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مقدمه
زراعـت پنبه در اسـتان سـمنان از قدمتی طولانی برخوردار اسـت. 
بـا وجـود ایـن، بـه علـت فرسـایش و کاهـش کیفیـت خـاک زراعـی 
در اثـر شـوری، خشـکی، گرمایـش زمیـن و به ویـژه عملیـات زراعـی 
و خـاک ورزی نامناسـب، عملکردهـا هماهنـگ بـا هزینه هـای تولیـد 
افزایـش پیـدا نمی کننـد. خـاک ورزی غیـر اصولـی و تکـرار عملیـات 
خـاک ورزی ثانویـه ماننـد اسـتفاده چندبـاره از دیسـک و لولـر )لوِِل(، 
عـلاوه بـر تحمیـل هزینه اضافی به کشـاورزان، سـاختمان خاک را هم 
تخریـب می کنـد. ورود مکـرر ماشـین آلات بـه زمین هـای کشـاورزی 
عـلاوه بـر ایـن زیان هـا، باعـث طولانـی شـدن عملیـات تهیـه بسـتر 
و تاخیـر در کاشـت می شـود. بـا توجـه بـه کاهـش شـدید آب هـای 
سـطحی و زیرزمینـی منطقـه و دور آبیاری 12 روزه، اگر تهیه بسـتر و 
آبیاری اول در زمان مناسـب انجام نشـود، تاریخ کاشـت به 12 روز بعد 
موکـول می شـود. ایـن تاخیر از دیگـر دلایل کاهش عملکرد می باشـد. 
مشـکل دیگـر پنبـه کاران منطقـه، بـالا بـودن هزینه های تولید اسـت. 
بـا اسـتفاده از روش هـای نویـن خـاک ورزی عـلاوه بر حفظ مـواد آلی 
خـاک، تردد ماشـین آلات به مزرعـه کاهش خواهد یافـت و در نتیجه، 
هزینه هـای تولیـد کـم می شـود. در ایـن نشـریه بـا راه هـای افزایـش 

مـواد آلـی خـاک و شـیوه های بهتـر خـاک ورزی آشـنا خواهیم شـد.
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تهیه زمین
بـه دلیـل کاهـش مقـدار آب رودخانـه دائمـی حبلـه رود و افـت سـطح آب های 
زیرزمینـی، کیفیـت آب نیـز کاهش یافته اسـت، به عبـارت دیگر آب آبیاری شـورتر 
شـده اسـت. ورود حجـم انبوهـی از نمـک بـه مزرعـه از طریـق آب آبیـاری، باعـث 
آسـیب جـدی بـه سـاختار فیزیکـی و شـیمیایی خـاک زراعـی می شـود. شـوری و 
قلیایـی شـدن باعـث افزایش حساسـیت خـاک در برابر عوامل فرسـاینده می شـود، 
بنابرایـن اسـتفاده از روش هـای سـنتی خـاک ورزی و آمـاده کـردن زمین عـلاوه بر 
تحمیـل هزینه هـای زیـاد، خـاک زراعـی ارزشـمند را نیـز از بین می برد )شـکل 1(.

 

شکل 1- گستره شوری حاصل از آبیاری با آب لب شور

خاک ورزی مرسوم
خـاک ورزی بـه روش هـای مختلفـی از ورز دادن و آماده سـازی زمیـن گفتـه 
می شـود کـه سـطح مزرعـه را بـرای کاشـت بـذر آمـاده می کنـد. در روش مرسـوم 
خـاک ورزی، ابتـدا یـک نوبـت شـخم عمیـق بـا گاوآهـن برگـردان دار زده می شـود. 
ممکـن اسـت ایـن شـخم پـس از برداشـت گنـدم سـال پیـش زده شـده باشـد. در 
ایـن صـورت در ماه هـای خـرداد و تابسـتان به علـت تابش شـدید آفتـاب و گرمای 
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زیـاد، بخـش عمـده مـواد آلی خـاک از بین مـی رود. شـخم عمیق، پس از برداشـت 
محصـول گنـدم و جـو سـال جاری هم زده می شـود کـه در این صـورت تلفـات ماده  
آلـی مثـل حالـت پیشـین وجـود نخواهـد داشـت، امـا به علـت تـازه بـودن بقایای 
گیاهـی )بـه هـم خـوردن نسـبت کریـن بـه ازت خـاک( مشـکلاتی ماننـد کمبـود 

نیتـروژن و زردی برگ هـای پنبـه در اوایـل فصـل ایجـاد می شـود. 
پـس از شـخم عمیـق، یـک یـا سـه نوبـت دیسـک زده می شـود تـا کلوخه های 
حاصـل از شـخم از بیـن بـرود. در ادامه نوبت به تسـطیح نسـبی زمین می رسـد که 
ایـن عملیـات بـا اسـتفاده از یـک تـا دو نوبـت لولر انجـام می شـود. به ایـن ترتیب، 
بـرای آماده سـازی زمیـن 3 تا 5 نوبـت تراکتور و اداوات مربوطه وارد مزرعه می شـود 
کـه باعث فشـردگی و آسـیب جـدی به سـاختار فیزیکی خاک می گـردد. همچنین، 

هزینه هـای تولید افزایـش می یابد.

چرا تعداد عملیات خاک ورزی زیاد می شود؟
همان گونـه کـه گفتـه شـد، ورود حجـم زیـادی نمـک بـه مـزارع به همـراه آب 
آبیـاری بـه سـاختار فیزیکـی و شـیمیایی خاک آسـیب می زنـد، بـا ورود نمک های 
سـدیم و جایگزیـن شـدن ایـن عنصر با موادی مثل کلسـیم کـه قـوام خاکدانه ها را 
حفـظ می کننـد، ذرات خـاک از هـم می پاشـد و خاک حالـت پودر ریز )دیسپرسـه( 
پیـدا می کنـد )شـکل 2(. ایـن خـاک توانایـی حفظ مقـدار زیـادی رطوبـت را دارد 
و دیـر خشـک می شـود، پـس از خشـک شـدن هـم بسـیار سـفت خواهـد شـد. در 
نتیجـه، اگـر شـخم در شـرایط نامناسـب رطوبتـی زده شـود، کلوخ هـای بزرگـی در 
سـطح مزرعه ظاهر می شـود. سـطح مقطـع برش تیغـه گاوآهن در ایـن کلوخه های 
خشـک، براق و شیشـه ای اسـت که نشـان می دهد شـخم در شـرایط خشـکی بیش 

از حـد خاک زده شـده اسـت. 
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شکل 2- خاک مستعد پودر شدن، سله شدید و تشکیل کلوخه های بزرگ

بـرای از بیـن بـردن ایـن کلوخه هـا ناگزیر از تکـرار دیسـک زدن و اسـتفاده دوباره 
از لولـر )یـا لـِوِل( می شـویم. لولر دسـتگاهی اسـت کـه برای خـرد کـردن کلوخه های 
باقی مانـده از دیسـک و تسـطیح بیش تـر زمین مـورد اسـتفاده قرار می گیـرد. ترافیک 
زیاد ماشـین آلات کشـاورزی برای آماده سـازی مناسـب بستر کشـت، منجر به تخریب 

سـاختمان خـاک و ایجـاد یـک لایـه سـخت در عمق هـای پایین تر خاک می شـود.
بوته هـای پنبـه کوتـاه و زرد رنگـی کـه در قسـمت های مختلـف برخـی مـزراع 
دیـده می شـود، از نشـانه های وجـود ایـن سـخت لایه اسـت. ریشـه ایـن بوته هـا دو 
شـاخه یـا کـج خواهد شـد. بـرای رفع این مشـکل، یک نوبـت عملیات لایه شـکنی 
با اسـتفاده از زیرشـکن یا ساب سـویلر )کلنگ( هم به عملیات پیشـین آماده سـازی 
زمیـن اضافـه می گـردد. کلنـگ زدن هـم بـه نوبـه خـود، علاوه بـر تحمیـل هزینه، 
باعـث آسـیب بـه خـاک می شـود. علـت همه ایـن نارسـایی ها ایجـاد کلوخه اسـت. 

چه باید کرد تا کلوخه زیاد در سطح زمین ایجاد نشود؟
اگـر مشـکل ایجـاد کلوخـه در سـطح مزرعـه حـل شـود، تعـداد دیسـک و لولر 
کاهـش خواهـد یافـت. چنـد روش بـرای کاهـش کلوخه پس از شـخم وجـود دارد:
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1. یخ آب زمستانه
یـخ آب عـلاوه بر اثرات مناسـبی کـه در کاهش جمعیت آفـات و عوامل بیماری زا 
دارد، یـک نـوع شـخم طبیعـی هـم به شـمار می آید. یـخ آب باعـث از هم پاشـیدن 
کلوخه ها می شـود، مشـروط بر این که در شـرایط مناسـب آب و هوایی داده شـود. 
بـه علـت گرمایـش جهانـی، دمـای منطقـه افزایـش یافتـه اسـت و تعـداد روزهـای 
یخبنـدان کـم شـده اسـت. پس بـرای مؤثـر بودن یـخ آب حتمـا بـه پیش بینی های 
سـازمان هواشناسـی توجه شـود. یعنی اگر پیش بینی دماهای زیرصفر شـده اسـت، 
آبیـاری شـود تـا تشـکیل یـخ در فضاهـای موجود بیـن ذرات خـاک به طـور کامل 

انجام شـود. 

2. شخم در رطوبت مناسب 
شـخم در رطوبـت نامناسـب، آسـیب زیـادی بـه سـاختار خـاک وارد می کنـد. 
هنـگام شـخم زدن توجـه شـود که خـاک از رطوبت مناسـب برخوردار باشـد، یعنی 
نـه رطوبـت بـالا و نه خیلی خشـک باشـد، بـه قول معروف خاک گاورو شـده باشـد. 
بـه زبـان سـاده خـاک زمانـی گاورو اسـت کـه اگـر گاو در مزرعـه حرکـت کنـد، به 
سـم آن نچسـبد. اگـر به برداشـت ذهنی خود از سـطح خـاک اکتفا کنیـم و بگوییم 
زمیـن آمـاده شـخم اسـت، روبرو شـدن بـا کلوخه ها دور از ذهن نیسـت )شـکل 3(. 
پـس بایـد دقیـق و از نزدیک، چند نقطه بررسـی شـود. بـرای تعییـن رطوبت زمان 

گاوررو شـدن ایـن مراحل را انجام شـود:
پس از کنار زدن مواد زاید روی خاک، مقداری از آن در مشـت فشـرده شـود.  �

اگـر بـه شـکل تـوده ای یک دسـت شـکل نگرفـت یـا از میان انگشـتان ریـزش کرد، 
خیلی خشـک است.

 اگـر خـاک بـه صـورت تـوده ای درآمد که بـا مالیـدن آن بین دو کف دسـت،  �
حالـت فیتیله ای پیـدا کرد، رطوبت بالاسـت.
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اگـر تـوده ای خـاک، بـا یک ضربه انگشـت از هـم پاشـید، زمان مناسـب برای  �
شـخم زدن است.

 

شکل 3- ایجاد کلوخه های بزرگ  در نتیجه شخم در رطوبت زیاد

افزایش مواد آلی خاک
مـاده آلـی در واقـع حالت پوسـیده بقایـای گیاهی و جانـوری موجـود در مزرعه 
می باشـد کـه بـه علـت ویژگی های مناسـب فیزیکـی و شـیمیایی باعث حفـظ قوام 
سـاختمان و حاصلخیـزی خاک می شـود. اگـر خاکـی دارای ماده آلی بالایی باشـد، 
پـس از عبـور ماشـین آلات کشـاورزی، کم تر فشـرده می شـود چون مـاده آلی باعث 

انعطاف پذیـری خاک می شـود. 
بـرای افزایـش مـواد آلی خـاک می تـوان از کودهـای حیوانی اسـتفاده کـرد. در 
شـرایط اسـتان سـمنان توصیـه می شـود از مصـرف کـود گوسـفندی پرهیـز شـود. 
چـون بـذر علف هـای هـرز در ایـن کـود بیش تر اسـت و باعـث گسـترش علف های 
هـرز می شـود. همچنیـن، بـه علـت تمایـل خاک هـای منطقـه بـه شـور و قلیایـی 
شـدن، از مصـرف کـود مرغـی بـه میـزان بیـش از 3 تن در هکتـار خودداری شـود.

روش دیگـر افزایـش مـواد آلـی خـاک، اسـتفاده از کود سـبز می باشـد. کاشـت 
گیاهانـی ماننـد مـاش یـا لوبیـا چشـم بلبلی کـه بـا شـرایط مناطـق مرکزی کشـور 
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سـازگارند و برگردانـدن آن بـه خـاک در مرحلـه شـروع گل دهی می توانـد ماده آلی 
خـاک را افزایـش دهد. 

برگردانـدن کاه و کلـش حاصـل از زراعـت گنـدم و جـو بـه خـاک نیـز باعـث 
افزایـش مـواد آلـی خـاک می شـود. در ایـن حالـت بایـد مراقـب بـود کـه نسـبت 
نیتـروژن بـه کربـن خاک به هـم نخورد، چـون با برگردانـدن کاه و کلش بـه زمین، 
غـذای کربنـی زیـادی در اختیـار میکروب هـای خاک قـرار می گیرد کـه میکروب ها 
بـرای تجزیـه آن بـه پروتئین نیـاز دارند. به همیـن خاطر نیتروژن موجـود در خاک 
و بقایـای گیاهـی را مصـرف می کنند، در نتیجـه خاک دچار کمبـود موقت نیتروژن 
می شـود. ایـن کمبـود موقتـی به صورت زردی و رشـد کـم گیاهچه ها در آغاز رشـد 
بـروز می کنـد )شـکل 4(. بنابرایـن، توصیـه شـده اسـت کـه بـه ازای هـر تـن کاه و 
کلشـی کـه بـه خـاک برگردانـده می شـود، ابتـداء حـدود 20 کیلوگرم کـود اوره در 
سـطح مزرعـه پخش شـود، سـپس بـا اسـتفاده از عملیات خاکـورزی بقایـا به خاک 

برگردانده شـود.
در مـواردی مشـاهده می شـود کـه کشـاورزان پـس از برداشـت گنـدم و جـو، 
کلـش باقی مانـده را بـا بیلـر بسـته بندی )اصطلاحـاً پـرس( می کننـد و بـه فـروش 
می رسـانند. پـس از آن هـم مزرعـه را بـا گوسـفند می چراننـد. ایـن کار در شـرایط 

گرمسـار و مناطـق مشـابه بـه دلایـل زیـر توصیـه نمی شـود:
میـزان مناسـب مـاده آلی خاک بیش از 2 درصد اسـت. چون میـزان ماده آلی  �

در بیش تـر خاک هـای منطقـه کم تـر از 0/5 درصـد می باشـد، بیـرون بردن بخشـی 
از مـواد آلـی بـه شـکل کاه و کلـش باعـث کاهـش بیش از پیـش ماده آلی و آسـیب 

بـه خاک می شـود.
چـرای مزرعـه پـس از برداشـت غـلات بـه سـاختمان خاک آسـیب مـی زند،  �

چـون خاک هـای منطقـه شـور، قلیایی یا شـور - قلیایی هسـتند که سـاختمان آنها 
مسـتعد تخریب اسـت. وزن گوسـفند روی چهار سـم آن تقسـیم می شـود. بنابراین، 
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روی هـر سـم گوسـفند معمولی به طور متوسـط وزنه ای در حـدود 15 کیلوگرم قرار 
دارد کـه مثـل یـک پتـک کوچک عمـل می کنـد و ذرات خـاک را از هم می پاشـاند. 
در نتیجـه، سـاختار پودر شـده خاک با رسـیدن آب سـله شـدیدی می بنـدد که بذر 

پنبـه نمی توانـد در ایـن خـاک به خوبـی جوانه بزند )شـکل 5(.

 

شکل 4- کاهش کیفیت زمین در اثر مدیریت نامناسب

 

شکل 5- سله و شقه شدن خاک پس از آبیاری اول 

 گله هـای گوسـفند بـذر علف هـای هـرز را از یـک مزرعـه بـه مزرعـه دیگـر  �
منتقـل می کننـد. گسـترش علف های هرز خرفـه، پنیرک، آفتاب پرسـت، اویارسـلام 

و پیچـک در مـزارع منطقـه گواهـی بـر ایـن موضوع اسـت )شـکل 6(. 
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شکل 6- رشد علف های هرز در بخش سله بسته

خاک ورزی حفاظتی
خـاک ورزی حفاظتـی چیسـت؟ مگـر خـاک در معـرض هجـوم عواملـی قـرار دارد 
کـه مجبوریـم از آن حفاظـت و پاسـداری کنیـم؟ متاسـفانه پاسـخ ایـن پرسـش مثبت 
اسـت و خـاک در معـرض تهاجـم عوامـل مختلفـی قـرار دارد کـه اگـر از آن حفاظـت 
نشـود، ویژگی هـای مثبـت آن بـه سـرعت از بیـن خواهـد رفت. تـردد زیاد ماشـین آلات 
کشـاورزی یکـی از ایـن عوامـل زیان بـار اسـت. عامـل دیگـر، مصـرف زیـاد و بی موقـع 
کودهـای شـیمیایی اسـت کـه تعـادل عناصـر غذایـی خـاک را بـه هـم می زند. کشـت 
فشـرده و برداشـت زیـاد از یـک قطعه زمین هم باعـث کاهش حاصلخیـزی خاک زراعی 
می شـود. رعایـت نکـردن تنـاوب زراعـی و کشـت پـی در پـی یک نـوع محصـول نیز از 
عوامـل زوال خـاک زراعـی می باشـد. بنابرایـن، چـاره ای جـز حفاظـت از خـاک نیسـت.

به این منظور و برای آماده سـازی بسـتر کشـت پنبه باید از روش هایی اسـتفاده 
کنیـم کـه کم تریـن برگـردان و آسـیب بـه خـاک را دارنـد. ایـن روش هـا بـه طـور 

خلاصـه به شـرح زیر هسـتند:
کم خـاک ورزی: در ایـن روش شـدت برگرداندن خـاک پایین اسـت و حدود  �

30 درصـد کاه و کلـش روی زمیـن باقـی می مانـد. وجـود ایـن بقایـا از سـله بسـتن 
خـاک جلوگیـری می کنـد، در نتیجـه بذر پنبـه به خوبـی جوانه خواهد زد. دسـتگاه 

خـاک ورز مرکـب )شـکل 7( برای کم  خاک ورزی مناسـب اسـت. 
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شکل 7- دو نوع خاک ورز مرکب

خـاک ورزی پوششـی: در این روش با ادواتی که زیرخـاک را به هم می زنند،  �
بـه هـم خوردن سـطح خـاک کاهـش می یابـد. گاوآهن هـای قلمـی و پنجه غـازی و 
کولتیواتـور )یـا دندانه( )شـکل 8( برای این عملیات مناسـب هسـتند. چـون در این 
روش هـم حـدود 30 درصـد بقایـا روی خـاک می مانـد، دسـتگاه های کارنـده بایـد 

شـیار بازکن بشـقابی داشـته باشـند تا کاه و کلش را ببرند.

شکل 8- گاوآهن پنجه غازی مناسب برای خاک ورزی پوششی

 خاک ورزی پشـته ای: اگر بناسـت در زمینِ جاپنبه کشت کنید، کارنده هایی �
ایـن دسـتگاه ها  ردیـف هسـتند.  تمیزکننـده  تیغه هـای  دارای  کـه  دارنـد  وجـود 
می تواننـد بـدون نیـاز بـه شـخم و دیسـک، مسـتقیما روی پشـته پنبـه سـال قبـل 
کشـت کننـد )شـکل 9(، در نتیجـه هـم در هزینـه صرفه جویی می شـود و هم خاک 

آسـیب نمی بینـد.
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شکل 9- دستگاه های ویژه کشت روی پشته های پنبه سال پیش

 خـاک ورزی نـواری: در این روش خط های کشـت در میـان بقایای محصول  �
پیشـین ایجـاد می شـود. خـاک ورز نـواری فقـط خطـوط کشـت را بـه هـم می زنـد 
تـا در بهـار دسـتگاه کارنـده بـدون مزاحمـت بقایـای گیاهـی کشـت را انجـام دهـد 
)شـکل 10(. در نتیجـه ایـن کار خاکـی کـه بـه هـم نخورده اسـت، دچار فرسـایش 
نخواهـد شـد. بـا اضافه کـردن قطعات کارنـده به این دسـتگاه می توان بـدون نیاز به 

خاک ورزی کشـت را انجـام داد.

 

شکل 10- خاک ورز نواری

 بی خـاک ورزی: یعنـی کشـت در میـان کاه و کلـش زراعـت قبلـی. این کار  �
توسـط دسـتگاه هایی انجـام می شـود کـه با ایجاد شـکاف در خـاک، بـذر را در عمق 
مناسـب می کارند )شـکل 11(. نتیجه این کار بی نیاز شـدن از شـخم، دیسـک و لولر 
و کشـت مسـتقیم در بقایـای غـلات اسـت. ایـن دسـتگاه ها می توانند کـود را هم در 

نزدیکـی بـذر و در محل مناسـب قـرار دهند.
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شکل 11- بی خاک ورزی. این دستگاه بدون برهم زدن خاک، در بقایای غلات کشت می کند.

شکل 12- کشت پنبه در میان بقایای گیاهی گندم به روش بی خاک ورزی

 

شکل 13- رشد علف های هرز در خاک شخم نخورده در روش بدون خاک ورزی
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شکل 14- کولتیواتور بین ردیف ها یکی از راه های کنترل علف های هرز در کشاورزی حفاظتی

خاک ورزی کاشـت: اگـر زمین بـه روش های بالا پاسـخ مناسـبی نمی دهد،  �
می توانیـد بـه جـای ایـن که چنـد بـار تراکتور را بـا یـک دنباله بنـد وارد زمین کنید 
و خـاک را خـراب کنیـد، عملیـات مختلـف کاشـت را بـا یـک دسـتگاه و با یـک بار 
ورود تراکتـور انجـام دهید. این دسـتگاه عملیات شـخم، خرد کردن کلوخه، تسـطیح 
نسـبی و کاشـت را بـا یـک نوبـت ورود بـه زمیـن انجـام می دهـد. بـه ایـن دسـتگاه 

»ماشـین مرکب« یـا کمبینـات می گویند )شـکل 15(.

 

شکل 15- دستگاه خاک ورز مرکب یا کمبینات
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نکات مهم
1- اگـر از روش هـای خـاک ورزی نتیجـه نمی گیرید، دلیل بر ضعـف این روش ها 
نیسـت، بلکـه بایـد مشـکلات و مسـائل ایـن روش هـا را در منطقـه خود شناسـایی 
کنیـم و بـا رفع آنهـا از امتیـازات قابل توجـه خـاک ورزی حفاظتی بهره مند شـویم. 
در شـرایط گرمسـار، بـه علـت سـنگینی و سـفتی خـاک بایـد ایـن دسـتگاه ها از 
تیغه هـای مناسـبی برخـوردار باشـند کـه بـرش کافـی و عمیـق جهـت کاشـت بذر 

فراهم شـود. 
2- روش هـای گفتـه شـده ممکن اسـت باعـث افزایـش جمعیت علف هـای هرز 
شـود کـه تلفیقـی از وجین و سمپاشـیِ به موقـع می تواند در کنتـرل علف های هرز 
مؤثـر باشـد )شـکل 14(. رعایت تنـاوب زراعی نیز عـلاوه بر مزیت هـای گوناگون در 

کاهـش علف هـای هرز مؤثـر خواهد بود )شـکل 16(. 

   

شکل 16- پنبه کاشته شده در کلش غلات






