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  خدا به نام 

 استاندارد ايرانسازمان ملی  با آشنايی

 وتحقیقتات استتاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا میتیسرستمی  نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

.دارد عهده به را ایران

بته92/6/29دومتینجیستهرتورا عتادیادار متور وموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانبهموجبیکصدوپنجاهنام

جهتاجراابلاغردهاست.92/3/29مور 33333/996سازمانمییاستانداردایرانتغییروطینامهرماره

مؤسستات و مراکت  نظتران صتاحب ستازمان،کاررناستان از مرکب فنی اا  یونکمیس در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ، بتهرترایط توجته بتا و میتی مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی نویساستتاندارداا  پیش .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا و نظراا ازدریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

.رود می منتشر و ایرانچاپ رسمی سمیی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد متی تهیته رتده تعیتین ضتوابط رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،بتدینترتیتب .رتود متی منتشتر و چتاپ ایتران میتی استتاندارد عنتوان بته ،تصتویب درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 مییاستاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

.بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمانمییاستانداردایران کهمربوط

(ISO)استاندارد ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمانمییاستاندارد
9ادمیییادکتروتکنیتک بین کمیسیون،1

(IEC)و 

3قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML)2رابتط تنها بهعنوان و است

 کتدکسغتیایی کمیستیون 
3
(CAC)کشتور در 

 آخترین از ،کشتور ختا  اتا  نیازمنتد  و کیتی رترایط بته توجته ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در.کند می فعادیت

 .رودمی گیر بهره ادمیییبین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،عیمی اا پیشرفت

 و سلامت ،حفظکنندگان مصرف از حمایت برا  ،قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایرانسازمانمییاستاندارد

 از اجترا بعضتی ،اقتصتاد  و محیطتی زیستت ملاحظتات و محصتوتت کیفیتت از اطمینتان حصتول ،عمتومی و فترد  ایمنی

نماید. استاندارد،اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا/و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند ودرجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ،مشتاوره درزمینۀ فعال مؤسسات و ااسازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین .نماید اجبار  را

 ومراکت  اتا آزمایشتگاه ،محیطتیزیستت متدیریت و کیفیتت متدیریت اتا  سیستت  گواایصدور و ممی   ،بازرسی ،آموزش

 نظتام ضتوابط استاس بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمانمییاستانداردایران ،سنجش وسایل  واسنجیکادیبراسیونس

 اتاآن عمیکترد بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأییدصلاحیت

 انجتام و گرانبهتا فیت ات عیتار تعیین ،سنجش وسایل  واسنجیکادیبراسیونس ،یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج.کند نظارتمی

.است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقاتکاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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13گیر اا پیشنهاد برا اندازهروش–پیوستادفساطلاعاتی 

دار آبدرخاکظرفیتنگه

12نتایجآزموناجراردهبررو موادمرجع–پیوستبساطلاعاتی 

13ااییازنتایجبدستآمدهبااسیدبوریکمثال–پیوستپساطلاعاتی 

استفادهکردهاستماسهبهعنوانبسترهکهاز

 16 اااا پیشنهاد برا اف ودنموادریمیاییبهخاکروش–پیوستتساطلاعاتی 

13بهخاککمپوست،دجنوپسمانداا پیشنهاد برا اف ودنروش–پیوستثساطلاعاتی 

12ادیازدانهرستجوزمستانیکهدرپایانآزمونبعدمث–پیوستجساطلاعاتی 

 جمعآور ردهاست ازبردارتنآنخاکمصنوعی
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 پیش گفتار

گیر می انبازدارندگیقسمتاول:روشاندازه-اابرفیورخاکتعییناثراتآتینده–کیفیتخاک "داستاندار

سالنخستینبار " رردریشه 12/19در تأیید33/ و براساسپیشنهاداا رسیده ایناستاندارد تهیهرد.

اودینباربرا وطباا مرکمیسیون در گرفتو قرار کمیتهمییاستانداردافتمیناجلاسموردتجدیدنظر

بند39/2/29مور محیطزیست بهاستناد 1تصویبرداینکایناستاندارد قانوناصلاحقوانینو3ماده

بهعنواناستانداردمییایرانمنتشر1331مقرراتموسسهاستانداردوتحقیقاتصنعتیایرانمصوببهمنماه

رود.می

پیشرفتبرا حفظا تحوتتو با اماانگی و خدماتمگامی و عیوم صنایع، زمینه در جهانی و میی اا 

تکمیلاینیاقعد ومتجدیدنظرخواادردوارگونهپیشنهاد کهبرا اصلاحاستاندارداا مییایراندرموا

،ارائهروداااستاندارد در انگام کمیسیونفنیتجدیدنظر ،در بنابراینمربوطموردتوجهقرار خواادگرفت.

اااستفادهکرد.آناموارهازآخرینتجدیدنظربرا مراجعهبهاستاندارداا ایرانباید

تهیهوتجدیدنظرایناستانداردسعیردهاستکهضمنتوجهبهررایطموجودونیازاا جامعه،درحددر

امکانبینایناستانداردواستانداردمییکشوراا صنعتیوپیشرفتهاماانگیایجادرود.

.رودمی 1333سال :11393-1 رمارۀ ایران میی استاندارد جایگ ین استاندارد این

مآخی کهبرا تهیهایناستانداردبکاررفتهبهررحزیراست:منبعو

 
 ISO 11269-1: 2012, Soil quality – Determination of the effects of pollutants on soil flora – part 

1: Method for the measurement of inhibition of root growth.  
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 مقدمه

توانمدارکمعتبر برا مناسببودنیااا خاکیاپسماندرو زمینمیریمیایینمونهباتج یهوتحییل

نبودنخاکبهمنظوراستفادهبهصورتزمینزراعیباتوجهبهخطراتمحیطیناریازانتقالپسماندااییاز

دستآورد.اا کشاورز ،بهقبیلدجنوفاضلابدرزمین

اا دفعاا فسیییومکاناا دارا سوختاا صنعتیویامکانیتخاکمحلچنینتزماستکهکیفا 

زباده،بعدازاصلاحوآبادساز ،موردارزیابیقرارگیرد.

یکآزمونرردسریعبراساسجاییکهقابییتخاکبرا رردمحصوتتزراعیمعیاراصییمیازآن بارد،

اا گیاایدرررایطمحیطآزمایشگاهایجادردهاست.ررددانهرست

دوپیشررطاصییبرا یکآزمونسمیتگیاایعبارتنداز:

فراا ردننتایجقابلاطمینانثابت.-

امکاناستفادهازآزموندرارزمانیازسال.-

بتوا برا بنابراینضرور استکهبیراادریکمحیطکنترلردهررددادهروندتا نررایطرردبهینهرا

انجامارتعدادآزمونوقابلتکراربرا یکدورهزمانیطوتنیایجادنمود.

اایاآگاایازتغییراتفعادیتآنرا اابهمنظورمقایسهخاکبتواندروشررحدادهردهدرایناستانداردمی

جن،پسماند مورداستفادهقرارگیرد.تعییناثرموادیاترکیباتریمیاییاضافهردهسکمپوست،د
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 قسمت اول: روش  -ها بر فلور خاکتعیین اثرات آلاينده –کیفیت خاک 

 میزان بازدارندگی رشد ريشهگیري اندازه

 دامنه کاربرد هدف و  1

اا آدودهبررردطودیاا آدودهیانمونهتعریفروریبرا تعییناثراتخاکاستاندارد،اینادفازتدوین

ز است.اا گیااانخشکیریشه

یاموادریمیاییاضافهردهدرکمپوست،دجن،پسمانداا،موادتشکیلداندهخاک،اینروشبرا انواعخاک

گیر اثراتااییباکیفیتمشخصیانامشخصوبرا اندازهخاککاربرددارد.اینروشبهمنظورمقایسهخاک

روند،موردموادمختیفسکمپوست،دجن،پسماند ویاموادریمیاییکهبهصورتتعمد بهخاکاضافهمی

گیرد.میاستفادهقرار

گیر حاصیخی  خاککاربردندارد.اینروشبرا اندازه



 الزامیمراجع   1

 ایران میی ایناستاندارد متن در حاو مقرراتیاستکه آنمدارکاد امیزیر است.به رده داده ارجاع اا

.رودنترتیبآنمقرراتج ئیازایناستانداردمییایرانمحسوبمیبدی

 صورتیکه بارد،در رده داده ارجاع انتشار تاریخ ذکر مدرکیبا نظراا بعد آناصلاحیهبه تجدید و اا

ااارجاعدادهردهتاریخانتشاربهآنذکراستانداردمییایراننیست.درموردمدارکیکهبدونموردنظراین

ااموردنظراست.اا بعد آناست،اموارهآخرینتجدیدنظرواصلاحیه

:ستفادهازمراجعزیربرا ایناستاندارداد امیاستا

.pHگیر اندازه–،کیفیتخاک1332:سال3332استانداردمییایرانرماره1-1

1-1 رماره ایران میی 19269-6استاندارد سال کیفیتخاک1333: جمع-بردار نمونه–، آور ،راانما 

تودهمیکروبیوتنوع–جاییونگهدار خاکتحتررایطاواز برا ارزیابیفرآینداا میکروبیودوژیکیجابه

اادرآزمایشگاه.آن

روش-تعیینتوزیعاندازهذراتموادمعدنی–،کیفیتخاک1332:سال3331استانداردمییایرانرماره1-1

.تهنشینیوادککردن

تعیینمادهخشکوآبامراهبرمبنا جرمپایه–،خاک1333:سال3333رمارهاستانداردمییایران1-4

.روشوزنسنجی

گیر ظرفیتموثرتبادلکاتیونواندازه–،کیفیتخاک1336:سال19132استانداردمییایرانرماره1-5

.روشآزمون-سطحارباعپایهبااستفادهازمحیولباری کیرید
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2-6    ISO 10694,Soil quality – Determination of organic and total carbon after dry  

                               combustion (elementary analysis). 

2-7    ISO 10930,Soil quality – Measurement of the stability of soil aggregates subjected to  

                            the action of water. 

2-8    ISO 11268-1, Soil quality — Effects of pollutants on earthworms — Part 1: Determination 

of acute toxicity to Eisenia fetida/Eisenia andrei. 

2-9    ISO 11268-2, Soil quality — Effects of pollutants on earthworms — Part 2: Determination 

of effects on reproduction to Eisenia fetida/Eisenia andrei.                                   

 

                                   

 اصطلاحات و تعاريف         1

:رودکارمیتعاریفواصطلاحاتزیربهرایناستاندارد،د

1-1       

 1هاآلاينده

رود.انسانبهخاکواردمیکهدرنتیجهفعادیتکنندهمادهیاعاملآدوده

1-1      

 9بستره

است.باردکهمناسببرا رردگیاهمحیطیمتشکلازانواعخاکیاماسهمی


1-1      

 3رطوبت

رود.بهصورتدرصدبیانمیازاختلافجرمآزمونهازجرمخشکنسبتبهجرمآزمونهمحاسبهردهو





                                                 
1 - Contaminant 

2 - Substrate 

3 - Moisture 



3 
 

1-4      

 1مخلوط مورد آزمون

س آزمون مورد مواد یا آزمون مورد خاک پسماندمخیوط دجن، راادکمپوست، خاک با ریمیایی  مواد یا

بارد.می

1-5       

 9ريشه اولیه

 رود.بخشیازجنینگیاایکهپسازرردبهریشهاودیهتبدیلمی

 
1-6      

 3ايمحور زير لپه

اا دانه وریشهاودیهقرارگرفتهاست.بخشیازمحوررویانیاگیاهجوانکهبیندودپهسبرگ

 
1-7       

 2خاک مرجع

 مشخصخاک منطقه آدوده ویژگیغیر با آدوده  یکمکان مجاورت در رده خاکجمع مشابهسمانند اا 

رود.،بافت،مقدارکربنآدی کهبهعنوانخاکموردآزموناستفادهمیpHسغیظتعناصرمعدنی،
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 3خاک استاندارد

 رده جمع طبیعیخاک غیر خاک یا م ارع ساز از دست آنسمصنوعی/ اصیی ویژگی سکه بافت،pHاا ،

خاکدوفا.اا یورو،خاکمصنوعیو.مانندخاکمقدارکربنآدی دریکدامنهرناختهردهاست

.تواندباخاکموردآزمونمتفاوتبارداستانداردمیاا خاکویژگی-يادآوري

                                                 
1 - Test mixture 

2 - Radicle 

3 - Hypocotyl 

4- Reference soil 

5- Standard soil 
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 1خاک يا ماسه شاهد

 خاک يا ماسه کنترل
 

ساز سر متوادی محیطیجهتآماده کهبهعنوانراادو استاندارداستفادهرده ماسهمرجعیا خاکیا

،موادریمیایی مورداستفادهقرارکمپوست،دجن،پسماندااباخاکموردآزمونیاموادموردآزمونسمانندرقت

گیرد.می


گرممادهموردآزموندرکییوگرماردوبراساسمییی NOECمشاادهسقابلوغیظتبدوناثر ECXغیظتموثرس-يادآوري

اا خاکبراساسدرصدموادخشکتودهخاکاست.گردد.مخیوطتعریفمیسمادهخشک ازمادهموردآزمون
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 9  (ECXغلظت موثر)

 که،موادریمیاییکمپوست،دجن،پسماندسمانندغیظتسرقت موثرازخاکموردآزمونیاموادموردآزمون

یابد.کااشمی درصدXبارااد،درمقایسهدرآنطویلردنریشه





اصول کلی 4

اا تهیهردهازخاکراادرااینروشازدیادطولریشهگیااانخاک  درخاکموردآزمونویاسر رقت

بااستفادهاز،موادریمیاییکمپوست،دجن،پسماندتوانازاینروشبرا آزمونکند.امچنینمیمقایسهمی

بیراا ازپیشجوانهزدهتحتررایطکنترلاا مختیفاینموادامراهباخاکرااداستفادهغیظت کرد.

گیرند.بعدازطیدورهررد،طولریشهرردیافتهدرگیااانردهدرمعرضموادریمیاییموردآزمونقرارمی

دارآمار مشاادهردهدراندازهریشهروند.اختلافمعنیگیر ومقایسهمیموردآزمونوگیااانرااداندازه

بارد.اا آزمایشدرمقایسهباراادبیانگرتاثیرمادهموردنظرمیاادرارکدامازمحیطدانهرست


اندازهطولریشهمنجربهدستآوردنمشخصهتواندیکاندازهطولساقهنی می-يادآوري با اا دادهمفیدباردکهامراه

تررود.بیشاطمینانیتقابیبابیشتریا


                                                 
1- Control soil 

2- Effective concentration (ECX ) 
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آزمونگیاهان مورد  5

ا نی اا دیگرازگیااانتکدپهروند.گونهااییاستندکهتوصیهمیگونه3وگندم9،جودوسر1جوزمستانی

بهعنوانمثالگیااانیکهدارا اامیتاقتصاد یازیستبومرناختیدرنواحی ممکناستانتخابروند،

تنهااکراادتحتررایطخا رردمیوخ2اا اینگیاااندرماسهمه جهانتهیهردهکهریشه کند.

مانندیکگونهگیااانیبایدانتخابروندکهدربرابرخاصیت اا خاکآزمونوررایطآزموندوامبیاورند.

پاییناستفادهرود.pHتواندبرا آزمایشخاکجنگلبامقدارپاییننمیpHحساسبهمقدار

اانبایداستفادهروند.کشوقارچااکشبیراا پورشیافتهباحشره


اا مستقی بودهوبهراحتیقابلا کهدارا ریشهاا گیاایدودپهتوانددرموردگونهروشاینآزمونامچنینمی-يادآوري

بارنداستفادهروند.گیر میاندازه



مورد آزمون مواد 6

 هاگلدان        6-1

بایداستوانهگیدان تقریبیاا قطر با ارتفاعسانتی3ا و و دیوارهسانتی11متر و رردمتر تا اا مواز بارد

دیوارهریشهدانهرست با و محدودنشده بااا جانبیزاویهاا تهگیدانبایدسورا باردو برخوردنکنند. دار

کاعیصافیپوراندهرود.


گرم299گرمماسه،399ااحاو مترازخاکپررود،بهطورتقریبیگیدانسانتی19ااتاارتفاعزمانیکهگیدان-يادآوري

گرمخاکمصنوعیخوااندبود.939خاکاواخشکو
 
 بستره       6-1

 خاک آزمون    1 -6-1

اا فی یکیخاکموردآزمونمانندناامگنبودنخاکباقطعاتب رگیاخاکرسباظرفیتبرخیازویژگی

تواندباعثاختلالدررردطودیریشهرود.بنابراینخاکموردآزمونازیکادکبامنفیآبزیادمیدار نگه

مربععبوردادهمترمییی9 قطعاتب رگرودتا ازسو دیگر، میکرومتر99سکمترازری ذراتحیفروند.

بارد.درصدوزنخشکبیشتر99 نبایداز3331طبقاستانداردمییایرانرماره

رود.دار مینگه19269-6قبلازآزمون،خاکطبقاستانداردمییایرانرماره

                                                 
1- Hordeum vulgare L 

2- Avena sativa L 

3- Triticum aestivum L 

4- Sand 
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اا زیربایدتعیینرود:برا ارخاکویژگی

؛طبقهبند بافتخاک-ادف

؛3332طبقاستانداردمییایرانرمارهKCI pHس-ب

؛3333محتو آبطبقاستانداردمییایرانرماره-پ

؛دار آبطبقپیوستادفظرفیتنگه–ت

؛19132مییایرانرمارهظرفیتتبادلکاتیونیطبقاستاندارد–ث

.ISO 10694مقدارمادهآدیطبقاستانداردبینادمییی-ج



 شاهدخاک    1 -6-1

د.ناستفادهروراادبهعنوانخاکاردومرجعممکناستخاکخاکاستانداردو

رود،خاکراادوخاکااییباکیفیتمشخصونامشخصمقایسهمیطودیریشهدرخاکزمانیکهررد

اا کاربرد بهغیرازا برخورداربارندوامچنینازنظرسایرجنبهموردآزمونبایدازکلاسبافتمشابه

اا عمدهآمار درویژگیداراا معنیااکاملایکسانبارند.درواقعتفاوتوجودترکیباتریمیاییوآتینده

ااییدرطولریشهوایجادنتایجکاذبدرآزمونمنجررود.خاکعلاوهبرآدودگیممکناستبهتفاوت


 خاک مرجع    1-1 -6-1

اگرخاکمرجعیازیکناحیهغیرآدودهن دیکیکمکانآدودهردهدردسترسبارد،بایدباآنمانندخاک

اا غیر .اگریکآتیندهسمییاویژگی1-9-6خصوصیتآنمشخصرودسطبقبندآزمونبرخوردردهو

رود.گیر نبارد،دراینصورتیکخاکرااداستانداردترجیحدادهمیمعمولخاکقابلاندازه

 خاک استاندارد   1-1 -6-1

خاکخاک اگر خاکمصنوعیبارد. یا معدنیک و مواد خاکطبیعیبا آدودگییا عار از باید استاندارد

 آدیآننبایداز بخش3طبیعیاستفادهرودمحتوا ماده طبقmµ99اا ری سکمترازدرصدبیشتربارد.

درصدبیشتربارد.99 نبایداز3331استانداردمییایرانرماره

ممکناستبدونتوجهبهمحتوا مادهیاموادISO 11268-1و2گرطبقاستاندارداا بینادمیییازطرفدی

بااینوجودمحتوا موادآدیخاکآزمونوخاکراادبایدتا آدیبات آنازخاکمصنوعیاستفادهرود.

جاییکهممکناستن دیکبها بارند.
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ویاموادریمیاییکهبهصورتتعمد بهآناضافهکمپوست،دجن،پسماندا اثراتخاکمصنوعیممکناستبر-1يادآوري

ردهاستاستفادهرود.


استند.1رونددارا ترکیباتذکرردهدرجدولترکیباتیکهخاکمصنوعینامیدهمی



اجزاء خاک مصنوعی -1جدول

 اساس وزن خشکدرصد بیان شده بر  اجزاء

%19پیتاسفاگنوماواخشک،کاملاپودرردهفاقدبقایا گیاایقابلمشااده

%99درصدازکانیکائودینیت39خاکرسکائودینیتیدارا حداقل

درصدذراتبااندازهبین39ماسهکوارت صنعتیسماسهخوبپودرردهبابیشاز

mm93/9- mm99/9 
39%





موادمرطوبردهتاkcl pHا وقابلمحاسبه برا رساندنسرده،باخیو تج یهکربناتکیسی سآسیاب

%ازجرماج اءخشکتشکیلدانده .3/1%و3/9موردنیازاستسبهطورمعمولبهمقداربین3/9±9/6


%برا بقاء3رده،ثابتردهکهمی ان یایونی هlog po/w > 2جهتمحاسبهخوا ترکیباتغیرقطبیردیدس-1يادآوري

ساختمانددخواهخاکمصنوعیکافیمیبارد.دراینموردترکیباتبادرصدنسبیزیراصلاحردهاست:

.ماسه%33%خاکرس،99%پیت،3


سطبقزیادحج دریکمخیوطکنندهبا 1سجدولموادسازندهخشککردنکاملخاکمصنوعیبامخیوط

آزمایشگاه2-3بند در باردوبستگیبهفاوتمقدارکربناتکیسی موردنیازممکناستمت.رودمیآماده 

قبلازآزمونتعیینبلافاصیهااگیر نمونهاندازهازطریقیدا وبپیتسدراصلاج اءمخیوطروندهداردا وخ

گردد.

در نگهخاکمصنوعیمخیوطرده اتاق برا تعییندار میدما  ظرفیتنگهpHرود. خاکو دار آب،

آزمون9مصنوعیخشکحداقل رروع قبلاز اضافهکردنآببروز نیمیازا جاییکه تا رده د یونی ه

وربدستآدار آبرانگهظرفیتکل%از39±%3دار آبمعادلظرفیتنگه نگهد. kclسدار آبو  pH

 و3332طبقاستانداردمییایرانرماره اگرتعیینمیبهترتیبپیوستادف، اندازهpHرود. درگیر رده

جدید ازخاکمصنوعیترکیبکربناتکیسی بایداضافهرودویایکازمقدارکافی،نباردنیازمورددامنه

آمادهرود.
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1شاهد ماسه   1 -6-1

ماسهدراریکازآزمونآزمایشگاهآزمون،سهگیدانبرا اثباتیکنواختیررایط اا بازدارندگیپرردهبا

رود.رردریشهاضافهمی

ااییرامثال9بارد.جدولاا گیاایاستفادهردهدرررایطرردمیوواریتهطولریشهمتاثرازنوعگونه

بارد.باگونهپیشنهاد میآوردهاستکهنشانداندهنتایجحاصلازماسهراادبدستآمده

آزمایشگاهبایدیکنمودارکنترلبرا ارگونهانتخابیایجادکند.وقتیاطلاعاتکافیدردسترسباردسیعنی

دامنهقابلقبولسیعنی19 ازطویلردگیریشهدرماسهرااد  بهدستآمده sکهs9± میانگینمقدار

استاندارد انحرافمعیار آزمونعبارتاستاز از نتایجبهدستآمده آیا  محاسبهردهوبرا تعییناینکه،

اا قابلقبولباگردد.دامنهدادهازانحرافمعیاراستاندارداستندیانه،استفادهمیs9±قبییدرونمحدوده

رود.اا جدیدحاصلازکنترلدرمحیطماسهاصلاحمیاستفادهازداده



ت آمده ماسه شاهد با سه گونه پیشنهادينتايج بدس -1جدول

S1±  میانگین میانگین مقاديربیشینه و کمینه  هاتعداد آزمون هاگونه

9/112-3/122 3/1192/131-196/126جوزمستانی

2/199-3/192 3/233/119-29/112جودوسر

3/33-3/193 9/322/21-192/192گندم



بارد.اا خادصمشابهباتوزیعاندازهذراتبهصورتزیرمیرستهردهصنعتییادیگرماسهماسه

 mm 9/9تراز%کوچک19و mm 6/9 و mm  9/9بینmm6/9،39%  ترازذراتب رگ19%


یاموادریمیاییکهتعمد بهخاکاضافهردهاستکمپوست،دجن،پسماندامچنینممکناستبرا بهبوداثرات–يادآوري

ماسهبهصورتیکجایگ ینبرا خاکرااداستفادهرود.










                                                 
1 - Sand control 
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 وسايل        7

:استزیراستانداردبهررحآزمایشگاایوسایل

مناسببرا حفظررایطخا که،اتاقرردگیاهیاگیخانه،محفظه محیطی کنترل شده، فیتوترون7-1

است.

 .گرم1/9درستیباترازو       7-1

 . cm36-cm13سهاي( پلی اتیلنها )محفظهگلدان       7-1

 .آمادهساز خاکمصنوعیبرا مخلوط کن با مقیاس بزرگ آزمايشگاهی،       7-4

.mm9 استیلبامنافیالک      7-5

 

 مواد مرجع          8

اینکهیکنواختیررایطرودکهیکآزمونبهتوصیهمی مادهریمیاییمرجعانجامرودتا طورمنظ با

نیکل سودفات کند. اثبات را بوریک1آزمون اسید داده9و استند. مناسبی مرجع درمواد مرجع اا 

اا بوپذکرردهاست.پیوست



 دستورالعمل        3

 طراحی آزمايش بر اساس هدف مطالعه        3-1

پخشردنطراحیآز نشده، رناخته و رده کیفیتخاکرناخته مقایسه سمانند محدود مایشیکآزمون

فاضلابدرزمینزراعی یایکآزمونکاملاستسبرآوردرابطهغیظتپاسخ .یکآزمونمقدماتیممکناست

قدماتیبدوندرگیارد،اجرارود.آزمونماا مخیوطکهبرطولرردریشهتاثیرمیبرا تعییندامنهنسبت

رود.نظرگرفتنتکرارانجاممی

مقایسهمی3آزمونکامل،حداقل اا انتخابیدرونیکسر اندسیبایککندیاغیظتآزمونمخیوطرا

نبارد.9فاکتورمج اکنندهکهبیشتراز

کمپوست،اا آزمونروندهراملسخویامخوط،خاکموردآزمونراادماسه،خاکاا حاو گیدان اک،

دجن،پسماندیاموادریمیایی باسهبارتکرارانجامرود.

اا تعدادتکراراا واحداا آزمایشیاف ایشیابدتاتج یهوتحییلرودمحدودپیشنهادمیاا برا آزمون

آمار بهدرستیصورتگیرد.

                                                 
1- NiSO4 .6H2O 

2– H3BO3 
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 هاآماده سازي گلدان    3-1

مخیوط آزمون، ماایتمواد به توجه پیوستثسکمپوست،با و اا آزمونطبقپیوستتسموادریمیایی 

گردد.دجن،پسماند آمادهمی

مخیوط یا رااد خاک آزمون، خاک ماسه، با آزمون ظروف تا آزمون پرmm19-mm3اا  ظرف سطح

تمامگیدانمی ارند.خاکنبایدبیشازحداا ارتیماربایدحج مشابهیازخاکرادرخوددارتهبرود.

فشردهرود.

دار ازظرفیتنگه%39±%3می اناا آزمونباآبدوبارتقطیرتاخاکآزمون،خاکراادیامخیوطماسه،

بایدخیسروند.آبتعیینردهطبقپیوستادف

ظرفآزمونازارتیمار سیکISO 10930  بینادمیییروشطبقاستانداردتیماربرا ارKCL pHس

رود.گیر میاندازه

جوانه زنی مقدماتی بذرها   3-1

درونظرفپتر  را میجوانهبیراا نمایید. تقطیردار آبدوبار رو یککاغیصافیکهبا را توانیدبیراا

ااظاارگردند.مرطوبرده،قراردایدوصبرکنیدتاریشهچه

Cساعتدردما 23تا36معمولبینبرا گیاهجو،بهطور-
درتاریکی.99◦

C اساعتدردم39تا23برا جودوسر،بهطورمعمولبین-
درتاریکی.99◦

Cساعتدردما 69تا23برا گندم،بهطورمعمولبین-
درتاریکی.99◦


باتمعیاراا مشااده–يادآوري ایفواصلزمانیدادهردهدر برا تعدادمحدود ازنفاصیها استند. اا زمانیتنها

تواندمتاثرازنوعواریتهاستفادهردهوتراک اا ارگونهمحاسبهوگ ارشردهاست.مدتزمانبهینهجوانهزنیمیواریته

بارد.بیردرونظرفپتر 


ترپایینmm19تقریبارشبیرگیاهدرعمقدرارگیدان،رسیدmm 9کمترازبهچهریشهطولزمانیکه

.بکاریدازسطحخاکموردآزمایش

 شرايط رشد   3-4

. 1-3گیرندسطبقبندقرارمیتحتکنترلاادریکاتاقرردگیدان
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ايهاي تک لپهشرايط مناسب براي رشد گونه -1جدول

 شب روز شرايط 

19تا163تا19دورهرورناییسساعت 

-lx9399سحداقل نورردت

 C 9 ±999 ± 16°سدرجهحرارت

رطوبتموجودسدرصدوزنی 

% Cwس

3 ±393 ±39 



درواحداا آزمایشیایجادنمودثابتبایستدرصدآزمونمیدرطولدوره اینموضوعاثباتیازرطوبترا .

دادایننیازاابدونآبیار اضافیتحقق% اجازهمی3ساتییناا پییدرکیسهظروفردهاستکهباقرارگیر 

یابد.

 قرارگرفتنظروفبهددیلجیوگیر ازارگونهاثراتنااماانگنوردایودمارو رردگیااانموردآزمون،

میبایستبهصورتکاملاتصادفیانجامرود.آزموندراتاقررد


رطوبتخاکضرور بارد.اا رسی،ممکناستکااشبرا خاک–يادآوري



 مدت زمان آزمون     3-5

روند.دار مینگه2-2روزدرررایطیطبقبند2اابهمدتگیدان


ا ممکناستنیازباردتااصلاحاتیدرزمانتزمبرا رردایجادگردد.گیاایدودپهاا گونهبرا –يادآوري

اندازه گیري ها    3-6

کنیدسطبق ازخاکجدا گیااانرا احتیاطخارجنموده، خاکازگیدانبا با امراه را گیاه ررد، دوره بعداز

اندازهبگیرید.mm3/9پیوستج .ارگیاهرارستشودایدوبیندترینریشهبادقت

گیر رود.طولریشهبایدازنقطهاتصالبیندپهوریشهتانوکریشهاندازه

  اا اضافیوتایید تهیهرود.گیر رودتادادهاقهممکناستام مانباطولریشهاندازهارتفاعس

قراردادنگیداندریکسینیکهآببهآنتوانندبهآسانیازخاکگیااانمی-يادآوري اا متراک جداروندکهاینکاربا

 .cm3ا باضخامتحدودرودصورتگیردستیهاضافهمی

رود.گیر میاندازه3332راطبقاستانداردمییایرانرمارهKCL pHسبرا ارتیمار،پایانآزموندر







19 

 

هابیان نتايج و داده 11

اندازه بیندترینریشه طول گیاه ار تیماراا در یکاز برا ار بیندترینریشه میانگینطول و گیر رده

دادهخاکآزمایشیسماسهرااد،خاکرااد،مخیوط اادرفرمااویاخاکآزمونرقیقنشده تعیینگردد.

جدودیتنظی رود.

اا راادمقایسهکنید.اا موردآزمونیاخاکآزمونرقیقنشدهراباگیداناا ریشهمخیوطمیانگینطول

واریانس یکنواختی از اطمینان جهت آمار  تج یه یک باید ابتدا ادر با رود. انجام دادهاا از اا ستفاده

 α=3/9وسپسآزموندانتس)ANOVAیکنواخت،یکتج یهآمار مناسبسمانندآنادی واریانسیکطرفه

درصورتیکهامگنیموردنیازدادهبایدرو داده اعمالرود. بایدروشاا برآوردهنشد، اااا تبدیلدادهاا

اا غیرتوانازروشارزیابیقرارگیرد.درغیراینصورتمیااوحلمشکلموردجهتحصولیکنواختیداده

پارامتریکاستفادهکرد.

پیشفرض و بوده محدود رده آزمونانجام دادهاگر یکنواختی  سنرمالبودن، روشاا تزم جهتانجام اا

ستفادهرود.اMann-whitney-U-test یا Student-t-testاا پارامتریکمحققرود،بایدازآزمون

 انجام ارتباطانگام مشااده صورت در کامل، پاسخآزمون مقادیر بین میواضح رده ایجاد تواناا 

EC رامحاسبهنمود.برا محاسبه19،99،39س EC23/9 باضریباطمینانس19،99،39س=Pتوان می

استفادهرود.ISO/TS 20281یییازارروشآمار مناسبوطبقاستانداردبینادم



معیارهاي اعتبار 11

نتایجحاصیهدرصورتیمعتبرخوااندبودکهررایطزیربرقراربارد:

3-9-6ردهدربندارائهازرردنرمالبرخورداربودهوبهمحدودهرااداا انتخابیدرماسهطولریشهگونه-

 .باردن دیک

بارد. s9±میانگینطولبیندترینریشهدرمحدودهمیانگینبدستآمدهباسویهانتخابیباانحرافمعیار-

%بارد.99ضریبانحرافاتطولریشهدرماسهراادکمتراز-
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گزارش آزمون 11

زیربارد:اا آگاایگ ارشآزمونبایددارا 

استانداردمیی؛بهاینعارجا-ادف

؛انجامآزمونتوصیفکییازطراحیآزمایشوروش–ب

؛منبع آزمونستنوع،اا گیاهگونه–پ

تاریخ،مکانوررحنمونهبردار ؛-ت

؛ررایطمحیطیآزمونسدرجهحرارت،طولدورهرورنایی،ردتنوروغیره –ث

؛اا خاکآزمونسدرصورتمناسببودن ویژگی–ج

؛آزمون:کمپوست،دجن،پسماندساگرمناسببارد اا موادویژگی–چ

؛اا ماسهویژگی –ح

؛اا خاکراادویژگی- 

اا حاو :طولدرازترینریشهدرگیاهدرگیدان-د

؛ماسه-1

؛خاکرااد-9

؛نمونهآزمون-3

؛مخیوطاا آزمون-2

؛گیر رود ارتفاعساقهساگراندازه-ذ

؛مشاادهردهارگونهاثراتدیگر-ر

 اا آزمونایناستاندارد؛ازروشمشاادهردهارگونهانحراف-ز

نتایجآزمونسبهصورتجدول راملتیمار،تعدادتکراروطولدرازترینریشهارگیاهنشانداندهایناست-ژ

ارنوعبازدارندگیرردباردیاخیرویاسطحمعنیداربودندارمیکهآیابازدارندگیرردازنظرآمار معنی

؛گرددمشاادهمی

ون.تاریخآزم-س
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 پیوست الف

 )اطلاعاتی(  

 داري آب در خاکگیري ظرفیت نگههاي پیشنهادي براي اندازهروش

 
دارا کلااکاستازخاکپر و منفی کهتوسطکاغیصافیپوراندهرده حج مشخصبا با یکدودهرا

کنید.

دریک وساعتغوطه9وانآبدردما اتاقسباسطحآبزیرقسمتباتییدوده بهمدتدودهرا ورکنید.

پایین دودهرادریکسینیمرطوبحاو 1تریعنیزیرسطحآببرا حداقلسپسآنرا ساعتنگهدارید.

دوآنراتارسیدنبهساعتآباضافیازآنخارجرود.نمونهراوزنکنی9ماسهنرمردهقراردایدتابرا 

C جرمثابتدردما 
خشککنید.193◦

 انجام1رود،کهباکمکفرمولس،بهعنواندرصدازجرمخشکمحاسبهمیCwدار آب،ظرفیتنگه

رود:می



 1س



ms.جرمخاکیکهباآبارباعردهاست،بهاضافهجرمدودهوجرمکاغیصافی

mtکاغیصافی .جرمدودهوجرمخادصسجرم

mdدودهباخاکخشکوکاغیفییتر .جرمخشکخاکاستسجرم
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 پیوست ب

 )اطلاعاتی(  

 نتايج آزمون اجرا شده بر روي مواد مرجع

 سولفات نیکل     1 –ب 

 آزمون مدت زمان بستره گونه ها
EC50مقدار

mg/kg    .به عنوانNi
2+

ماسهگیاهجوزمستانی

91/1 39/9-23/1سروز2

39/9 33/1-33/9س




روز3

32/9 91/1-29/3س

31/9 69/9-19/1س
63/1 19/1-23/9س

91/1 93/1-29/1س
13/9 23/1-22/9س

39/1 92/1-16/9س
33/1 91/1-23/1س

36/1 23/1-23/1سروز2ماسهجودوسر

 اسید بوريک     1 –ب 

EC50مقدار آزمون مدت زمان بستره گونه ها
mg/kg 

ماسهگیاهجوزمستانی



روز2

3/69 3/33-2/62س

3/39 9/63-3/33س

2/61 2/32-9/39س

نوعیصخاکمجودوسر
روز2

9/222 3/293-3/393س

9/933 1/123-3/229س

2/363 3/399-9/219سروز3

گندم


 

روز2ماسه

3/33 3/39-3/63س

9/63 9/22-3/29س

3/33 3/23-1/63س

خاکمصنوعی

روز2
3/931 9/166-232س

9/922 3/916-6/322س

روز3
1/933 3/911-3/363س

3/233 2/233-2/339س
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 پیوست پ

 )اطلاعاتی(  

 هايی از نتايج بدست آمده با اسید بوريک که از ماسه به عنوان بستره استفاده شده استمثال

گیري شده استطول بلندترين ريشه در همه تکرارهاي هر شرايط آزمون اندازه 1 – پجدول 
 غلظت اسید بوريک 

mg/kg 
 طول ريشه )جوزمستانی(

mm 
 میانگین طول

mm


رااد









9/19

132

199

129

196

133

133

133

133

121

193

133

163

193

129

131

133

136

123









1/136

126

133

131

139

133

199

131

116

133

139

111

112

193

131

133

193

139

199









2/193


9/13

199

193

193



113

133

199

116

113

191

192

113

112

131

199

193

129

113

199







2/113


2/39

119

116

199



119

22

26



192

119

192

192

192

191

113

192

113

193

193

192







2/196


3/33

32

36

33

32

33

39

62

33

36

33

39

33

39

33

63

36

31

32









3/33


9/193

33

33

36

33

33

32

29

29

32



33

36

33

32

36

33

22

33

33









2/33


9/132

13

16

13

16

13

12

13

13

16

13

13

12

13

16

16

13

16

13









3/16

محاسبهردهاست. 32و2–39و9سmg/kg2/61روز 2سEC50براساسایننتایج،
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 پیوست ت

 )اطلاعاتی(  

 هاهاي پیشنهادي براي افزودن مواد شیمیايی به خاکروش

 در آب مواد شیمیايی محلول     1 –ت 

درآبدوبارتقطیرحلکنیدتابه سآباستفادهموردنظربرسدغیظتمقدارموردنیازازموادموردآزمونرا

مخیوطکنید.کاملباخاکیکهکمیمرطوباستبهطورکردنخاک .آنرامرطوبردهبرا 

دار آبتعیینرده%ازظرفیتکلنگه39±%3تاراباآبدوبارتقطیرمرطوبنماییدآزمونموردمخیوط

طبقپیوستادفرابدستآورد.



 مواد شیمیايی غیر محلول در آب ولی محلول در حلال هاي آلی     1 –ت 

بهغیظتموردنظرمقدار ازموادآزمونراحلکنیدتاسمانندمتانولیااستون دریکحلالتصعیدرونده

 ب39ادیگرم19سبایکقسمتازماسهدستیابیدوسپسآنرا سطبقمخیوطکنیدهصورتکاملگرم 

سپسمخیوطآمادهردهرادرزیراودآزمایشگاایقراردایدتاحلالاستفادهردهمتصاعدرود. .9-6بند

رودوبااستفادهازآبمقطردوبارتقطیر،بهطورکاملباخاکمخیوطمیماسه،متصاعدردنحلالبعداز

.رسانیدهروددار آب%ظرفیتنگه39±%3رطوبتآنبهمی ان



 هاي آلیمواد غیر محلول در آب و حلال 1-ت

گرم ومقدار39گرمبه19اا فرار،مخیوطیازماسهکوارت صنعتیسبهنسبتبرا موادغیرمحیولدرحلال

ا پررکیبموردآزمایشراتارسیدنبهغیطتموردنظر،مخیوطکنید.مخیوطرابهظرفریشهموردنظرازت

%ازظرفیتکل39±%3ردهازخاکانتقالدادهوخوبباا مخیوطکنید.آبد یونی هاضافهکنیدتا

 دار آبتعیینردهبدستآید.نگه
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 پیوست ث

 )اطلاعاتی(  

به خاک پسماندلجن و کمپوست، هاي پیشنهادي براي افزودن روش        



 کلیات     1 – ث

مخیوطآماده ساز  آزمون تشکیلمطابقاا  روشمواد است. متفاوت آزمودن برا  مختیفدانده اا 

تیماراودیهاعمالیابعدازابتداتشکیلداندهدراندازهذراتمواداند.ساز درزیرررحدادهردهآماده باید،

.باردmm 9زکمترا

ازماسهبهجا خاکاستفادهکرد.توانمیکمپوست،دجنوپسمانداثراتبرا تعیین،فآزمونااداباتوجهبه

.آرکارترخواادبودرایناثمختیفترکیباترناسیمحیطیبهخصو انگاممقایسهخوا س 

کمپوست،دجنوپسماندتامشخصاستفادهازماسهجهتبررسیاثراا درمناطقومحیط،ازطرفدیگر

.گرددواردردهبهاراضیتوصیهنمی



مواد جامد    1 – ث

اا مختیفمیروش روند. ویژگیفی یکیچندینعاملمانندتوانندبرا معرفیموادآزموندرخاکبهکار

:رودتوصیهمیاا زیر.روشگیارندمیبررو انتخابروشمعرفیتاثیرموردآزمونمقادیر

برا خیسردنخاکضرور برا مقادیر- درونقسمتیازآب  کوچکمعرفیموادآزموندرونآبسیا

رود.میاست،سپسبهطورکاملاینرناورباخاکمخیوط

استفادهخاکردنبرا خیسکهموادآزمونبهآبسیابهبخشیازآب اضافهکردنبرا مقادیرکوچک،-

 گردد.میبهطورکاملباخاکمخیوطسوسپانسیونسپساینرود،می

.ردهمخیوطکنیدمرطوبرابهطورکاملباخاکازپیشبرا مقادیرب رگ،موادآزمون-

طبرا خیسکردنمخیوتزم،موادآزمونرابهطورکاملباخاکمخیوطکنید،سپسآبگری آببرا مواد-

.رااضافهکنید



پسماند مايع آب گريز با آب    1 – ث

 مواد آزمونمورد را آب  بهبخشیاز قراربهآبسیا استفاده برا مرطوبکردنخاکمورد اضافهکنیدکه

 کنید.بهطورکاملمخیوطسوسپانسیونراباخاکسپساینگیرد.می

.دار آبتهیهردهباردنگه%ازظرفیت39±%3بایستبهمی انمیبرا اضافهردنعحج پسماندمای
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با آب حل ناپذير پسماند مايع    4 – ث

رود:میتوصیهاا زیرروش

برا مقادیرکوچک-

اضافهخیسکردنخاکموردنیازبرا آبسیاقسمتیازآب رابه،موادآزمونروشپراکندگیاودتراسونیکبا

مخیوطیتهیهکنیدازماسهومخیوطکنید،هرقیقردمحیطراباسوسپانسیون،سپسبهطورکاملاینرود

بهحج موردنظربرسد نهاییآنرا مقدار آزمونتا موادمورد اربهازا ماسه g 19نسبتبهسمقدار از

باخاکمخیوطکنیدوسپسآبآنرابهطورکاملکییوگرمازخاککهبهطورمعمولپیشنهادردهاست ،

.اضافهکنیدبهآنردنمخیوطمرطوبکبرا راموردنیاز

برا مقادیرب رگ:-

اخاکآزمونرابازمادهموردیبخش،یامخیوطکنیدمرطوبردهکاملاپیشباخاکازیکجاموادآزمونرا

کنید.اضافهخاکرابهآنکردنمرطوببرا موردنیازسپسآبکاملامخوطکردهو
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 پیوست ج

 )اطلاعاتی(  

مثالی از دانه رست جو زمستانی که در پايان آزمون بعد از برداشت از خاک مصنوعی جمع آوري شده 

 است

 

 
                    1 

 راهنما:

1ماسهرااد1

 

 دانه رست جو زمستانی که در پايان آزمون بعد از خاک مصنوعی جمع آوري شده  -1شکل 







                                                 
1 - Sand control  


