DICTAAT CAPUTCOLLEGE NUTTIGE PALMEN 1977

1 INLEIDING ’Kﬁ"&

1.1 Gebrui.kswaa'trde.' q‘r\O"’

Van de ongeveer 3580—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 commerciéle tuinen aangeplant. De bekendste
produkten zijn: '

' ?
(J.D. Ferwerda)
o>°3

Produkt Deel van de plant
Dakbedekkingsmateriaal, vlechtwerk Bladen en blaadjes van de meeste palmen
Bezems _ Nerven van de blaadjes van vele palmen
Rotanstokken, vlechtriet, pitriet Stengel van klimmende Lepidocaryoideae,

: vooral van Calamus spp. en Daemonorops spp.
Palmwijn, arak, azijn, suiker Sap uit de steel van de bloeiwijze of
uit het groeipunt van vele .palmen
Palmkool ' -Zachte weefsel om het groeipunt van vele
_ - palmen ' '
Olie ' Zaad van vele palmen, soms vruchtvlees
Zetmeel : Stam van Metroxylon spp., Eugeisssona

utilis, Arenga pinnata, Caryota urens,
Phoenix spp., vruchtvlees:van Guilielma
gasipaes, Hyphaene thebaica

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

Plantaardig ivoor . 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 1lijst 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.




De negen subfamilies en enige nuttige of bekende vertegenwoordigers zijn:

Subfamilia Species

. Phoenicoideae Phoenix dactylifera L.
Coryphoideae Corypha umbraculifera L.
Borassoideae ‘Hyphaene thebaica (L.) Mart.,

Borassus aethiopicum Mart,

Borassus flabellifer L.'

Lodoicea maldivica (Gmel.) Pers.

Cafyotoideae ‘ ' Caryota urens L.

Arenga pinnata (Wurmb.) Merr.

Lepidocarycideae Eugeissona utilis Becc.

Metroxylon spp.

Raphia spp.
Calamus spp.

Salacca edulis Reinw.

Cocoideae Arecastrum romanzoffianum

Astrocaryum murumuru Mart.

Attalea funifera Mart.

" Cocos nucifera L.

Elaeis guineensis Jacq.

Elaeis oleifera

Guilielma gasipaes (HBK) Bailey
Orbygnia spp. '

Arecoideae ‘ Areca catechu L.

Ceroxylon andicola Humb. & Bonpl.

Leopoldinia piassaba Wallace

Pinanga spp.
Roystonea regia (Kunth.) O.F. Cook

Nipoideae Nypa fructicans Wurmb.
- Phytelephantoideae 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 €&n oud blad afsterft
als &én 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 le 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:

Onvolgroeide Volgroeide Tijd tussen twee

bladeren "~ bladeren.  opeenvolgende groene
bladeren
Pinanga simplicifrons 4-5 4-5 ?
Pinanga furfuracea 5-6 5#6. ' ?
Pinanga kuhlii | 6-8 6-8 ?
Actinorhytis calapparia 12 12 27-29
Cocos nucifera ' 22-30 22-30 ' 28-42
Elaeislguineénsis 40-60 40-60 10-15
Phoenix dactylifera ? 100-125 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 leeftiid
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. Als 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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apices 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 du1de113k en geeft daarom soms aanleiding tot men1ngsversch111en,
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 6f meer van de jongste bladprimordia vegetatieve spruiten in plaats van
bloeiwijzen tot ontwikkeling. Dit verachijnsel is bekend bij oliepalm én
kokospalm. Ik heb eenmaal een oliepalm met 8 kronen gezien. Talrijke palmen
(vb. Metroxylon spp., Finanga spp., Caryota §PPe>» 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 groelen zijspruiten emnige tijd horizontaal, evenals bij
de Zingiberaceae en de grassen met stolonen of rhizomen. Dé meeste natuurlijke
groepen van palmen zijn echter uit zaad ontstaan, doordat twee of drie kiem—
planten uit &&n meerzadige vrucht tot ontwikkeling kwamen of omdat meerdere
kiemplanten uit twee of meer dicht bijeenliggende vruchten tot ontwikkeling
kwamen. Soms ontstaat uit de klemplant 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 mm
bij de kiem tot 550 mm 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 internodién blijven
meristematisch en groeien vaak door nadat blad em knop volledig uitgegroeid
zijn. Hierdoor is lengtegroei van de stam mogelljk zonder interventie van de




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 internodién 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
diktegroel gedurende de periode van maximale groei. Verschillen in stamdikte
hangen echter ook duidelijk samen met het welzijn van de apex. Extreme droogte,
gebrek aan nutrienten of sterke bladsnoei veroorzaken bij vele palmen met dikke
stammen inshoeringen.

" 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
Oliepaim 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 eemn 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 | 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 02 worden opgenomen en CO, worden afgegeven. Merkwaardig is,
dat een typische moeraspalm als Nypa fruc%lcans 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 I
zaadknop per hok. De bloeiwijze is vd6r de bloei ingehuld in &é&n 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
bloeiwlijze 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 eem 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 groel voltooid heeft en de eindknop
generatief wordt. Dit zijn dus echte méérjarige, d.w.z. &Enmaal 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 én eenslachtlge 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 tetraploilden beschouwd worden (2n=36). De
eerder genocemde Coryphoideae zijn uiteraard polygaam, en wel andromoncecisch.
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 zonsopkemst
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 &&n zaadknop
per hok. Dit kan worden gereduceerd tot &&n hok met &&n zaadknop. Er zijm
echter vormen bekend met meerhokkige vruchtbeginsels (5-10), elk met &&n
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 &&n 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




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 B. aethloglum 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 kckosnoot Lod01cea 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 Indonesié 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 van 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 wvan de meeste palmen doorloopt een aantal du1de113ke
verschillende stadia, t.w. embryonaal, kiemplant, rozet en stam.

l.4,1 Embryonale stadium

Dit is morfologisch voltooid als de vrucht rijp is. Het embryc is dan enkele

mm lang en in het midden iets ingesnoerd, maar verder nog weinig gedifferentieerd.
In het naar buiten gekeerde deel worden het kiemworteltje en de stengeltop
gevormd; het naar binnen gekeerde deel is de cotyl.

4,
t

1.4.2 FKiemplantstadium

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 kiemworteltje 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 vliak boven de overgang van de
kiemwortel naar de hypocotyl. Hierna volgen nog een of meer schubvormige




bladeren zonder bladgroen. Daarna komen de eerste loofbladeren, waarvan de vorm
meestal belangrijk afwijkt van die van de volwasgsen 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 geleideliik 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, kokdspalm; 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°2.8B,
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 zdne van het equatoriale ombrofiele bos tussen 5° N.
en Z.B. Het is merkwaardig dat geen emkel geslacht, met mogelijk &&n uitzon-
dering (Cocos) pantropisch is. Met twee uitzonderingen (Elaeis en Raphia)
behoren de geslachten tot de oude 8f tot de nieuwe wereld, en met vier
uitzonderingen (Phoenix, Hyphaene, Borassus, Calamus) zijn de geslachten van
de oude wereld Afrikaans of 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 groelt in de
Andes tot een hoogte van 4000 m,
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3 ECOFYSIOLOGIE VAN DE KOKOSPALM (CQCOS NUCIFERA L.)

3.1 Inleiding

Voor recente overzichten van de teeltkunde van de kokospalm
wordt verwezen naar de handboeken wvan 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 Academic
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 R

blad 30 maanden ?
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 bleoeiwijzen per jaar 12 18
Aantal bloemen/bloeiwijze 30 - 40
Val van pas gezette vruchten en 707

onbevruchte bloemen

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 2zijn 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




neemt af met de geografische breedte. Enige voorbeelden zijn:

Tabora (Tanzania) 5°02' Z.B. 1300 m
Sri Lanka - 6°- 9° N.B. 750 m
Mysore (India) 12°-18° N.B.600-900 m
Jamaica 18° N.B. 150 m

3.3 Weer en klimaat

Licht, warmte, water en lucht, de voornaamste .elementen van
weer en klimaat, worden besproken. De meeste commerciéle 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 potentiéle evapotranspiratie, dus volgens THORNTWAITE:

Klimaattype A, B4, BB’ BZ’ 31, 02
Ariditeitsindex r, s of w

TE-tvype A'

Zomerconcentratie a'

Volgens de indeling van KOPPEN-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 !20
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%Z van dat in Trinidad, maar de
werkelijke zonnestraling (Kipp Solarimeter) is veel hoger (757).

3,3.2 Warmte

De optimale gemiddelde jaartemperatuur is ongeveer 27°C met een
dagelijkse amplitudo van 6-79C. 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 vruchtzetting, 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 jaartotalem hangt
uieraard 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 kokostuineén 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 #&n 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 24 jaar later merkbaar
zijn in het aantal vruchten/ha en &&n 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 vam "vroege val" van onvolgroeide
vruchten.

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

(1) De 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 1is.

(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-
gorzaakt, zoals slechte ontwatering en hoge grondwaterstanden die
fysiologische droogte veroorzaken.




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 wvan de
bodemvruchtbaarheid door middel van bemesting.

(1) Arenosolzsg . In de meeste landen groeien kokospalmen

op zandige zeestranden boven de vloedlijn. Deze zanden bevatten
vrijwel geen minerale nutriénten 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) F1luwvisols . 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 rivierdeltas. In de Filippijnen zijn vruchtbare bodems
gevormd op alluviaal kalksteen.

(3) FPerralsols . 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) Andos ol 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) Ver tisols . In 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.




3.4.2 Fysische eigenschappen.

De textuur van kokosbodems varieert van 1007 zand tot 707 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 strandzandenm heeft geen betekenis
voor groel en ontwikkeling, maar die van alluviale bodems en
kleihoudende bodems zouden aanwijzingen voor K- en P-gebrek kunnen
geven. De behoefte aan minerale nutriénten is echter in hoofdzaak
benaderd door analyse van de blaadjes en van het vruchtwater, emn
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 ocogsten 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 deficienties goede aanwij-

zingen. Er is een duidelijke samenhang van het K-gehalte van de
 blaadjes van het l4e ontplooide blad met het aantal vruchten/boom,
en met de hoeveelheid kopra per vrucht. De kritische gehalten zijn
volgens de I.R.H.O,:

1,8 - 2,0
P 0,12

0,8 - 1,0
Ca ,

Mg 0,3.




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,
maair onbruikbaar was als indicatie voor de nitraat-N niveaus,
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1, INTRODUCTION

Since the publication of the second edition of the volume on oigcrops
by BALLY et al, in 1962 ( L& ), of SPRECHER VON BERNEGG's classical
textbook on tropical and subtrbpical economic crops of the world,
several monographs and textbooks containing information on the
.cultivation of the African oil palm have come out ( / ,22 2P vy
J3 ,60 ,62 ,dv,). Most of the current research work on oil palm
cultivation is published and reviewed in the Malayan Agricuitural
Journal, the Journal of the Nigerian Institute for 0il Palm Research
and Ol&agineux,

Specific information on the eco-physiology of the oil palm may be
fbund in review articles by PREVOT (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 oll 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 ecrop.

'.1 Rotany

The African oil palm, Elaeis guineensis Jacq. belongs to the

fawily of the Arecaceae (formerly called Palmae), Its nearest relative

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

2 lev o Elaels melanococca Gaertn,, but according to WESSELS BOER

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

crossed, It has a columar well developed, unbranched stem, 25-75 cm
in diameter, which continues to increase in height as long as the
palr lives, This may be more than 127 vears, the age of two planted
palms in the botanical garden of Bogor, Indonmesia, but the life of
‘plantation palms is usually terminated for economic reasons when the
stems have attained a height of j0-11 m 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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primary zoots, 4~10 mm in diameter, emerging mainly from the
subterransan basal bole of the stem. The bulk of thase Toots growns
more or less horisontally between 20 and 60 ca below the soil
surface; individual zoots may attain & length of 15-20 m. Some
roots grow vertically downwerd, Iu-donp, well-drained soils of
good structurs thay commonly attain depths of 3 m and have
occasionally been observed as deep as 9 m, Becondary roote, 2-4 mm
in diamater and up to 150 em long, smarge from the primary roots,
Slightly more than half of them are ascending and almost reach the
surface of the soil, Tertiary roots, 1-2 wm in diawetear and 10-15
tm long, grov almost horisontally from tha secondaries. They are
most abuodant on the secondary roots near the soil surface. Numerous
quaternary roots, 0,5 mm in diameter and up to 2 em long, are
produced on the tertiaries. The tertiary and quaternary roots near
the soll surface form a thick mat in the top 10 cm of the soil,

The cfown of adult palme under favoursble counditions consists
of 40-50 opened, green parapinpate leaves, produced at a rate of
approximately two per month., Hence the functional life of an opened
lesf is about two years. The number of juuenilg lsaves in various
stages of developmeut between the espical meristem and the youngest
opened leaf is spproximately the same, Bothat some four years elapse
batwecn the Initiation of a leaf at the growing point and its death,
Individual leszves are 5-7 m long and are composed of & rachis with |
10C~160 pairs of linear leaflets and @ petiole with spines,

The length of the individual leaflets in the middle of the
rachic is about 100 cmj; they are shorter near the top and much
reducnd in size near the petiole. On planted palms the basis of
dead leaves remain attached to the stem until the palm is 15-17
years cid, on semi-wild and wild paims wuch longer., The influence of
the ase of the palm on the area of its individusl leaves and on the
leaf area index (L.A.i.) of a plantation is illustrated in figure |
(WILLIAMS & hSU, 1970). The leaf araa index is an important criterion
for the condition of the oil palm plantations. It is closely related
wit.: tne dry matter production (CURLEY et al.,, 1973), as may be seen
in figure 2, From this it is apparent that the optimum leaf area for
total dry matter production is not the same as that for the production
of palep oil. The amount of dry matter used per palm for the production
of vegetative tissues is fairly constant; when the requiremants for
vegetative growth are satisfied, the excess dry matter is used for
the production of fruit bunches,
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The pals is mwonoscious. The inflorescence, which is either
mele or famsle aud only rarely hermaphrodite, is a spadix. One
inflorescense is formed in the axil of each leaf shortly after its
diffexsntiation from the stem apex, Tha sex of an inflorescence on
an adult palm is determined sbout nine months after its initiation,
but it will take amother 24 months before it is ready to flower.
Not sll inflorescemess will reach this stage, however, During the
period of rapid slomgation, 5-6 wonths before sathesis, some of
them abort. The nusber of individusl flowers per inflorescence varies
batveen cultivars, snd incrsases wich the age of the palm, The
individual flowers of a female inflorsscence usually open within
three days and remsin receptive during three to four days. The
flowers of the male inflorescences shed their pollen within five
days. Although selfingia not excluded, cross-pollination is the rule,
The fruit is a sessile drupe with a fleshy mesocarp and a hard
endocarp surrounding usually one, occasionally two and raraly three
seeds, The wesocarp of ripe fruits contains 45-50 I of an crange-red
coloured edible oil, containing spproximataly equal paris of saturated
and unsaturated fatty acids. The ripe seed, cosmonly called kernel,
conteins 48-52 1 of an almoet colourless oil, pradominantly composed
of saturatad fatty acids. Fruit bunches devalop from fertilized
inflorescences in 5-6 months, |

1.2 Prgga.ation

Up to the present time oil palms are exclusively propagated by
means of ssed. In plantatiom practice a "seed" is the proper seed
surrounded by the hard endocarp. Methods of vegatative propagation
are unknown, but the possibilities of propagation by mesns of tissue
culture are being investigated in several ressarch centres (JONES,
1974; STARITSKY 1970). When seed is planted in moist sand, germination
will be irregular and may take 6~12 wmonths, Various techniques to
improve the rate of germinaticsn by means of heat treatments have
besen developed, both in Africa and in the Far East, At present only
two mathods are commonly in use, viz, the wet and the dry heat
germination. The first technique consists of exposing previously
sosked "sesds" placed in closed polytheme bags to 38° - 40°C in
incubators. The seeds, which have germinated are removad, and planted
directly in the pre-sursery 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 fllowing this
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tryeatmant duriag 3060 days it is ready for germination at smbient
temperature sfter bringing up the moisture content to sbout 22 Z.

At presant the classic pre-nursery beds have been largely replaced
i:y polythens bags of about 15 x 20 cm in size when laid flat.
Seadlings may be raised during some 4 months in these polythin. bags
befors transferring thew to a field nursery or to a polythens bag
nursery. The latter consists of haavy quality polythene bags of
sizse 30~38 cm x 45-60 cm, filled with good soil. Plants raised in
polythene bags are & sasiar to handle, but they cammot bs kept much
longer in these bags than schedusd, and their watering requires moras
attention than that of plants raised in field nnrl.iits.

1.3 Vield planting
Whem the palms are i2-14 months old from the germinated sead

stage, they are ready for plamting out in the field, Fiald nursery
palms require some leaf pruning with a view to reducing tramspiration
and avre lifted with a good ball of earth, which is protected with a
guany sack or polythene sheet. Polybag nursery palms require little
spacial care, The spacing in the field is uwsually sbout 9 x 9 =
triansulag,corrosponding with 143 palms per net hactare planted. It
is good plantation practice to keep the land permamsntly protected
by means of crncping sovil cover crops such as Pusraria ghnadoloidnu,
Calopogonium mucunoides and Centrosema pubescsns. A vegetable mulch

applied around the young palm after planting out may help to kesp
the soil locally moist and cool during prolosged dry spells.

1.4 Field saintenance

This includes ring and psath weeding and control of the cover
crop, After plaming, a ring with 2 radius of about 100 cm arount is
kept clean~weeded, which should be incrsased as the crowh expands
with a view to preaveating the yet stemless palm ffon baing overgrown
by the cover crop or weeds, Later weeded rings and paths are required
to facilitate harvestiog and disesase control,

Pruning of young palme, which produce too little to be harvestad, is
limited to periodical removal of dead leaves and young infloreascencas
just after their emergence. Pruning of producing palms may include
the removal of soms green leaves to facilitate harvesting, but it

has bsen knj:Euiﬂin?a‘ITx,Qr- that this should be restricted as much
as possible. Although there is no svidence that the presence of

epiphytes on stem and crown reduces bunch yield, it is common practice
-5=




to remove tham periedfically to faeilitsts barvesting,

1.5 Yoexgilisi
Pertilising has become standard practice im oil palm nurseries

and field plantings and may include both the major nutrients and the
trace alenents. The diagnosis of nutritional deficienciece by wesns

of external symptoms, leaf analysis and to s lesser extent soil snalysis
has made much progress during the last 30 years. Although the {nitisl
expactacions about the raliability of leaf analysis as & diagnostic
tool proved to be unfounded, anslysis of the leaves and other parts

of the palm have undoubtedly contributed to a much better understanding
of its nutritionsl requiremsats. Labeled plant nutrients have been
aueécufuliy used to study placemsat and typa of fertilisers.

1.6 Plant protection
Control of pests and disesses in nurseries and field plantings

by means of chemical pesticides is common practice in most plantations.
Little progress has been nade up to the present time with the development
of effective biological control methods. Mammalian pasts are more
importaat in oil palm cultivation than in most other crops, especially
pigs and rats. The formsr can be controlled by wesns of fences aud 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, e2lmoat stemless palms the
fruit bunches may be removed by maasns of & chisel, without remuvving any
leaves., For rough-stemmed palms, which can be climbed easily without
the usa of a ladder, a cutlass or a harvesting-axe is the usual tool.
At present smooth~stemmed palws are often harvested by means of a hook.d
knife mounted on a pole, but the traditional way of climbing the palm
by means of a sling and cutting the fruit bumch with a harvesting-axe
or cutlass is still in use in Africa,

1.8 Breeding

The objeet of oil palm breeding is to increase the yields of oil
per hectare and per annum and to improve the quaiity of the oil, Most
enphasis i» usually given to the yield of palm oil, although ths
contribution of the kernels to the economy of a plantation ars by no
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weans negligible. The oil yield per hactars is the product of the
ousber of palms par heetare x the nuaber of fruit bunches par palm x
the mean bunch weight x the !rui:/bmch ratio x the mesocazp/fruit
ratio x oillusmq zatio., The Llaterrslactionship snd heridicy of

thass yiald components have been the subject of axtansive iavestigations
during recent years. HARDON J.J. et sl. (1973). Another important
bresding criterion is the annual haight incresse cf the stems, which
detarnines the length of the ascomonic life of a plantation to a large
axtent. Finally, bresding for resistance sgainst diseases such as the

vilting dissases caused by Fusarxium oxysporum and "ngdn_m ’pp.
is receiving wors and more attention.

2. GEOGRAPHY

Most geographic factovs affact growth sud development of plants
through ehanging other ecological factors, such se solar and terrestial
rvadiation, heat, water, atmospheric gases and bietiec factors. They will
be briefly reviawed aud only discussed into greater datail if their
effect is more or lass direct,

2.1 Ceopxppvic gm_itln

The longitude of a habitat is of no eco-physioclogical significanca,
The latitude, however, is vary important bacause it affects tha apnual
course of the radiation and tha temperature, The distsnce and direction
from the coasts of sess sud large lakes work through the climsts of the
habitat. A raview of the habitats of semi-wild palm groves in Africa was
given by ZEVEN (1967). Outside Africa extensive sami~wild palim groves
only exist in Braszil, where they form s narrow bslt slong the Atlantic
coast betwasn 137 and 14°S. Smaller areas msy be found further north
in the Stetes of Sargips, Algoas, Pernsmbuco and Pars (HARTLEY, 1967),
Other small areas and groups of scattazed paims may ba found in several
othar regions of the humid Amsricen tropics. It is usually difficule
to trace their origio, but it seems likely thac thay ware introduced at
ons tine as seed by African slave lsbour. Commarsial oil palm plantations
and experimental plantings have been sstablished in many countries of
the humid tropice” betwesn about 16°N, snd 10°S, In Africa and Asia
commercial planting commsnced hefore the first World War, in America
during and after the second World War,
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2,2 Erosion

Erosion by water removes the soil from between the tertiary amd
quaternary feeding voots near the soil surface, in psrticular in the
¢lean weeded ring.Kxposed roots dry up and dis, sothat the capacity
of the root system is redused. Although no experimsntal svidence is
available it is oftem quite obvious that palms growing under these
conditions suffer from shortege of water and nutritional deficiencies.
On the other hand the demss mat of tertiary and quaternary rocts near
the soil surface, the cover crops ard the almost closed cancpy of the
crowns provide a very effective protection for the soil agaimst evosion.
Fot this reason soil conservation works are not considered DRCessary |
in Malaysia on slopes up to 5°, but clopéa betwsen 5° and 10° will
usually require some form of conservation if the soils have a tendency
to erosion (WILLIAMS & HSU, 1970),
Erosion caused by wind does not occur in the humid tropics and is
therefora of no importance for oil palm cultivation.

2.3 Topography

The major topographic elements affecting plant growth and
developmeut 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 workl.tlbuzh the drainage  of the
land, the slope angle through the ratio betwsen run—-off and inf{litration
of wvatar and the altitude through many biotic factors, These will be
discussed later, Most comme rcial plantings have baen made on land
with slopes up to sbout 20 Z, but this hes wainly technicael and
economic reascons (WILLIAMS & HSU, 1970) and only limited eco~physiological
significance,

3., WEATHER AND CLIMAIE

The effects of weather and climate will be discussed by
analysing the effects of the major elements radiation, temperaturs,
watar and air. Most commarcial plantings have haen established in
regions where the rainfall is in excess of avapo—-transpiration during
at leagt nine mouths of the year, viz. in regions with climstes
classified es Af and Am by KOPPEN, or climates of the Equatorial Zome
according to WALIBR (1973).







