the same 

way. No germination occurs during this process, but Mlowing this 
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treatment during 90*60 days it if ready for germination at ambient 

temperature after bringing up the moiature content to about 22 Z. 

At presant the classic pre-nursery beds have been largely replaced 

by polythene bags of about IS x 20 em in eise when laid flat. 

Saadlinga may be raised during some 4 months in these polythene bags 

before transferring them to a field nursery or to a polythene bag 

nursery« The latter consists of heavy quality polythene bags of 

siae 30-38 cm a 45-60 cm, filled with good soil. Plants raised in 

polythene bags are a easier to handle, but they cannot be kept much 

longer in these bags than schedtatd, and their watering requires more 

attention then that of plants raised in field nurseries. 

1*3 Field planting 

When the palms are 12-14 months old from the germinated seed 

stage, they ere ready for planting out in the field. Field nursery 

palms require some leaf pruning with a view to reducing transpiration 

and are lifted with a good ball of earth, which is protected with a 

gunny sack or polythene sheet. Polybag nursery palms require little 

special care. The spacing in the field is usually about 9 z 9 m 

triangula^ corresponding with 143 palms per net hectare planted. It 

is good plantation practice to keep the land permanently protected 

by means of creeping soil cover crops such as Pueraria phaseoloidas, 

Calopogonium mucunoides and Centrosema pubescens. A vegetable mulch 

applied around the young pelm after planting out may help to keep 

the soil locally moist and cool during prolonged dry spells. 

K 4 Field maintenance 

This includes ring and path weeding and control of the cover 

crop. After planing, a ring with a radius of about 100 cm arount is 

kept clean-weeded, which should be increased as the crown expands 

with a view to preventing the yet sternies» palm from being overgrown 

by the cover crop or weeds. Later weeded rings and paths are required 

to facilitate harvesting and disease control. 

Pruning of young palms, which produce too little to be harvested, is 

limited to periodical removal of dead leaves and young inflorescences 

just after their emergence. Pruning of producing palms may include 

the removal of some green leaves to facilitate harvesting, but it 

has been taoyufju many-years that this should be restricted as much 

as possible.'Although there is no evidence that the presence of 

•Piphytes on stem and crown reduces bunch yield, it is common prectice 
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te row«« then periodically to f «ei lit «e« harvesting* 

1.5 Fertilising 

Fertilising »*• become standard practica ia oil pal« nurseries 

and fiald planting* and may include bold) the najor nutrients and the 

tree« elements. The diagnosis of nutritional deficiencies by means 

of external symptoms, leaf analysis and to a leaser extent soil analysis 

has oade auch progress during the last 30 years. Although the initial 

expectations about the reliability of leaf analysis as a diagnostic 

tool proved to be unfounded» analysis of the leaves and other parts 

of the palm have undoubtedly contributed to a much batter understanding 

of its nutritional requirements. Labeled plant nutrients have been 

successfully used to study plaeeaeat and type of fertilisers. 

!•© Plant protection 

Control of pests and diseases in nurseries and field plantings 

by neans of chemical pesticides is common practice in most plantations. 

Little progress has been made up to the present tiae with the development 

of effective biological control methods. Mammalian pasts are more 

important in oil palm cultivation than in most other crops« especially 

pigs and rats. The former can be controlled by means of fences and hunting, 

but the latter are rather difficult to control without the use of 

poison baits, 

1.7 Harvesting 

Economic harvesting may be commenced during the second half of the 

third year from field planting. From young, almost sterniess palms the 

fruit bunches may be removed by means of a chisel, without removing any 

leaves. For rough-stemmed palms, which can be climbed easily without 

the use of a ladder, a cutlass or a harvesting-axe ia the usual tool. 

At present smooth-stemmed palms are often harvested by means of a hooked 

knife mounted on a pole, but the traditional way of climbing the palm 

by means of a sling and cutting the fruit bunch with a harvesting-axe 

or cutlass is still in use in Africa. 

1.8 Breeding 

The object of oil palm breeding is to increase the yields of oil 

per hectare and per annum and to improve the quality of the oil. Most 

emphasis is usually given to the yield of palm oil, although the 

contribution of the kernels to the economy of a plantation are by no 
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aeaas n«gligibU. Ta« oil yiald p«r h«etare is the product of the 

uuab«r of palas por hatte*« x tb« nuabar of fruit bunch«s par pain x 

ta« M a n bunch wight x tb« fruit/bunch ratio x tb« assocarp/fruit 

ratio x oil/nasoearp ratio. The interrelationship «ad h«ridity of 

tb«a« yi«ld coapoa«at« have b««a tb« subject of «xtensive investigations 

duriag r«c«nt years. HA&DON J.J* «t al. (1973). Another important 

br««diag criterion is the annual height increase of tb« at«««» which 

deteraiaes the langth of the economic life of a plantation to a large 

extent. Finally, breeding for resistance against diseases such as the 

wilting diseases caused by fuearlu» oxrsporua and 6anod«raa «pp. 

is r«c«iviag nor« «ad mor» attention. 

2. GEOGRAPHY 

Host geographic factors affect growth and development of plants 

through changing oth«r «cological factors, such as solar and terrestial 

radiation, heat, watar, atmospheric gases and biotie factors. They will 

be briefly reviewed and only discussed iato great«r datai1 if their 

effect is aore or leas direct. 

2.1 Olographic position 

The longitude of a habitat is of no eco-physiological significance. 

The latitude, however, is very iaportant because it affects the annual 

course of the radiation and the temperature. The distance and direction 

froa the coasts of seas and large lakes work through the cliaete of the 

habitat. A review of the habitats of seai-wild pala groves in Africa was 

given by ZEVEN (1967). Outside Africa extensive seai-wild pala grove« 

only exist in Brasil, where they fora a narrow bait along the Atlantic 

coast between 13° and 14°S. Smaller areas aay be found further north 

in the Stetes of Sergipe, Algoas, Pernaabuco and Para (HARTLEY, 1967). 

Other small areas and groups of scattered palas aay be found in several 

other regions of the humid American tropics. It is usually difficult 

to trace their origin, but it seeas likely that they war« introduced at 

one tine as seed by African slave labour. Commercial oil pala plantations 

and experiaental plantings have been established in aaay countries of 

the huaid tropica' between about I6°N» and 10°S. In Africa and Asia 

commercial planting coaaeneed before the first World War, in America 

duriag and after the second World War. 
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2.2 Erosion 

Bros ion by water removes the »oil fron between the tertiary and 

quaternary faading rooca naar tha aoil surface, in particular in the 

elaan waadad ring.Exposed roots dry up and dia, aothat tha capacity 

of tha root aysto» is raducad. Although no experimental evidence is 

avallabla it ia oftan quita obvious that pains growing under these 

conditions suffer from shortage of water and nutritional deficiencies. 

On tha other hand tha dense mat of tertiary and quaternary roots near 

the soil surface, the cover crops and the aloost closed canopy of the 

crowns provide a very effective protection for the soil against erosion. 

Fot this reaaon soil conservation works are not considered neceasary 

in Malaysia on slopes up to 5 , but slopes between 5° and 10° will 

usually require some form of conservation if the soils have a tendency 

to erosion (WILLIAMS S HSU, 1970). 

Erosion caused by wind does not occur in the humid tropics and is 

therefore of no importance for oil palm cultivation. 

2.3 Topography 

The major topographic elements affecting plant growth and 

development are the relief, the slope angle, the slope direction and 

the altitude of the land. They all work through the local climate of 

the habitat. In addition the relief works t&ough the dr#£a«ge<of the 

land, the alope angle through the ratio between run-off and infiltration 

of water and the altitude through many biotic factors. These will be 

discussed later. Most comae rcial plantings have been made on land 

with slopes up to about 20 Z, but this has mainly technical and 

economic reasons (WILLIAMS & HSU, 1970) and only limited eco-physiological 

significance. 

3. WEATHER AND CLIMATE 

The effects of weather and climate will be discussed by 

analysing the effects of the major elements radiation, temperature, 

water and air. Most commercial plantings have been established in 

regions where the rainfall is in excess of evapo-transpiration during 

at least nine months of the year, viz. in regions with climates 

cleasified as Af and Am by KOPPEN, or climates of the Equatorial Zone 

according to WALTER (1973). 
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3.1 Radiation 

Only solar radiation vill b« considered under this heading. There 

is no information on tha influanca of cosmic radiation, whilst tba 

terrestial radiation works mainly through tha temperature of tha aoii 

and tha air. 

3.1.1 Wavelength. Fiald pals» ara noraally grown under full sunlight, 

but pre-nuraery pains and nursery palms ara sometimes shaded, whilat 

young palms in replantiugs and young palms in semi-wild groves ara 

usually exposed to mora or lass shading. Shading may be provided by 

means of screens mad* from palm leaves, wooden slats, Saran cloth, or 

by living trees. Screens reflecting part of the radiation are not 

likely to affect its composition to a large extent. Light transmitted 

by living leaves, however, is comparatively poorer in the red and blue 

wavelengths. This, in addition to the effect of a lower intensity of 

the solar radiation, may explain the increased size of whole plants and 

leaves of palms grown under the canopy of living leaves in comparison 

with palms of comparable morphogenetic age grown under full sunlight. 

From the results of replanting experiments in Zaïre -. (FEBHEKDA, 

1955) it may be deduced that replanted palms growing under the canopy 

of the old plantation have longer leaves than palms with the same 

cumulative leaf production growing in full sunlight. It is also clearly 

shown by the annual height increase of rough-stemmed palms growing under 

higher smooth-stemmed palms in a Nigerian sesti-vild palm grove (ZEVEN, 

1967). The mean annual height increase of the rough-stemmed palms was 

106 cm, that of the smooth-stemmed palms only 30 cm. 

3.1.2 Intensity. Photosynthesis is known to be quantitatively related with 

the intensity of the photosynthetic active part of the radiation, which 

corresponds approximately with the visible light. When the sky is clear, 

light intensity at the equator varies between monthly minima of 1410 

Joule cm .day" in June and December to about 1540 Joule cm"»day" in 

March and September. At 10°M., however, there is already a diatinct 
-2 -1 

minimum of 1218 Joule cm «day in December and a period of intensities 
-2 -1 

over 1500 Joule cm «day from March to September. When the sky is clouded, 

these intensities are reduced to only 20 % of the intensities on clear 

days, corresponding with a reduction in potential photosynthesis of about 

50 Z (DE WIT, 1965). It is not surprising, therefore, that the dry 

matter production of oil palm seedlings during the first 13 weeks after 

germination is already clearly related with light intensity. If 50 X 

of the natural daylight is intercepted by means of bamboo slats, the 
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