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Inleiding

Met een produktiewaarde van ongeveer 100 miljoen gulden per jaar
behoort sla (Lactuca sativa L.), naast tomaat en komkommer, tot de
‘grote drie’ van de Nederlandse glastuinbouw. De teelt onder glas
vindt plaats in najaar, winter en voorjaar, en proefsgewijs in de zomer,
De opkweek geschiedt vrijwel steeds met behulp van perspotjes (zie
literatuurverwijzing £9). In ons land wordt vrijwe] vitshnitend botersla
geteeld. Kenmerkend voor dit type is dat het onder normaal gunstige
teeltomstandigheden een zachte krop vormt (86).

Dit boekje beoogt een Ieidraad te zijn bij het determineren van de
symptomen van voedingsziekten bij sla. Er is naar een zekere volledig-
heid gestreefd door naast gebreks- ook overmaatssymptomen op te
nemen. De studic van de overmaatssymptomen is beperkt tot die
verschijnselen, die optreden bij een te hoog gehalte aan het betreffende
element in de grond.

Bij ecen absoluut of relatief tekort, of een overmaat aan één of meer
voor de plantengroei essentiéle elementen, treden storingen op. Voor
de diagnose van deze voedingsziekten kunnen de volgende methoden
worden toegepast:

1 bestudering van de optredende symptomen

2 gewasanalyse

3 analyse van het substraat, waarop het gewas groeit

4 bestudering van het effect van bemesting, bespuiting of injectie met
voedingsstoffen op de groei van het gewas.

In veel gevallen is het alleen mogelijk een juiste diagnose te stellen,
indien deze methoden gecombincerd worden toegepast (109, 120).
Dit boekje is gebaseerd op de sub 1 en 2 genoemde methoden.
Afbeeldingen en beschrijvingen worden gegeven van een gebrek aan
stikstof, fosfor, kalium, magnesium, calcium, zwavel, borium, koper,
mangaan, molybdeen, ijzer en zink en van overmaat aan stikstof,
borium, mangaan, zink en aluminium.

De literatuur heeft zowel betrekking op in de volle grond als onder
glas geteelde sia, of op de combinatie van deze teeltwijzen. Een
onderscheid is veelal moeilijk te maken en lijkt niet zinvol gezien de
variatie in symptomen, die op kan treden binnen één teeltwijze.

Het onderzoek heeft vooral plaats gehad met (krop)sla van het boter-
slatype; slechts een enkele maal is ijssla (een kropsla met onder meer
een afwijkende bladrand) of een romeinsla, ook wel cossla of bindsla
genoemd, als proefgewas gebruikt.

Over de gebreks- en overmaatsverschijnselen en de chemische samen-
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Fig. | Gewoon rand bij sla uit de praktijk.

Fig. 2 Stippelrand bij sla (ras Deciso) uit de praktijk.




stelling van sla bestaan veel gegevens in de literatuur, Dit boekje heeft
daarom, in sterkere mate dan vroegere publikaties over voedings-
ziekten bij tomaat (103) en komkommer (94), het karakter van een
literatuuroverzicht.

Sla onder glas heeft over het algemeen hogere gehalten aan verschil-
lende elementen dan het in de volle grond geteelde gewas. Voor de
gewasanalyse werd de gehele cogstrijpe krop genomen, waarvan gele,
rottende en met grond verontreinigde bladeren werden verwijderd.
In gevallen waarin groeiremming optrad, is met kleinere planten
genoegen genomen.

Omdat duidelijke beelden van veel van de te bespreken voedings-
ziekten niet of zelden op praktijkbedrijven voorkomen, zijn deze
opgewekt door sla te telen in potien gevuld met oligotroof veen of in
watercultuur (103).

Gebreks- en overmaatsverschijnselen kunnen variéren, in het bijzonder
bij sla, met de chemische en fysische samenstelling van het substraat,
het klimaat en vooral ook met het ras. Wat dit laatste betreft is de
aan- of afwezigheid van anthocyaan van grote betekenis. Bovendien
zal men moeten nagaan of niet andere factoren de oorzaak van de
afwijking zijn (bijv. plagen, parasitaire ziekten, droogte en water-
overlast). In dit verband moeten wij enige aandacht besteden aan het
verschijnsel rand.

Er zijn diverse vormen van rand (39, 111), waarbij klimaatsomstandig-
heden steeds een rol spelen. Een duidelijk onderscheid tussen voedings-
ziekte en rand is te vinden in de groeisnelheid van het gewas. Bij een
tekort aan een voedingselement zal groeiremming optreden, terwijl
rand vooral bij welig groeiende gewassen voorkomt (112), Overeen-
komstig het taalgebruik in de Nederlandse glastuinbouw willen wij
het woord rand reserveren voor de desbetreffende physiogene
afwijkingen en niet gebruiken voor voedingsziekten, hoewel deze
soms randachtige verschijnselen kunnen veroorzaken. Het gewone
rand wordt in het bijzonder door de voedingstoestand (zouttoestand})
van de grond beinvlioed. Hoewel vooral nitraat en chloride een
nadelige invloed hebben, is het optreden van deze vorm niet alleen
aan deze ionen gebonden.

In de laatste paragraaf van dit boekje wordt een overzicht gegeven
van de gehalten aan (voedings)elementen in de volgroeide kroppen.
Yoor zover het elementen betreft, die in voorafgaande paragrafen zijn
behandeld, zijn de cijfers afkomstig uit eigen onderzoek, getoetst aan
gegevens uit de literatuur, YVoor de overige elementen zijn de gehalten
rechtstreeks it de literatuur aangehaald.



Fig. 3 (ras Noran) van een proefveld in een kas; links met, rechts zonder
stikstof.

Fig. 4 Stikstofgebrek bij sla (ras Noran) uit de praktijk.




Stikstofgebrek

Symptomen De bladeren worden lichtgroen en de plant blijft achter
in groei. In een ernstig stadium zijn de oudere bladeren zeer licht van
kleur, terwijl de oudste afsterven. De bladvorm is normaal. Bij
ernstige remming van de groei, vooral in de jongste bladeren, wordt
geen krop gevormd. De grond is veelal intensief beworteld.

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen. Kropvorming
blijft ten dele of geheel achterwege (26, 56, 70, 117, 120). Bij slarassen
die anthocyaan bevatten, treedt een rode verkleuring op (117, 130),
bij romeinsla een bruine {33). Het blad wordt soms abnormaal vlak
(56, 132), leerachtig en hard (118).

Gehalte in het gewas Sla met stikstofgebrek had 0,049 nitraat-N en
1,58%4 Kjeldahl-N in de droge stof. Het nitraatgehalte neemt toe bij
afnemende lichtintensiteit en is daarom afhankelijk van de oogstdatum
(91, 92); het liep op goed bemeste proefveldies uiteen van 1 tot 29
nitraat-N,

Voor sla geteeld in de volle grond vermeldt de literatuur bij stikstof-
gebrek 0,02%7 (102); het normale gehalte ligt tussen 0,18 en 0,42%
nitraat-N {10). De waarden voor Kjeldahl-N liggen doorgaans tussen
3en 6%, met een optimum van 3-3,5%7 (19}; de laagst gevonden waarde
is 0,8% in potten onder glas (114). De fosfaatvoorziening heeft
invloed op het stikstofgehalte (92, 102),

Optreden  Stikstofgebrek komt op alle gronden voor indien de
bemesting wordt verwaarloosd, op lichte gronden als te veel water
wordt gegeven waardoor uitspoeling optreedt. Bij opkweek op veen-
substraat indien de potgrond lange tijd buiten is opgeslagen en aan
uitspoeling heeft bloot gestaan,

Voorkoming en bestrifding  Oplichte gronden, waar de basisbemesting

gemakkelijk uitspoelt, tijdens de teelt een aanvullende bemesting via
de regenleiding. Een of meer malen beregenen met een 0,2%4 oplos-
sing {= § ato) van kalksalpeter. Er kan ook worden bespoten met
een 0,5%; oplossing van kalksalpeter of een 0,2% oplossing van
ureum, maar dit is weinig cffectief. Slaplantjes in perspotien kunnen
zonodig van stikstof worden voorzien (30-40 mg N per plant) door
begieten met een 2% oplossing van kalksalpeter; de planten moeten
niet lang daarna worden afgespoeld.
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Fig. 5 Fosforgebrek bij sla (ras Valore) van een proefveld in een kas.
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Fosforgebrek

Symptomen De plant blijft achter in groei, maar duidelijke symp-
tomen ontbreken. De kropvorming is geremd of blijft geheel achter-
wege, de plant is meer plat en rozetvormig. Bij ernstig fosforgebrek
sterven de vudste bladeren af. Anthocyaanhoudende rassen vertonen
een {(paars)rode verkleuring.

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen. De bladkleur is
donkergroen, anders roodbruin of purper, athankelijk van het ras.
Romeinsla is rossig en donkerder van kleur (33).

Gehalte in het gewas Bij gehalten beneden 1,59 P,0O; in de droge
stof treedt remming van de groei op. Het optimale gehalte is op zure
grond 1,9%; (87, op kalkrijke grond 2,22, en op veengrond 2,6°/
P,O; (92).

In de literatuur worden lagere waarden gegeven: in de volle grond
0,9%; bij een slechte en 1,237 P,O; bij een voldoende bemesting met
fosfaat (100); voor romeinsla resp. 0,4 en 0,5-0,62; P,O; (33). Bij
een goede fosfaatvoorziening bevat halfwas sla 0,849 P,O, (27).
De fosfaatgehalten van sla onder glas geteeld zijn 0,6-1,3%4 bij fosfor-
gebrek en bij een goede voorziening 1,3-2,2%7 P,O; (14, 128),

Een verband tussen fosfaatgehalte en groeisnelheid van verschillende
rassen (73), werd door ons niet gevonden.

Optreden  Fosforgebrek is te verwachten in nieuwe kassen, vooral
op arme gronden of gescheurd grasland, indien de fosfaatbemesting
is verwaarloosd. Berucht zijn ruilverkavelingen waarbij de grond is
omgezet (90); er zijn dan extreem hoge fosfaatgiften nodig. Voorts bij
het opkweken van sla op oligotroof veen indien geen stalmest of
anorganische fosfaatmeststof aan het substraat is toegevoegd.

Voorkoming en bestrijding Toediening van voldoende fosfaatmest-
stof, op omgezette grond minimaal 10 kg P,O; per 100 m? als dubbel-
super- of dubbelkalkfosfaat. Jonge planten op veensubstraat begieten
met een 29 oplossing van dubbelsuper- of polyfosfaat (100-200 mg
P.O; per plant); naspoelen is noodzakelijk. Ook na het uitplanten kan
men fosfaat inregenen, maar bemesting vooraf is efliciénter.
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Fig. 6 Kaligebrek bij sla (ras Noran) van een proefveld in een kas.

Fig. 7 Kaligebrek bij romeinsla geteeld op veensubstraat.



Kaliumgebrek

Svmptomen Matig kaliumgebrek -remt de groei, maar duidelijke
symptomen treden meestal niet op. De bladeren zijn anders gebobbeld
en donkerder. In een ernstig stadium zijn de bladeren gesteeld, rond of
lepelvormig (oudste bladeren) en niet egaal donkergroen. Voorname-
lijk in de toppen van oude bladeren ontstaan chlorotische vlekjes, die
samenvloeien, waarna necrose kan optreden. Bij anthocyaanhoudende
rassen verkleuren de bladranden rood.

Naast deze waarnemingen geeft de literatuur een opgaande en losse
groei (45), bladnecrose zonder duidelijke groeiremming (131, 132) en
bij romeinsla een abnormale lengte van de stengel (33).

Gehalie in het gewas Sla met gebrekssymptomen had een gehalte van
0,9-2,5%; K,;O in de droge stof. (Bij minder dan 5% treedt groei-
remming op.) Door zware kalibemesting kan het gehalte 1ot 11 4 12°%
stijgen.

De literatuur geeft gehalten van 1,6% (97) tot 14,19 KO (57. Yoor
halfwas botersla wordt 1,5% (28) en voor romeinsla 4% K0 (33} te
laag geacht. Voor sla in de volle grond, resp. onder glas geteeld,
worden optimale gehalten vermeld van 2,194 (19) en 6-13%% (47).

Optredenn  Kaliumgebrek kan optreden bij jonge zaailingen verspeend
in veensubstraat, waaraan geen kali als kunstmest of stalmest is toe-
gevoegd. Ook in nieuwe kassen op arme grond en in oude kassen
wanneer de bemesting wordt verwaarloosd, vooral indien een losse
plant wordt uitgepoot. Bi) perspotten zal hoogstens in een later
stadium groeiremming optreden omdat de pot doorgaans rijk aan kali
is. Kaliumgebrek in sla onder glas geteeld, zal zelden voorkomen
omdat andere gewassen in de rotatie, die veel sterker op kalium
reageren, een hoge kalitoestand eisen.

Voorkoming en bestrifding Voorkomen door stalmest of 3 kg K,O
per 100 m?; op kalifixerende kleigronden de dubbele hoeveelheid.
Bestrijden met 3 kg K ,O per 100 m? in het gietwater in een concentratie
van 0,2%; (= | ato). Slaplantjes in perspotjes begicten met een sterkere
oplossing, mits wordt nagespoeld. Spuiten niet een 2% oplossing van
zwavelzure kali 1s minder effectief. Spuiten met een 197 oplossing van
Kl tweemaal per week zou goede resultaten geven (48).
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Fig. 8 Magnesiumgebrek bij sla (ras Rapide), geteeld op watercultuur.



Magnesiumgebrek

Symptomen In de oudste bladeren ontstaat een gele verkleuring,
beginnend in de bladranden tussen de groatste nerven, die overgaat
in een marmering. De groei is weinig geremd. In watercultuur doen de
symptomen zich het eerst voor in de jonge bladeren. Bij anthocyaan-
houdende rassen vertoont het chlorotische deel van het bladmoes een
paarsrode verkleuring, vooral in de oudere bladeren. Bij ernstig
gebrek sterven de chlorotische delen af terwijl de groei sterk wordt
geremd.,

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen.

Gehalte in het gewas Planten met duidelijke gebrekssymptomen en
groeiremmingen hadden een gehalte van 0,08-0,17% MgO in de droge
stof. Beneden 0,6%, MgO kunnen gebrekssymptomen optreden,
vermoedelijk zonder sterke groeiremming. Tn ogenschijnlijk gezonde
kroppen werd een gehalte van 0,4-0,8%; MgO gevonden.

De opgaven in de literatuur voor een gezond gewas komen hiermee
overeen, of liggen hoger (1-1,5%7). In zicke planten van romeinsla
werd 0,2-0,4%4, en in gezonde 0,5-1,5%, MgO gevonden (33). Het
hoogst vermelde gehalte is 5,4%, MgO (34).

Optreden Magnesiumgebrek in sla onder praktijkomstandigheden
treedt op bij slechte wortelgroei op koude en natte grond. Het ras
*Proeftuins Blackpool’ is gevoelig (16).

Voorkoming en bestrifding Daar verschillende faktoren het optreden
van magnesiumgebrek bepalen, vallen hieronder ook teeltmaat-
regelen, die ten doel hebben de wortclwerking te bevorderen. Ter
voorkoming kan kigseriet en bij bekalking een magnesiumhoudende
meststof worden gebruikt. Bestrijden met het gemakkelijk oplosbare
bitterzout tot 10 kg per 100 m? in het gietwater met een concentratie
van 1% (== 1,5 ato). Als bij anderec gewassen, moet gezorgd worden
voor voldoende stikstof in nitraatvorm. Spuiten met een 1 a 2% of
nevelen met een 10°7 oplossing van magnesiumsulfaat is cok mogelijk,
mits deze behandeling enige malen wordt herhaald.



Fig. 9 Kalkgebrek bij sla (ras Rapide), geteeld op” watercultuur.
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Calciumgebrek

Sympromen De groel is sterk geremd, vooral in de jongste bladeren
die ook donkerder en sterker gebobbeld zijn. De plant heeft een platte
habitus en vertoont cen open, graterige groei. Beginnend aan de
bladrand van de jongste, en daarna de oudere bladeren treden onregel-
matig gevormde, bruine tot donkergrijze viekjes op. Deze vioeien
ineen, waarna de bladeren vanaf de top en de randen insterven. Het
afgestorven weefsel is donker grijsgroen. Bij anthocyaanhoudende
rassen wordt soms een lichtpaarse verkleuring van de middelste
bladeren waargenonien. _

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen (110) of geen
duidelijke symptemen (115, 120, 132). Bruine vlekken treden op en de
bladrand krult om (56, 122). Voor romeinsla wordt een afwijkende
beschrijving gegeven (33). Calciumgebrek zou rand veroorzaken (46)
en verhoogt de gevoeligheid voor Botryris sterk (35, 120, 122, 127).

Gehalte in het gewas In ons onderzoek had sla met een sterk af-
wijkende en geremde groei een gehalte van 0,3-0,9%4 CaQ in de droge
stof. Sla die in groei achterbleef zonder symptomen te vertonen,
bevatte 1,3-1,8%7 en normaal groeiende sla 1,5-2,5%; CaO.

Lagere waarden worden vooral voor buiten geteelde sla vermeld.
Voor romeinsla zijn gehalten van minder dan 0,8%] te laag en van
0,8-2,294CaQ voldoende (33, 115).

Optredenr  Calciumgebrek is in de praktijk niet bekend. Het kan
voorkomen bij jonge planten op veensubstraat (sphagnum) indien
geen kalk is toegevoegd. Een slechte groei op ontkalkte grond treedt
pleksgewijze op en wordt soms door mangaanovermaat, misschien
door alunmtiniumovermaat of molybdeengebrek veroorzaakt.

Voorkoming en bestrijding  Voorkomen door ongeveer 4 kg koolzure
kalk per m? oligotroof veen. In kasgrond wordt een kleine reserve aan
koolzure kalk (0,2%5) wenselijk geacht. Bestrijding is weinig zinvol.
Indien omvangrijke plekken met een lage pH worden aangetrofien,
zal opruimen van het zieke gewas en starten van een nieuwe teelf,
uiteraard na bekalking, doorgaans de economisch meest verantwoocrde
oplossing geven.
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Fig. 10 Zwavelgebrek bij sla (ras Vitesse), geteeld op watercultuur.
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Zwavelgebrek

Symptomen  De gehele plant, vooral het hart, verkleurt groengeel,
terwijl de groei geremd is. De bladeren zijn minder gebobbeld en
dikker en stugger; ook hebben de oudere bladeren soms minder glans,
Bij anthocyaanhoudende rassen ontstaat soms een zwak rode ver-
kleuring aan de bladrand enrondom de kleinere nerven. 1Jssla vertoont
een geremde groei, terwijl de gehele plant licht verkleurt. Bij romeinsla
werd dit laatste niet waargenomen.

Gehalte in het gewas  Sla met gebreksverschijnselen had een gechalte
van 0,03-0,11%; sulfaat-S en 0,14-0,26%7, totaal-S in de droge stof. In
normaal groeiende sla bedrocgen de gehalten 0,15% sulfaat-S en
0,4% totaal-S.

In de literatuur worden voor normaal groeiende planten gehalten van
0,25 tot 0,399 totaal-§ vermeld, terwijl elders (20} een stijging van
0,17 tot 0,352 totaal-S onder invloed van luchtverontreiniging wordt
beschreven.

Optredenn  Zwavelgebrek is niet bekend in de praktijk. Het kan worden
verwacht op grote afstand van industriéle centra indien uitsluitend
meststoffen worden gebrueikt die geen sulfaten bevatten (109),

Voorfoming en bestrijding Toediening van sulfaathoudende mest-
stoffen.
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Fig. 11 Boriumgebrek bij sla (ras Vitesse), geteeld op watercultuur.,
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Fig. 12 Boriumgebrek bij romeinsla, geteeld op watercultuur (oudere bladeren
verwijderd).
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Boriumgebrek

Symptomen De plant is donkerder en de groei sterk geremd. Boter-
slatypen hebben ¢en rozetvormige habitus, Vooral de jongste bladeren
zijn stug, rond en vertonen een chlorotische marmering langs de
randen en tussen de zijnerven. Bij anthocyaanhoudende rassen is de
verkleuring paarsbruin. In het groeipunt en de samengevouwen
jongste bladeren ontstaan bruine stipjes, vooral in het voorjaar. Bij
ernstig boriumgebrek sterft het grocipunt af. Het wortelstelsel is
slecht ontwikkeld. 1Js- en romeinsla zijn donker en vertonen een
sterke grogiremming.

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen. Boriumgebrek
kan in vele vormen optreden (65). De bruine stipjes worden veroor-
zaakt door het uittreden van melksap (112), hetgeen vermoedelijk
wordt beinvloed door de klimaatsomstandigheden. Verwarring met
rand, speciaal stippelrand, is mogelijk (9, 29, 66, 112).

Gehalte in het gewas In slakroppen met boriumgebrek werd 6-10,
in normaal groeiende 32-37 dpm B in de droge stof gevonden.
Blijkens de literatuur is minimaal 20 (55) tot 23 (61) dpm B vereist,
terwijl normaal groeiende planten 25-50 dpm: B bevatten. Als laagste
waarde wordt 6 dpm B opgegeven (6), zonder vermelding van af-
wijkingen, en hogere waarden tot maximaal 177 dpm B bij afwijkingen
door 0.a. mangaanovermaat (31).

Optreden Boriumgebrek in sla is onder Nederlandse teelt-
omstandigheden nict bekend. Het kan onder glas op overkalkte zand-
gronden optreden, indien veel oligotroof veen en weintg of geen stal-
mest wordt gebruikt. Boriumgebrek in slaplantjes geteeld op oligo-
troof veen is niet ondenkbaar.

Voorkoming en bestrijding  Voorkomen door borax, alleen na voor-
afgaand grondonderzoek. Bestrijden met 200 g borax per 100 m® en
bespuiting met een 0,1%; oplossing van borax.

In de literatuur worden hoeveelheden van 90 tot 330 g borax per
100 m? geadviseerd (1, 2, 29, 81). Bij het uitstrooien van de meststof
moet voor een goede verdeling worden gezorgd. Aan oligotroof veen
moet 10 g borax per m? worden toegediend.
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Fig. 13 Kopergebrek bij sla (ras Deci-Minor) op watercultuur.

Fig. 14 Bladeren van een slaplant (ras Deci-Minor) met
kopergebrek, geteeld op veensubstraat.
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Kopergebrek

Symptomen De plant is slap en blijft achter in groei. Het blad is
klein, smal en lepelvormig, terwifl de vergelende bladrand naar
beneden omvouwt. De vergeling, gevolgd door verwelking, breidt
zich vanaf de top en randen over de gehele bladschijf uit, waarbij de
nerven rood verkleuren, Deze verschijnselen beginnen in de oudste
bladeren, terwijl daarna jongere bladeren worden aangetast. Krop-
vorming vindt niet plaats.

Deze symptomen komen overeen met de schaarse gegevens uit de
literatuur.

Gehalte in et gewas Planten met kopergebrek bevatten minder dan
2 dpm Cu in de droge stof; in gezonde kroppen werd 7-17 dpm Cu
gevonden.

De literatuur geeft waarden van 1 tot 60 dpm Cu en een optimaal
gehalte van 7 tot 10 dpm (54, 67).

Optreden  Kopergebrek is niet bekend in de praktijk. In proeven werd
het waargenomen in jonge planten op bolsterveen waaraan geen koper
was toegediend.

Voorkoming en bestrifding Voorkomen door 10 g kopersulfaat of
150 g koperslakkenbloem (1,527 Cu) per m® oligotroof veen. Bestrijden
door bespuiting met een oplossing van kopersulfaat waarvan de
conceniratie maximaal 0,19 bedraagt.
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Fig. 15 Mangaangebrek bij sla (ras Noran), geteeld op watercultuur.
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Mangaangebrek

Sympitomen  De gehele plant heeft een groengele kleur maar de groei
is slechts weinig geremd. De bladeren zijn vlakker. Deze beschrijving
geldt ook voor ijs- en romeinsla hoewel de kleur van de laatste meer
geelgroen is. In een ernstiger stadium vertonen vooral de oudere
bladeren een zwakke chlorose van het bladmoes. De nerven, ook de
kleinste, blijven groen. Bij anthocyaanhoudende rassen werd geen
rode verkleuring waargenonien.

Deze beschrijving komt overeen met de schaarse gegevens uit de
literatuur. Eén auteur (56) vermeldt een asymmetrische vorm van de
bladeren, necrotische plekjes langs de bladrand en een holle hoofd-
nerf. Dit laatste komt ook voor bij oudere bladeren van normaal
groeiende planten.

Gehalte in het gewas  In sla met gebrekssymptomen werd een gehalte
van 6-30 en in normaal groeiende sla 16-150 dpm Mn in de droge stof
gevonden,

De literatuur geeft gehalten van 1-16% dpm Mn zonder dat aandacht
is besteed aan symptomen (6). Oudere bladeren (zie ook bij mangaan-
overmaat) hebben een aanzienlijk hoger mangaangehalte dan jonge
(31, 116). Door stomen van de grond kan het mangaangehalte sterk
stijgen (42).

Optreden  Mangaangebrek kan worden verwacht op kalkrijke klei-
gronden of te zwaar bekalkte zand- en veengronden. De mate waarin
het gebrek onder praktijkomstandigheden optreedt, is onbekend.

Bestrijding  Spuiten met een 0,15 (of nevelen met een 197) oplossing
van mangaansulfaat. Toediening van 2 X 2% kg mangaansulfaat per
100 m?2, al dan niet gemengd met zwavelzure ammoniak, via de regen-
leiding.
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Fig. 16 Molybdeengebrek bij een siaplant (ras Deciso) in een perspot.

Fig. 17 Bladeren met necrotische viekjes van slaplanten met molybdeenge-

brek.



Molybdeengebrek

Symptomen  De groei van de bovengrondse delen en wortels is sterk
geremd, Jonge plantjes verkleuren bleekgroen, maar de zaadlobben
blijven donkerder. Beginnend bij de oudste bladeren verwelkt eerst de
bladtop en daarna de rest van het blad, terwijl het bladweefsel vanaf
de rand insterft en bruin tot grijsgeel verkleurt. Bij ocudere planten
ontstaan soms in de oudere bladeren doorschijnende vlekjes, dic later
afsterven en ineenvloeien. De planten kunnen geheel ten gronde gaan;
de jongste bladeren blijven het langst in leven.

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen.

Gehalte in het gewas  In jonge plantjes met duidelijke symptomen van
molybdeengebrek werd 0,3 en in gezonde planien 2,3-3,7 dpm Moinde
droge stof gevonden.

In de literatuur liggen de optimale ent minimale gehalten voor normale
planten ver uiteen, te weten 0,03-3,2 dpm Mo (54, 77, 78). Een gehalte
van ongeveer 70 dpm Mo wordt toxisch genoemd (122), Als hoogste
concentratie wordt 280 dpm Mo vermeld bij een geringe opbrengst-
daling (54). Jonge slaplanten bevatten aanzienlijk meer molybdeen
dan volgroeide (84).

Oprtreden Molybdeengebrek bij sla werd in Nederland en andere West-
europese landen voor 1968 niet onderkend. In ons Jand werden toen
bij het opkweken van slaplantjes in perspotten van oligotroof veen
‘slappe blaadjes’ (13, 113) aangetroffen. Uit ons onderzoek bleken dit
symptonien van molybdeengebrek te zijn. Molybdeengebrek wordt
bevorderd door een lage pH van de {(pot)grond en een hoog sulfaat-
gehalte (69). De invloed van de pH is zo groot, dat molybdeengebrek
wel voor kalkgebrek wordt aangezien. De groeiremming is in de winter,
bij weinig licht, sterker dan in voor- en najaar (84).

Voorkoming en bestrijding Toediening van 5 g natrium- of ammo-
niummolybdaat per m? potgrond (92); volgens anderc bronnen is
2-3 g voldoende (75, 84). Bij volle grond of kasgrond in acute gevallen
15 g natrium- of ammoniummolybdaat per 100 m? inspoelen of
bespuiten met een 0,059 oplossing van deze meststoffen. Een goede
pH is belangrijk.
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Fig. 19 IJzergebrek bij sla (ras Magiola), geteeld op watercultuur.
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1Jzergebrek

Symptomen  De gehele plant is licht van kleur en de groei is sterk
geremd. Het oudere blad is gemarmerd doordat de nerven, vooral de
grotere, minder chlorotisch zijn dan het bladmoes. Bij ernstig gebrek
zijn vooral de jongste bladeren bleekgeel of dof van kleur (ook de
nerven) en staat de groei vrijwel stil. De oudste bladeren sterven af.
Deoergaans zijn de bladeren, ook bij ijssla, minder gebobbeld. Bij
anthocyaanhoudende rassen kan een rode verkleuring van de jongste
bladeren optreden bij ernstig ijzergebrek.

Deze beschrijving komt overeen met de schaarse gegevens uit de
literatuur (33); het blad kan gebobbeld zijn (56).

Gehalre in het gewas  In sla met duidelijke symptomen van ijzergebrek
bedroeg het ijzergehalte 93-604 en in normaal greeiende sla 130-1468
dpm in de droge stof.

Volgens de literatuur (67) is een gehalte van 36-82 dpm Fe in de droge
stof optimaal. Als laagste waarde wordt 9 dpm (6), als hoogste 632
dpm Fe {67) opgegeven; hierbij is niet op afwijkingen In de habitus
van het gewas gelet. Gude bladeren bevatten meer ijzer dan jonge (31).

Optreden 1Jzergebrek kan optreden op kalkrijke gronden met een
slechte structuur. Het is niet bekend in welke mate het onder praktijk-
omstandigheden voorkomt.

Bestrijding  Toediening van ijzerchelaten, proefsgewijs 5-10 g Fe-
EDDHA of 12-20 g Fe-DTPA per m2,
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Fig. 20 Zinkgebrek bij sla (ras Deci-Minor), geteeld op watercultuur.

Fig. 21 Blad van een slaplant met zinkgebrek (De onderste helf en rechter
bovenkant waren tijdens de groei bedekt door andere bladeren).
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Zinkgebrek

Symptomen De plant heeft een rozetvormig uiterlijk en de groei is
sterk geremd, Aanvankelijk treedt geen chlorose op. Later ontstaan
in de bladeren grote, papierachtig verdrogende, necrotische vlekken
met een donkere rand, vooral tussen de nerven. Opvallend is, dat de
niet aan het licht blootgestelde delen van het blad volkomen gaaf en
groen zijn, De plant maakt een *geschroeide’ indruk. Het verschijnsel
treedt eerst op in de oudste bladeren en vervolgens in jongere.

De schaarse gegevens in de literatuur (56) vermelden groeiremming
zonder verderg symptomen,.

Gehalte in het gewas Planten met zinkgebrek hadden een gehalte van
12 dpm in de droge stof, terwijl in normaal groeiende sla 30-330 dpm
Zn werd gevonden.

Volgens twee Amerikaanse bronnen (101, 133) ligt het gehalte tussen
60 en 120 dpm Zn; in Israél (83) werd 14-32 dpm Zn gevonden.

Optreden  Zinkgebrek bij teelten in de volle grond is niet bekend in
Nederland; onder glas zal dit gebrek wel nooit voorkomen.

Bestrijding Bespuiting met een 0,05% oplossing van zinksuifaat, De

literatuur (56) vermeldt bespuiting met een 0,09%; oplossing van
zinksulfaat en bemesting met 1 kg van deze meststof per 100 m?2
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Fig. 22 Stikstofovermaat bij sla (ras Rapide), geteeld op veensubstraat
(ter vergelijking rechtsboven een deel van een normale plant).
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Stikstofovermaat

Symptomen De groei is geremd.. Het gewas is donkergroen tot
grijsgroen van kleur en rozetvormig. De bladeren zijn klein, vrij rond
van vorm, en sterk gebobbeld en doen denken aan die van spinazie.
Bij anthocyaanhoudende rassen kunnen de bladranden van de
jongere bladeren rood verkleuren. Het beeld bij stikstofovermaat lijkt
veel op dat bij overmaat aan chloride (NaCl). Hoewel in stikstof-
trappenproeven soms meer rand optreedt bij hogere gifien, is een door
stikstofovermaat, stug groeiend gewas weinig gevoelig voor rand (107).
Er is weinig literatuur; één bron vermeldt een donkere bladkleur (93).

Gehalte in her gewas In sla met stikstofovermaat werden nitraat- en
Kjeldahl-stikstofgehalten gevonden, die niet of weinig hoger lagen dan
bij optimale stikstofvoeding. De gehalten zijn afhankelijk van de
oogstdatum,

Bij stikstofovermaat kan het gehalte aan Kjeldahl-N lager liggen dan
bij optimaal aanbod (93).

Optreden  Stikstofovermaat treedt op bij een te hoog gehalte aan
gemakkelijk oplosbare stikstof in de grond, terwiil het vochigehalte
van de grond hierbij een belangrijke rol speelt.

Bestrijding Overvloedig water geven.
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Fig. 23 Boriumovermaat bij sla, geteeld op zandcultuur.

Fig. 24 Detail van een siablad met boriumovermaar.
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Boriumovermaat

Svmpromen In de randen van de oude bladeren ontstaan bruingrijze,
ingezonken, ovale vlekken met een ringvormig patroon, die bij door-
vallend licht een grijsbruine nervatuur vertcnen. In een ernstiger
stadium vloeien deze vlekken ineen en verdrogen, waardoor het
weefsel van de gehele bladtop papierachtig aanvoelt. Het verschijnsel
begint in de oude bladeren; de jongste grocien min of meer normaal
door.

De summiere beschrijving in de literatuur komt met het bovenstaande
overeen. Chlorose van het oude blad (56) werd echter door ons niet
waargenomen.

Gehalre inhet gewas  Inslakroppen met lichte symptomen van borium-
overmaaft werd 40 dpm en bij duidelijke symptomen 200 dpm B in de
droge stof gevonden.

Volgens opgaven in de literatuur ligt de grens naar overmaat rond
60dpm B (15, 61).

Optreden  Boriumovermaat kan gemakkelifk worden veroorzaakt
door toediening van te grote hoeveelheden boriummeststof, Bij be-
mesting met borium is grote voorzichtigheid geboden.

Bestrijding Zwakke verschijnselen kunnen meestal worden onder-
drukt door overvloedig water te geven. Indien de symptomen ernstig
zijn, moet het gewas worden opgeruimd en de grond uitgespoeld.
Verdere maatregelen zijn dan nog: bekalken of toedienen van grote
hoeveelheden (bekalkt) oligotroof veen.
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Fig. 25 Mangaanovermaat bij sla (ras Noran) van een (niet gestoomd)
proefveld met lage pH.

Fig. 26 Mangaanovermaat bij sla (ras Deci-Minor), geteeld op watercultuur.
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Mangaanovermaat

Symptomen De nerven, vooral de zijnerven, van de oudere bladeren
worden bruin. In het soms geel verkleurende bladmoes ontstaan zeer
kleine, bruine stipjes, vooral in de bladtop en langs de randen van de
bladvoel. De stipjes vloeien samen tot grote vlekken en het blad
verdroogt vanaf de rand. Door het afsterven van de oudste bladeren
en een groeiremming van de jongste ontstaat een losse krep met tulp-
vormig uiterlijk.

De literatuur geeft overeenkomstige beschrijvingen, hoewel de bruine
nerven minder, de necrotische viekjes en de chlorose (106} sterker
worden benadrukt. De symptomen en de gevoeligheid variéren met
het ras. Bii romeinsla vergeelt de bladrand (34).

Gehalte in het gewas Mangaanovermaat kan worden verwacht in sla
waarvan de droge stof meer dan 200 dpni Mn bevat. Bij gehalten van
meer dan 300 dpm Mn treden steeds symptomen op.

Deze gehalten stemmen overeen met de literatuurgegevens. Eén
publikatie (31) vermeldt 180 en 550, een andere (116) 730 en 2375
dpm Mn, voor resp. jong en oud blad. Het is mogelijk dat bij romein-
sla de symptomen van overmaat pas bij hogere gehalten (600-1600
dpm Mn) optreden (34).

Optreden  Bij stomen van slibhoudende gronden komt veel voor de
plant opneecmbaar mangaan vrij, hetgeen vooral op gronden met een
lage pH tot mangaanvergiftiging kan leiden. Bij zeer lage pH kan ook
zonder stomen mangaanovermaat optreden. De herfst- en zomerteelt
zijn gevoeliger dan cen teelt in de winter.

Voorkoming Toediening van kalkmeststoffen. Mogelijk worden in

de toekomst mengsels van lucht en stoom, met lagere temperaturen
toegepast.
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Fig. 27 Zinkovermaat bij sla (ras Deci-Minor), geteeld op watercultuur.

Fig. 28 Zinkovermaat bij ijssla, geteeld op watercultuur.
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Zinkovermaat

Symptomen De plant vertoont ecn bruingele gloed en blijft achter
in groei. Op de hoofdnerven en het aangrenzende bladmoes ontstaan
soms roodbruine stipjes, vooral bLij de middelste bladeren. In ernstige
gevallen staan de bladeren iets steil, zijn de bladranden omhoog
gekruld en blijft kropvorming achterwege. De oudste bladeren
vertonen sterke chlorose, waardoor de gehele bladschijf verkleurt,
slap wordt en afsterft.

Chlorose en afsterven van oudere bladeren worden ook vermeld in de
ene, ons bekende publikatie {56).

Gehalte in het gewas  In planten met zinkovermaat werd 520-639 dpm
Zn in de droge stof gevonden.

Optreden Zinkovermaat is in de praktijk onbekend. In de nabijheid
van zink-en metaalfabricken kan de grond voor de plant toxische
hoeveelheden zink bevatten (32). In de literaiuur (82) wordt het
optreden van zinkovermaat beschreven bij een teelt in potten, op-
gesteld in een kooi van gegalvaniseerd kippegaas. Naar analogie
hiervan zou zinkovermaat mogen worden verwacht in kassen met
gegalvaniseerde onderdelen,

Veorkoming Toediening van kalk en fosfaatmeststoffen vermindert
de opneembaarheid van zink uit de grond voor de plant.
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Fig. 29 Aluminiumovermaat bij sla ( ras Deci-Minor), geteeld op watercultuur.

Fig. 30 Aluminiumovermaat bij romeinsla, geteeld op watercultuur.
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Aluminiumovermaat

Symptomen De plant is rozetvormig en blijft sterk achter in groei.
De bladeren staan iets opgericht en zijn sterker gebobbeld en lang-
werpiger. De jongste bladeren zijn tamelijk donker maar kunnen in
een later stadium chlorose vertonen. Oudere bladeren gaan sterk
vergelen en sterven af.

Deze symptomen komen overeen met de schaarse gegevens uit de
literatuur, Volgens een auteur (104) geven de opstaande bladeren de
sla een tulpvormig uiterlijk tulpenziekte”).

Gehalte in het gewas In normaal groeiende kroppen vonden wij
32-105 dpm, in planten met overmaatssymptomen 160-240 dpm Al in
de droge stof.

In de literatuur worden vermeld: 7 dpm Al voor normale planten (40),
66 dpm Al in de oude bladeren van een gezond gewas en 354 dpm bij
overmaat (31). In romeinsla werd 39-120 dpm Al gevonden. Er werd
geen invloed van een bekalking van de grond geconstateerd (34).

Optreden  Aluminiumovermaat is in Nederland niet bekend in de
praktijk.

Misschien is het één van de schadelijke faktoren op zure gronden
(36, 116). Het wordt in Belgi¢ beschreven als oorzaak van ‘tulpen-
ziekte® {104).

Voorkoming Bekalken van de grond. Mogelijk ook toedienen van
extra fosfaat (56).
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Chemische samenstelling van normaal groeiende sla onder glas geteeld

Literatuur

% van vers gewicht

droge stof 3,5- 5,5
% op de droge stof

N 45 - 60

nitraat-N 8- 24

PO, 1,8 - 3,0

KO 50-120

MgO 0,6 - 1,5

CaC 1,5 - 3,0

5 02 - 04

sulfaat-§ 01 - 0.2

Na,O 0,1 - 15

Ct 1,0- 35

Si0, 0,1 - 18,5 (59)
dpm op de droge stof

B 25 - 40

Cu 7 -17

Mn 20 -200

Mo 1 - 4

Fe 160  -600

n 30 -300

Al 30 -100

Co 0 - 6 6, 11)

As 0,12- 3,9 (an

Pb 3,9 - 46 (11

Ba 70 (1

J 1,6 - 6,7 (56)

F 1 - 5
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Verwijzingen naar de literatuur

Stikstofgebrek

Symptomen 26, 33, 45, 56, 70, 117, 118, 120, 130, 132.

Gehalte in het gewas 3, 10, 14, 19, 21, 22, 25, 33, 51, 53, 57, 59, 76, 87, 88,
91, 92, 96, 97, 98 100, 101, 102, 107, 114, 124, 133, 134.

Fosforgebrek

Symptomen 14, 24, 26, 33, 45, 56, 70, 117, 118, 120, 131, 132.

Gehalte in het gewas 3, 6, 7, 14, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 30, 31, 33, 34, 40,
51, 53, 537, 59, 73, 74, 76, 85, 87, 88, 91, 92, 96, 97, 98, 100, 101, 107, 114,
124, 128, 133, 134.

Kaliumgebrek

Symptomen 26, 33, 44, 45, 48, 56, 70, 117, 118, 120, 127, 129, 132,
Gehalte in het gewas 3, 6, 7, 14, 19, 21, 22, 25, 28, 31, 33, 34, 40, 47, 5!,
53, 57, 59, 74, 76, 85, 87, 88, 91, 92, 96, 97, 98, 100, 101. 107, 114, 115, 124,
127, 133, 134,

Magnesiumgebrek

Svmptomen 5, 33, 41, 43, 56, 70, 120, 132.

Gehalte in het gewas 3, 6, 7, 14, 21, 22, 31, 33, 34, 40, 47, 57, 59, 76, 87,
88, 91, 92, 97, 98, 100, 101, 107, 115, 124, 133, 134,

Calciumgebrek

Symptomen 33, 35, 46, 56, 110, 115, 120, 122, 132.

Gehalte in het gewas 3, 6, 7, 14, 21, 22, 23, 24, 25, 30, 31, 33, 34, 40, 46,
47, 51, 53, 57,59, 76, 87, 88, 91, 92, 97, 98, 100, 101, 107, 114, 115, 124, 133,
134,

Zwavelgebrek
Gehalte in het gewas 7, 20, 100, 107.

Boriumgebrek
Symptomen 1, 2. 9, 12, 29, 49, 56, 60, 61, 65, 66, 81, 109, 110, 121.
Gehalte in het gewas 6, 15, 31, 40, 49, 55, 61, 62, 124,

Kopergebrek
Symptomen 2, 17, 56, 75, 109,
Gehalte in het gewas 6, 31, 40, 54, 67, 101.

Mangaangebrek
Symptomen 56, 70, 120.
Gehalte in het gewas 6, 31, 34, 40, 42, 52, 71, 95, 101, 106, 116, 124.
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Molybdeengebrek
Symptomen 2, 8,37, 38, 56, 68, 70, 72, 75, 77, 78, 80, 84, 119, 121, 122, 126,
Gehalte in het gewas 6, 18, 42, 43, 54, 77, 78, 79, 80, 84, 99, 108, 122, 124,

Lizergebrek
Symptomen 33, 56,
Gehalte in het gewas 6, 31, 34, 40, 50, 67, 71, 85, 101, 124,

Zinkgebrek
Symptomen 56,
Gehalte in het gewas 83, 101, 133,

Sriksrofovermaat
Symptomen 56, 93,
Gehalte in het gewas 93,

Boriwmovermaat
Symiptomen 4, 15, 56, 61, 66, 123,
Gehalte in het gewas 15, 61.

Mangaanovermaat
Symptomen 8, 34, 36, 56, 64, 80, 105, 116, 123, 125,
Gehalte in het gewas 31, 34, 42, 58, 63, 64, 80, 105, 106, 116, 123,

Zinkovermaat
Symptomen 56,

Alumininmovermaat

Symptomen 36, 56, 104, 116.
Gehalte in het gewas 31, 34, 40.
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