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Topraksiz Ortama Arbuskiiler Mikoriza Asillamanin Pathcan (Solanum
melongena L.) Yetistiriciligi Uzerine Etkileri*
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Ozet: Bu calisma, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait 1sitmasiz cam serada 2001 ve 2003
yillarinda topraksiz tarim teknigi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkisel materyal olarak patlican
(cv. Faselis Fy), yetistirme ortami olarak ise pomza kullanilmistir. Denemede mikoriza uygulamasi
(+ mikoriza, - mikoriza) ve fosfor uygulamast (15, 30 ve 45 ppm) olmak iizere 2 faktdriin etkisi
incelenmistir. Glomus caledonium mikoriza tiirii kullanilmis, inokulasyon tohum ekiminde 50 spor/bitki ve
dikimde 1000 spor/bitki olacak sekilde yapilmistir. Denemede fide gelisimi, kok infeksiyon orani, verim ve
atilan element miktarlar1 incelenmistir. Mikoriza ilavesi yapilmasinin, dikime hazir fidelerde incelenen
gelisme parametrelerini  kontrole gore artirdigi saptanmistir. Her iki yilda da vegetasyon siiresi ilerledikge,
tim P dozlarinda kok infeksiyonu énemli diizeyde artmis, besin ¢ozeltisinin P dozu arttik¢a kok infeksiyonu
azalmigtir. Maksimum kok infeksiyon orani birinci ve ikinci yilda sirasiyla %97.3 ve 98.3” e ulasmustir.
“+ Mikoriza uygulamasi1” ile bitkilerin besin elementi alim1 artmis, bu durumla ters orantili olarak drenaj ile
atilan element miktar1 ise azalmistir. Mikorizanin bitkide meydana getirdigi bu etkilerin uzantisi olarak, bitki
gelisimi ve ona bagli olarak da verim artis1 s6z konusu olmustur. Uygulamalara bagh pazarlanabilir verimin
birinci yilda 10.16-13.54 t/da, ikinci yilda ise 11.16-14.50 t/da arasinda degistigi saptanmistir. Pomzada
patlican yetistiriciligi igin “+ mikoriza uygulamasi” ile birlikte 15 ppm P dozunun yeterli oldugu sonucuna
ulasilmistir. “+ Mikoriza uygulamasi” ile 15 ppm P dozunda kontrole (-15) kiyasla verim artisinin %23’e
¢ikabilecegi saptanmistir. Diger yandan “+ mikoriza uygulamasi”nin yiiksek P dozunda atilan element
miktarini azaltarak olumlu katki saglayabildigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler : Mikoriza (Glomus caledonium), topraksiz tarim, patlican, fosfor dozu

The Effects of Mycorrhizal Fungi Inoculation to Soilless Medium on Eggplant
Production

Abstract: This study was carried out in 2001 and 2003 using soilless cultivation technique in an unheated
glasshouse of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University. In the study, eggplant (cv. Faselis F;) was
used as plant material and pumice as growing medium. In the trials, the effects of two factors, mycorrhiza
inoculation (+mycorrhiza and —mycorrhiza) and phosphourus levels (15, 30 and 45 ppm) were examined.
Glomus caledonium mycorrhiza species was used; inoculation was applied at seed sowing or seedling
planting as 50 spores/plant and as 1000 spores/plant, respectively. In the trial, seedling growth, root infection
ratio, yield and disposed mineral amounts were determined. “+ Mycorrhiza inoculation” increased the growth
parameters in the seedlings ready to be planted with respect to control. In two years, as vegetation periods
advanced, in all P levels root infection considerably increased, and root infection decreased as P rate of
nutrient solution increased. Maximum root infection ratios were 97.3% and 98.3% respectively in first and
second years. For eggplant growing in the pumice, 15 ppm P rate was concluded to be enough with
“+ mycorrhiza application”. It is concluded that in the 15 ppm P rate with “+ mycorrhiza application”, yield
increase could be up to 23% compared to control (-15). On the other hand, it was concluded that in high P
dosage “+ mycorrhiza application” could make a positive contribution by reducing the amounts of disposed
minerals.

Keywords: Mycorrhiza (Glomus caledonium), soilless culture, eggplant, phosphorus rate

1. Giris kaynaklanan bu sorunlara ¢0ziim olarak
Seralarda topragin ortli altinda bulunmasi  Onerilen topraksiz tarim, pek cok tilkede ticari
ve Ust {iste aymt ya da yakin tirlerin sera liretiminde énemli 6l¢iide benimsenmistir.
yetistirilmesi nedeni ile, toprakta hastalik Tarimsal {iretimi artirmak i¢in kullanilan
etmenleri ve nematodlarin artisi, toprak fosforlu giibrelerle birlikte bir¢ok element (agir
yorgunlugu, tuzluluk gibi topraktan metal) de yetistirme ortamina gelmektedir.
kaynaklanan sorunlar verimi ciddi bir sekilde Yiiksek konsantrasyonlarda kadmiyum igeren
etkilemektedir. Sera yetistiriciliginde topraktan fosforlu giibrelerin fazla miktarda her yil



Topraksiz Ortama Arbuskiiler Mikoriza Asilamanin Patlican (Solanum melongena L.) Yetistiriciligi Uzerine Etkileri

uygulanmasina bagl olarak, tarim topraklarinda
kadmiyum miktarinin artmasi, bu agir metale
ait birikimin tarimsal iriinlerde de insan
saghigmi  olumsuz  etkileyecek  diizeyde
artmasina neden olabilir (Mortevedt, 1987).

Fosfor toprakta, azot ise havada bol
miktarda fakat bagl formda bulunmaktadir.
Mikrobiyal giibreler, havada ve topraktaki
yarayisli besin maddelerinin bitkiler tarafindan
faydalanilmasinda yardimci olur ve bu nedenle
kimyasal giibrelerin daha az kullanilmasina
imkan tanirlar. Bir¢ok toprak mikroorganizmasi
bitkinin besin maddesi alimimni artirabilir.
Bitkiler iizerinde direkt olarak faydali etkisi
olan bu organizmalar biyogiibre olarak biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Bitkilere yararlari
acisindan mikro organizmalar 3  grupta
smiflandirilabilir:  a) Azot fiske eden
organizmalar, b) Mikoriza mantarlari, c) Bitki
gelisimini artiran rizosfer bakterileri (Arcak ve
Giider, 2004). Mikoriza kelimesi, kok mantari
anlamindadir. Mikoriza, bitki kokleri ile belirli
mantar tlrleri arasindaki kargilikli bir yasam
bicimi olarak da tamimlanmaktadir. Bitkilerin
Mikroorga- nizmalarla  yaptigit  karsilikhi
simbiyotik veya mutualistik iliski sayesinde
bitki kdklerinin topraktan besin elementi ve su
aliminda mikoriza mantarlarinin rolii son
yillarda bilimsel arastirmalarla belirlenmistir
(Ortas,1998).

Topraksiz tarimda bitki besleme kaynagi
olarak  genelde  kimyasal  kaynaklarin
kullanildig1 géz 6niine alindiginda; mikorizanin
topraksiz tarimda kullanimi olduk¢a Gnem arz
etmektedir. Ciinkii mikoriza kullanimi ile, basta
fosfor olmak iizere kimyasal giibre kullanimi
azaltilabilecektir (Arcak ve Giider, 2004).

Bu c¢alismada; iilkemizde yerel olarak
mevcut pomza ortamina asilanan mikorizanin,
farkli fosfor duzeylermde pathcanda fide

gelisimi, kok infeksiyon orani, verim ve atilan
element miktarlar1 ilizerine olan etkileri
incelenmistir. Calismanin  amact topraksiz
tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu ¢alisma; 2001 ve 2003 yillarinda Tokat
Merkez Ilgede Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma alinda

bulunan 420 m?lik bir cam serada
yiiritilmistiir.
Arastirmada  bitkisel materyal olarak,

mikorizaya karsi olumlu tepki veren tirler
arasinda yer alan (Al- Raddad,1987; Matsubara
et. al., 1995; Ortas, 1998; Karagiannidis, 2002;
Greipsson and El-Mayas, 2002) patlican
(Solanum melongena L.) secilmistir. Cesit
olarak ise Agromar firmasina ait olan Faselis F,
¢esidi kullanilmustir.

Denemede endomikoriza fungusu olarak,
daha onceki g¢aligmalarda iyi sonu¢ verdigi
bildirilen; (Ravnskov and Jakobsen, 1999;
Karandashow et. al., 2000; Akpinar et al., 2001;

Paydas et al, 2001; Sar1 ve ark., 2001;
Greipsson and El-Mayas, 2002) Glomus
caledonium  tirii  kullanilmistir.  Mikorizal
materyal, Cukurova  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi ~ Toprak  Bolimi’nden  temin
edilmistir.

Fide yetistirme ortami olarak steril torf,
bitki yetistirme ortami olarak ise, topraksiz
tarim ¢aligmalarmda yaygin olarak kullanilan
pomza (Balaguer et al., 1991; Giil, 1995; Giil ve
ark., 1996; Sevgican, 1999) kullanilmustir.

Bitki yetistirmede, derinligi 18, i¢ genisligi
20 cm ve i¢ uzunlugu 71 cm olan yaklasik 25.6
litre hacimli ayakli sert PVC saksilar
kullamlmigtir. Deneme alanindan genel bir
goriinim Res1rn 1 de gorulmektedlr

Resim 1. Deneme alanindan genel bir goriiniim
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2.2. Yontem
Deneme; tesadiif parselleri deneme
desenine uygun sekilde 3 tekrarli olarak

diizenlenmistir. Denemede 2 faktoriin etkisi
incelenmis olup ele alman faktorler ve
seviyeleri agagida belirtilmistir:
1. Mikoriza uygulamasi
(+ Mikoriza , — Mikoriza)
2. Fosfor uygulamasi
(15 ppm, 30 ppm, 45 ppm )
Mikorizali fide elde edebilmek igin, torfla
doldurulan ¢oklu saks1 gdzlerinin ortasina

Cizelge 1. Uretim takvimleri

acillan ¢ukurlara yaklasitk 5 g mikorizal
materyal eklendikten sonra tohum ekimi
yapilmistir (Cigsar ve ark, 2000). Mikoriza
inokulumu, fide dikimi icin saksilara agilan
dikim ¢ukuru tabanina 100 g (1000 spor)/fide
olacak sekilde yerlestirildikten sonra fideler
dikilmistir. Uretim takvimleri Cizelge 1°dedir.
Denemede kullanilan besin  ¢ozeltisi
Sevgican (1999)’a gore Cizelge 2’deki gibi
hazirlanmistir. Besin ¢ozeltisinin pH degeri 6
ve EC degeri ise 2 mmhos/cm, civarinda
tutulmustur (Savvas and Lenz, 1994).

Yil Ekim Tarihi Dikim Tarihi Ik Hasat Tarihi | Son Hasat Tarihi
2001 01 Mart 22 Nisan 01 Temmuz 10 Kasim
2003 01 Mart 05 Mayis 27 Haziran 10 Kasim
Cizelge 2. Denemede kullanilan besin ¢6zeltisinin element igerigi (mg/1)
Element N P K Ca | Mg | Fe | Mn Zn B Cu | Mo
Doz (mg/l) | 180 | 15,30,45| 240 160 | 50* | 3 | 0.75 ] 050 | 0.4 | 0.1 |0.05
* Kullanilan suda yeterli diizeyde bulundugundan ilave edilmemistir.
3. Bulgular ve Tartisma Toplam Verim: Mikoriza ve P

Fide Gelisimi: Mikoriza uygulamasinin
dikime hazir fidelerde bazi 6zellikler iizerine
etkisi Cizelge 3’te verilmistir. Birinci deneme
yilinda, fide oOzelliklerinin tiimii {zerine,
mikoriza uygulamasinin etkisi istatistiksel
onem diizeyinde (P<0.01) gergeklesmistir.
Ikinci yilda; gévde uzunlugu, kok uzunlugu,
yaprak sayisi, govde yas agirhigi, govde kuru
agirhigr ve kok kuru agirhigr {izerine, mikoriza
uygulamasmin  etkisi istatistiksel =~ Onem
diizeyinde (P<0.01) gerceklesmistir.

Kok Infeksiyonu: Kok infeksiyonunun
fosfor uygulamalarma bagli olarak degisimi
Cizelge 4’de verilmistir. Birinci yilda en yiiksek
kok infeksiyonu degeri 3 Haziran’da %31
olarak saptanmis iken, 18 Ekim’de %97.3’¢
ulasmigtir. Her iki deneme yilinda da, besin
¢ozeltisinin P konsantrasyonu arttik¢a, kok
infeksiyonu azalmistir. Vejetasyon  siiresi
ilerledikge, tiim P dozlarmmda kok infeksiyonu
artmistir. Bu artig, ilk ve son kok inceleme
zamanlar1 karsilagtirildiginda; 15 ppm igin
%214, 30 ppm icin %379 ve 45 ppm igin ise
%520 diizeyinde gergeklesmistir.

uygulamalarinin toplam verim {izerine etkileri
Cizelge 5’te verilmigtir. Birinci yil yapilan
denemede, “+ mikoriza uygulamasi” toplam
meyve agirhigi ve sayisini  kontrole gore
artirmistir (P<0.01) ve bu artis oranlar sirasiyla
%15 ve %19 seviyesinde gergeklesmistir.
Toplam verim iizerine P uygulamasmin esas
etkisi ise istatiksel dnem diizeyinde olmamuistir.
Ortalama meyve agirligr Uzerine, mikoriza
uygulamasimin esas etkisi onemli olmamakla
birlikte, P uygulamasinin esas etkisi ve faktorler

arasindaki  etkilesim Onemli  bulunmustur.
Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi
arasindaki  etkilesim incelendiginde, —45
uygulamasinin  diger uygulamalara  gore

ortalama meyve agirhgm artirdigi (P<0.05)
saptanmigtir. +15 ppm uygulamasindan elde
edilen toplam verim, diger tiim uygulamalarin
gosterdigi degerlerden daha yiiksektir (Sekil 1).

Ikinci yilda, toplam verim degerleri
iizerine mikoriza ve P uygulamasinin esas etkisi
ve uygulamalarm birlikte etkisi istatistiksel
onem diizeyinde olmamistir. Ortalama meyve
agirhigr  lizerine P uygulamasmin  etkisi
istatistiksel acidan 6nemlidir (P<0.05) (Sekil 2).
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Cizelge 3. Mikoriza uygulamasinin dikime hazir fidelerde bazi 6zellikler {izerine etkisi

Govde Kok Govde Yaprak | Govde Yas | Govde Kuru| Kok Yas | Kok Kuru
Uzunlugu | Uzunlugu | Kalmhg Sayisi Agirhig Agirhig Agirhig Agirhig
(cm) (cm) (mm) (adet/fide) (g/fide) (g/fide) (g/fide) (g/fide)
1. DENEME YILI
-M 11.2b 12.6b 32b 55b 3.88b 0.68b 2.04b 0.16 b
+M 12.6a 154a 3.6a 6.2a 537a 0.92a 2.70a 0.20a
LSDy s 0.52%* 1.36** 0.12%* 0.31** 0.20%* 0.05** 0.24** 0.02%*
2. DENEME YILI
-M 14.0b 11.6b 3.7 55b 4.78b 0.95b 4.62 0.46b
+M 14.7a 13.1a 3.6 59a 53la 1.06 a 5.07 0.64a
LSDy s 0.76%* 0.81** 0.D. 0.31** 0.38** 0.08** 0.D. 0.10%*
Cizelge 4. Fosfor uygulamasinin kok infeksiyonu (%) lizerine etkisi
1. DENEME YILI 03 Haziran 13 Temmuz 23 Agustos 18 Ekim
15 ppm 31.0a 60.0a 89.7a 97.3
30 ppm 19.0b 40.0b 78.3 ab 91.0
45 ppm 143 b 30.3b 63.3b 88.7
LSDy o5 11.2% 19.8* 19.1%* O.D.
2. DENEME YILI 20 Haziran 30 Temmuz 15 Eyliil 01 Kasim
15 ppm 33.0a 68.0a 933a 983 a
30 ppm 223b 44.7b 76.7b 86.7b
45 ppm 133 ¢ 293¢ 53.7c 713 c
LSDy s 2.7** 5.5%* 5.0%* 6.3**

Cizelge 5. Mikoriza ve P uygulamalarmin toplam verim lizerine etkileri

t/da | kebitki | adetbitki | Ortalama Meyve Agirhgi (g)
1. DENEME YILI
Mikoriza 13.82b 4.67b 32.53b 144.07
uygulamas: + 15.90 a 537a 38.67a 139.28
LSDy 0 0.64%* 0.22%% 4.67* 0O.D.
15 14.90 5.03 37.25 135.59b
P uygulamas: 30 15.08 5.09 36.13 140.96 b
45 14.61 4.93 33.42 148.47 a
LSDy o5 0O.D. 0O.D. 0O.D. 7.31%*
-15 13.37d 451d 33.33 135.83 b
-30 13.99 cd 472 cd 33.13 142.45b
45 14.12 cd 477 cd 31.13 153.93 a
Mikoriza x P +15 1642 a 5.54a 41.17 13535b
+30 16.18 ab 5.46 ab 39.13 139.47 b
+45 15.11 be 5.10 be 35.70 143.01 b
LSDy ¢5 1.11%* 0.38** 0.D. 10.34%
2. DENEME YILI
ori 14.45 4.88 31.08 156.70
x‘guolzrzlj‘am + 14.86 5.01 31.86 157.78
LSDy o5 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
15 13.75 4.64 30.33 152.87b
P uygulamas: 30 15.56 5.25 32.13 163.53 a
45 14.65 4.95 31.93 155.32 ab
LSDy 5 O.D. O.D. O.D. 8,70%
-15 12.82 433 28.47 151.75
-30 16.05 5.42 33.03 164.08
—45 14.48 4.89 31.73 154.26
Mikoriza x P +15 14.69 4.95 32.20 153.98
+30 15.07 5.09 31.23 162.99
+45 14.82 5.00 32.13 156.37
LSDy o5 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
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Sekil 1. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin verim tizerine etkileri (1.y1l)
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Sekil 2. Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin verim iizerine etkileri (2.y1l)
Drenaj Cozeltisi ile Atilan Element
Miktar1: Mikoriza ve fosfor uygulamalarmin 4. Sonug
drenajla atilan element miktarlar1 tizerine etkisi Elde edilen sonuglar toplu olarak
Cizelge 6°da verilmistir. Her iki deneme yilinda  degerlendirildiginde, denemede vegetasyon

da, “+ mikoriza uygulamasi”, genel olarak
drenajla atilan toplam element miktarlarini
kontrole gore azaltmistir, ancak bu etki sadece
¢inko i¢in istatistiksel dnem diizeyinde (P<0.01)
gerceklesmistir.  “+  mikoriza uygulamasi”,
drenajla atilan toplam ¢inko miktarlarini
kontrole gore birinci yil %37, ikinci yil ise %
36 azaltmistir. Fosfor uygulamasinin esas etkisi
ile, mikoriza ve P uygulamalarinin birlikte
etkisi ise, atilan fosfor miktar1 agisindan
istatistiksel ~ 6nem  diizeyinde  (P<0.01)
gerceklesmistir. Uygulanan fosfor dozu arttikga,
drenajla atilan toplam fosfor miktar1 da
artmistir. Mikoriza uygulamasi ve P uygulamasi
arasindaki etkilesim incelendiginde; drenajla
atilan en yiiksek toplam P miktar1 —45
uygulamasinda ve en diisiik toplam P miktar
ise — ve +15 ppm uygulamasinda elde
edilmistir. Mikoriza uygulamasinin atilan fosfor
miktarimi azaltic1 etkisi, ozellikle 45 ppm P
dozunda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmustir.

“+ Mikoriza uygulamasi” ile atilan element
miktarinda meydana gelen azalig, artan fosfor
dozlarinda oransal (%) olarak daha yiiksektir.
Bu durum Cizelge 7°de verilmistir.

siiresi ilerledikg¢e, tiim P dozlarinda koklerdeki
mikorizal infeksiyon Onemli diizeyde artis
gostermis ve iyl bir kok infeksiyonu ile
bitkilerin besin elementi alimi artmustir. Bu
durumla ters orantili olarak drenaj ile atilan
element miktar1 ise azalmustir. Mikorizanin
bitkide meydana getirdigi bu etkilerin uzantisi
olarak, bitki gelisimi ve ona bagli olarak ta
verim artist sz konusu olmustur. Pomzada
patlican yetistiriciligi i¢in 15 ppm P dozunun
yeterli oldugu sonucuna ulasilmigtir. “+
Mikoriza uygulamasi” ile 15 ppm P dozunda
kontrole (-15) kiyasla verim artisinin %23’e
cikabilecegi saptanmustir. 45 ppm dozunda ise +
mikoriza ile elde edilen verim artist ancak
%?7’ye ulasabilmistir. Diger yandan “+ mikoriza
uygulamas1” nin yiiksek P dozunda atilan
element miktarimi azaltarak olumlu Kkatki
saglayabildigi ortaya konmustur. Elde edilen
sonuclarin uygulamaya aktarilmasi, {ilkemizde
su anda gelisme asamasinda olan topraksiz
tarimin ¢evre ile uyumlu tarzda gelismesine
katki saglayacaktir.
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Cizelge 6. Mikoriza ve fosfor uygulamalarinin drenajla atilan element miktarlarina etkisi

P K Ca Mg Fe Zn
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki)
1. DENEME YILI
Mikoriza — 0.83 16.73 17.77 5.33 182.68 71.15a
uygulamast + 9.62 1"2.71 1"3.43 f_l.42 17’_»0.56 45.04 b
LSDys O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. 11.01%*
15 031c 16.15 17.27 5.81 193.83 50.85
P uygulamast 30 0.70 b 12.95 14.45 441 131.92 63.37
45 1.17a 15.07 15.07 4.41 144.11 60.07
LSDy s 0.35%** 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D.
-15 032¢c 17.32 18.36 5.89 209.67 59.60
-30 0.79 be 14.51 16.27 4.87 154.71 76.28
—45 1.38a 18.37 18.68 5.21 183.65 77.58
Mikoriza x P +15 030c 14.98 16.18 5.72 178.00 42.10
+30 0.61 be 11.40 12.64 3.94 109.12 50.45
+45 0.96 ab 11.76 11.46 3.60 104.57 42.57
LSDy s 0.49** 0.D. 0.D. 0.D. 0O.D. 0.D.
2. DENEME YILI
Mikoriza - 0.74 4.29 5.76 0.90 80.07 10.00 a
uygulamast + 9.57 %.86 ?.25 9.83 7"2.39 6.40 b
LSDy s O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0O.D. 0.26*
15 0.28 ¢ 4.03 6.46 0.95 84.63 13.97 a
P uygulamast 30 0.67b 3.82 5.11 0.78 71.23 6.29b
45 1.01a 4.38 493 0.86 72.83 434b
LSDys 0.33** O.D. O.D. O.D. O.D. 0.32%**
-15 031c 4.01 6.60 0.97 85.05 15.88 a
-30 0.73 abc 4.06 5.33 0.80 76.22 7.99 be
—45 1.19a 4.81 5.34 0.93 78.95 6.14 be
Mikoriza x P +15 0.26 ¢ 4.05 6.33 0.93 84.21 12.06 ab
+30 0.62 be 3.58 4.90 0.77 66.23 4.59 ¢
+45 0.84 ab 3.94 4.52 0.79 66.71 2.53¢
LSDos 0.47** O.D. O.D. O.D. O.D. 5.73%*
Cizelge7. Mikoriza (+) uygulamasi ile atilan element miktarinda meydana gelen azalislar (%)
1. DENEME YILI 2. DENEME YILI
15 ppm 30 ppm 45 ppm 15 ppm 30 ppm 45 ppm
P 26 23 30 16 15 29
K 14 21 36 1 12 18
Ca 12 22 39 4 8 15
Mg 3 19 31 4 4 15
Fe 15 29 43 1 13 16
Zn 29 36 45 24 43 59
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