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بنفش ماوراء اشعه از استفاده با دیازینون کشآفت تخریب میزان بررسی
(UV)   

Evaluation of diazinon degradation using ultraviolet 
 

  3و ثمین صدیق 2، سهراب ایمانی*1نوییالهام قلعه
  

  25/5/99: پذیرش                                              27/1/99: دریافت
 

  چکیده
که از محصولات  ییهاتوانند اثرات مخربی بر روي محیط زیست و انسانیم يموم دفع آفات کشاورزس

رات ـاست که اثسیستمک نیمهی ـکشرهـحش ونـنیازید. کنند، داشته باشند-یبه شکل تازه مصرف م
تفاده صورت تنفسی، تماسی و گوارشی در کنترل آفات جونده و مکنده اسبه و کشی داردکشی و نماتدکنه
 ياست که طول موج کوتاه و انرژ یسیمغناطالکترودر گستره امواج  )UV(ماوراء بنفش  اشعه .شودمی
گرفته  هايدر تمامی موجودات از باکتر UVاثرات مخرب . است یانسان نامرئ يداشته و برا يادیز اریبس

طالعه با استفاده از این م نیدر ا. همه شناخته شده است يو آب برا یداران در خشکهرهو م اهانیتا گ
. قرار گرفت یابیمورد ارز نونیازیکش دآفت بیتخر زانیکش، مکننده آفتهیعنوان عامل تجزاشعه به

شاهد دور از نور آفتاب و  يهاانجام و نمونه یو کاغذ صاف بیس وهیم يرو يدر دو حالت اسپر شیآزما
تکرار انجام  3در  شیهر آزما. نور آفتاب قرار گرفتند نظر در معرض مد یهاي زماندر دوره ماریت يهانمونه

بیشترین میزان تجزیه که طوريهب. بود انرژي خورشیديمیزان تجزیه دیازینون در راکتور بیشتر از . شد
 UVتشعشعات . درصد به ترتیب در سولار و راکتور مشاهده گردید 83و  60دقیقه با متوسط  300بعد از 

مهمی بر تجزیه  تأثیر نیز عوامل سایر با ترکیب در بلکه داشت، دیازینون بر ايندهکن تخریب اثر تنها نه
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  مقدمه
 از ناشی هايبیماري به ابتلا خطر افزایش احتمال تازه سبزیجات و هامیوه مصرف افزایش با امروزه

 رزـط به تند،ـسـه باطـارت در یـیایـیمـش ومـسم دهـمان یـباق و زااريـبیم لـوامـع با که هاآن مصرف
 آلودگی مهم عوامل از از سوي دیگر، یکی اما. (Choi et al., 2020)است  یافته زایشـاف گیريشمـچ

 مورد گیاهی هايبیماري و هرز هايعلف آفات، با مقابله براي که هستند، کشاورزي سموم هااکوسیستم
 در اصلی هدف کهاین به توجه با. هستند محیط در نیز باريزیان اثرات داراي و گیرندمی قرار استفاده

 آن بازدارنده عوامل کاهش و بیشتر تولید جهت در تلاش جوامع تمامی در و است بیشتر تولید کشاورزي
 توجه و کرده پیدا ايملاحظه قابل افزایش سموم و شیمیایی مواد از استفاده شرایط این در است،

 را تولید افزایش موجب تواندمی شیمیایی مواد مصرف چه اگر. است ساخته معطوف خود به را کشاورزان
 شرایط تأثیر سموم، باقیمانده آفات، مقاومت مثل( محیطی زیست مسائل دیگر، سوي از ولی آورد، فراهم

 دیگر، رفـط از ).1392کارگر خرمی و همکاران، (دهد می قرار الشعاعتحت نیز را...)  و کشت زیستی
 نیز د،کننمی مصرف خوري تازه صورت به کشاورزي محصولات از که افرادي روي بر توانندمی هاکشآفت

 بین در سموم و شیمیایی مواد مصرف حال این با. (Choi et al., 2020)باشد  داشته باريزیان اثرات
 منابع که چرا است، ناپذیر اجتناب امري کشاورزي محصولات افزایش و آفات کنترل جهت کشاورزان

 سموم امروزه متأسفانه ماا .هستیم روبهرو جمعیت افزایش با طرفی از و بوده محدود زمین کره در موجود
 در و دـمانننمی باقیشده  استفاده که محلی در که شوندمی مصرف واقعی مقدار از فراتر بسیار شیمیایی

 دــکننمی آلوده ادهـافتدور اطقـمن در حتی را خاك و واـه آب، لبـاغ و کنندمی رکتـح یطـمح
)Kolpin et al., 2002 ؛Choi et al., 2020 1395 اسحقی،و  زادهلشگري؛(.  

صورت تنفسی، بهکه  کشی داردکشی و نماتداست که اثرات کنهسیستمک نیمهکشی حشره نونیازید
خاصیت  کش علاوه براین آفت. شودمیتماسی و گوارشی در کنترل آفات جونده و مکنده استفاده 

 .باشد اي، داراي دوام طولانی می دیازینون با دارا بودن اثر ضربه .باشدتماسی، داراي خاصیت نفوذي نیز می
هاي  داشتن قابلیت نفوذ در لایه ه دلیلبرا  دیازینون .شود از طریق پوست نیز جذب می کش این حشره

) هاها و ساقه خوارمینوز(در کنترل آفاتی که در داخل نسوج گیاهی  ،هاي گیاهیبافت مومیواکس 
  .)Ryoo et al., 2013؛ Dehghani et al., 2019( توان به کار برد می ،کنند زندگی می

 هايروش. باشدمی کشآفت تخریب هايمکانیسم ترینمهم از یکی نوري تجزیه ،میان این در
 ادیرـمق با و لفـمخت هايوجـم طول با تابشی انرژي از که است فوتون یک جذب شامل فوتولیتیک

 ماده تنها به آفات دفع ومـسم تبدیل به منجر بنفشماوراء اشعه تابش .شودمی لـحاص انرژي تلفـمخ
 در یا و ناجور گسست شیمیایی، هايپیوند تنـشکس تحت تواندمی آن از سـپ که شود،می هاـآن فعال

  ).(Choi et al., 2020 گیرد قرار فوتون با برخورد
رد و مغناطیس است که طول موج کوتاه و انرژي بسیار زیادي داالکترو گسترهامواجی در  UVاشعه 

قرار  یو نور مرئ xاشعه  نیب سیالکترومغناط فیاشعه فرابنفش در ط گاهیجا. براي انسان نامرئی است
ول ـه طـاین اشع. ودـشمیت بدن ـوجود این اشعه در نور خورشید باعث آفتاب سوختگی پوس. دارد

با طول موج کوتاه  UVها میزان جذب کشتر آفتـدر بیش .تر داردـممیکرو 39/0تا  0144/0موجی بین 
 Aش فرابنف اشعه عمدتاً(رسد میکه به سطح زمین  يبا این حال، نور خورشید. مشخص شده است
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طور به طول موج کوتاه بوده و بنفش باءي مقدار بسیار کمی از اشعه ماوراحاو )Bپرتو فرابنفش  مقداري
بنابراین تابش اشعه . زیه شوندتخریب و تجکه سموم دفع آفات توسط نور خورشید  رودمیکلی انتظار 

هایی که واکنش .گرددمیآنها آرایی ها، حلقوي شدن و بازباعث شکستن پیوند طور مستقیمبه بنفشماوراء
 یا بنفشءماورا اشعهشدت و طول موج  .)Katagi, 2018( افتداتفاق نمیدر هیدرولیز و تخریب میکروبی 

گذار ثیرأبرود، عواملی هستند که بر عملکرد فرآیند تجزیه نوري ت عملکرد کوانتومی ترکیبی که باید از بین
  .)Choi et al., 2020( روندمیکار بنفش بهءهاي بخار جیوه به عنوان منبع تابش اشعه ماورالامپ و هستند

 شده شناخته همه براي آب و خشکی در دارانمهره و گیاهان تا گرفته هاباکتري از UV مخرب اثرات
 به افزاییهم اثرات یکدیگر بر محیطی کننده مسموم مواد و بنفشءماورا اشعه که رودمی تظارـانو  است

 فعل به سموم و UV مورد در تحقیقات اکثر حال، این با. باشند داشته جا همه در زااسترس عوامل عنوان
 که هاییبررسی هترینب از. محیطی زیست اثرات نه اند،پرداخته عامل دو این بین شیمیایی انفعالات و

 هـس در فقط که رد،ـک ارهـاش ومـسم روي بر واـه و آب و UV یـترکیب بیولوژیکی اثرات به توانمی
 است دهـش داده شانـن روفناتـاکلـپنت دیمـس نمک روي عهـالـمط کـی و زاتـفل مورد در هـمطالع

Beketov et al., 2011).(  
 کاهش در UV/O3 همزمان کاربرد اثر شد، امانج )1398( همکاران و صمدي توسط که ايمطالعه در

 این نتایج اساس بر و گرفت قرار بررسی مورد کاربامات و فسفرهارگانو کشآفت سموم انواع از استفاده
. است مناسب آبی هايمحیط از سموم از بسیاري کاهش براي روش این کاربرد که شد مشخص مطالعه

 فنوالرات، کشحشره 5 بیولوژیکی بخشیاثر و تخریب شد، انجام Soliman توسط که ايمطالعه در
 اشعه معرض در هابالکسفید ابالغـن مراحل روي بر ومیلـمت و روفنزینـبوپ یداکلوپرید،ـایم پریمیکارپ،

 داد نشان ایجـنت. گرفت رارـق بررسی مورد تاریکی و نور متفاوت، حرارت درجه دو در بنفشماوراء
 در.  (Soliman, 2012)افتاد اتفاق بنفشماوراء اشعه برابر در متومیل کشرهحش تخریب زانـمی بیشترین

 پسته میوه روي هاکشآفت از گسترده استفاده شد، انجام )1399( همکاران و ایمانی توسط که ايمطالعه
 ینا در. شد بررسی ،بود آورده وجودبه هاکشآفت باقیمانده مورد در زیادي بسیار هاينگرانی سبب که

 و گرفتند قرار استفاده مورد اتیون تدریجی تجزیه جهت کننده، تجزیه عوامل عنوانبه UV اشعه مطالعه
  .شد داده نشان پسته در اتیون تدریجی تجزیه در UV اشعه مثبت پتانسیل

 همچنین و است هاکشآفت از گسترده مصرف داراي هايکشور از یکی ایران کشور اینکه به توجه با
 به مطالعه این در ها،کشآفت مصرف کاهش خصوص در کشور در متمرکز تحقیقات انجام عدم دلیل به

 کشآفت تخریب در خورشید نور مانند عوامل سایر با ترکیب در و تنهایی به UV اشعه کارایی بررسی
  .است شده پرداخته دیازینون

  
  ها مواد و روش

 بهداشت مهندسی گروه پایلوت، آزمایشگاه در که تاس بوده ايمداخله –تحلیلی نوع از حاضر پژوهش
 UV اثر. است شده انجام 1396 سال در مقطعی صورت به اسلامی آزاد دانشگاه بهداشت دانشکده محیط

 روي بر آزمایشات که بود لازم مطالعه این در. گرفت قرار بررسی مورد فاز چهار در دیازینون کشآفت بر
 آزمایش، سپس در فاز دوم نیز بر روي کاغذ صافی اما این باردر فاز اول  بآفتا نور تأثیر تحت صافی کاغذ
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آزمایش بر در فاز چهارم  سولار وشرایط ، در فاز سوم آزمایش بر روي میوه سیب در تماس محفظه در
و یک مخزن حاوي  UVراکتور شامل یک منبع مولد که  ؛پذیرفت صورت راکتوردر روي کاغذ صافی 

   .بودppm 120با غلظت (TiO2)اکسید تیتانیوم ییون از بـسوسپاس
  

  )آزمایش بر روي کاغذ صافی(فاز اول 
 کاشی سطح تمام که نحوي به شد داده برش دایره صورتبه را صافی کاغذ آزمایش اول مرحله در

 صافی کاغذ از سطحی با که بود نحوي به نیز هاکناره. داشت فاصله کاشی هايکناره از و نشد پوشانیده
 رسم مترسانتی 65/5 شعاع به دوایري صافی کاغذ روي .نداشت تماس ،شود آغشته سم به است قرار که
 مخلوط از 1cc میزان سپس. شد گرفته نظر در زوائدي رنگ تیره کاشی روي آنها گرفتن قرار براي و شد
. شد تقسیم دشاه و تیمار قسمت دو به هانمونه. شد گرفته نظر در سطح بر 1000ppm دیازینون سم
 و دـگرفتن قرار) یوسـسلس درجه 28( ابهمش دمایی شرایط در آفتاب نور از دور شاهد هايهـونـنم
 قرار آفتاب نور معرض در انتخابی صورتبه دقیقه 300 و 120 ،60 ،30 زمانی دوره در تیمار هايونهـنم

 هانمونه از سموم باقیمانده اجاستخر منظور به. شد گرفته نظر در تکرار 3 آزمایش هر براي و گرفتند
 ابتدا صافی کاغذ هر که ترتیب این به. شدند داده شستشو هگزان و کلرومتان دي هايحلال در هاکاغذ
 اوربیتالی شیکر روي سپس و شد داده قرار حلال 1000ppm مقدار در دقیقه 15 مدت به سپس و شد خرد
 گردید جدا کاغذ قطعات و گرفت قرار) دقیقه در دور 25-500( کم سرعت با متحرك ايدایره صفحه یک

 توسط دیازینون سم مقدار نهایت در و شد متراکم RE-502B مدل اوپراتور روتاري توسط حاصله عصاره و
 .دندـتعیین ش مخلوط اجزاي و شناسایی سازي،جدا ،7890B Gas Chromatograph مدل کروماتوگراف گاز

 تیمار هر مانده سم دیازینونمیزان باقی کروماتوگراف گاز با گیرياندازه و لـمراح این تمامی انجام از پس
  .شد مقایسه گروه آن شاهد هاينمونه با

  
  )آزمایش بر روي کاغذ صافی در محفظه تماس( فازدوم

 مخزن یک از تماس محفظه. انجام گرفتاي به نام محفظه تماس در این مرحله آزمایشات در محفظه
 یک با ظهـمحف این در تابش منبع UV لامپ و آلومینیوم روکش با ايشیشه درب يدارا که شده تشکیل

هاي صافی دوایري با شعاع مانند مرحله قبل روي کاغذ. بود مترنانو 254 ول موجـبا ط گـرن تک شـتاب
به در اینجا نیز . و بر روي سطوح مورد نظر قرار داده شد گردیدرسم  به صورت انتخابی مترسانتی 65/5

 1ccزوائدي براي آن در نظر گرفته شد و سپس مقدار  ،دست با سطوح کاغذ صافی منظور عدم برخورد
 ،60 ،30ها در دوره زمانی این نمونه. گردیدبر روي سطوح کاغذي پخش  ppm 1000سم دیازینون معادل 

ن مرحله داراي آزمایش در ای. وات قرار داده شدند 15با قدرت  UVدقیقه در معرض لامپ  300 و 120
 UV اما بدون) درجه سلسیوس 28(هاي شاهد در شرایط دمایی کاملاً مشابه تیمار. ه استسه تکرار بود
راج و ـل استخـمراح ،وگرافـگیري با گاز کروماتپس از انجام تمامی این مراحل و اندازه. قرار داده شد

هر کاغذ صافی خرد شده و . م شدو هگزان انجا انمتکلرويدهاي افی در حلالـذ صـشوي کاغـشست
ها روي شیکر واقع شد و به این ترتیب پس نمونهـس. در حلال قرار داده شددقیقه  15سپس به مدت 

نمونه حاصل در نهایت توسط گاز . قطعات کاغذ جدا شده و عصاره حاصله توسط روتاري متراکم گردید
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به  .گروه مقایسه شدهاي شاهد آن ر تیمار با نمونههمیزان باقیمانده سم نتایج  .کروماتوگرافی ارزیابی شد
  .گیري شدندلایه نازك اندازه ها به روش کروماتوگرافیها برخی نمونهدلیل کاهش هزینه

  
  )آزمایش بر روي میوه سیب(فاز سوم 

براي انجام این مرحله تعدادي میوه سیب  .در این مرحله آزمایشات بر روي میوه سیب صورت گرفت
در صورت چکه  در طول اسپري کردن. از سم دیازینون به آرامی بر روي آن اسپري شد cc1مقدار  وتهیه 
ها نیز همانند این نمونه. شدوط اسپري اضافه میـدد به مخلـو مج دـگردیگیري اندازه ،اي سمقطره کردن

 ،30ر دو حالت ـراي هی بـدوره زمان. شدند هراکتور قرار دادتحت سولاریزیشن و شرایط مرحله اول در دو 
) L.L.S )liquid Solute-Liquidها به روش س نمونهـسپ. دـه شـدقیقه در نظر گرفت 300 و 120 ،60

 گرم از قسمت 20و مقدار  ها وزناس نمونهالا کمک روش الب .)Selwyn et al., 1990( استخراج شد
این قطعات توسط . متر بودندمیلی 5هاي جدا شده در حدود ضخامت این قسمت. سطحی جدا گردید

در سه مرحله توسط سه حلال مختلف هگزان، اتیل استات و سم دیازینون کن خانگی خورد و پوست
هاي سه حلال. ار گرفتندروي شیکر قرقطعات جدا شده دقیقه  15استون استخراج شد و در هر مرحله 

اقیمانده دیازینون به وسیله بمیزان  نهایتاًآوري و توسط روتاري متراکم شده و مرحله جمع
دور از نور آفتاب و  بیس وهیمکه همان نتایج هر تیمار با تیمار شاهد  .گیري شدنداندازهگازکروماتوگراف 

  .شدندمقایسه مشابه  ییدما طیدر شرا
  

  )آزمایش بر روي کاغذ صافی در راکتور( فاز چهارم
و یک مخزن حاوي  UVبع مولد در این مرحله یک راکتور کوچک ساخته شد که شامل یک من

هاي صافی برش در این مرحله نیز کاغذ. بود ppm 120 با غلظت (TiO2)اکسید تیتانیوم سوسپاسیون از بی
. دقیقه در حلال روي شیکر قرار گرفتند 15هاي صافی برش خورده به مدت داده شدند و هر کدام از کاغذ

نتایج در . گیري شدهایت توسط گاز کروماتوگراف اندازهعصاره حاصله توسط روتاري متراکم گردید و در ن
ها به روش ها تجزیه برخی نمونهبه علت کاهش هزینه. هاي شاهد آن گروه مقایسه شدها با نمونهتیمار

  . کروماتوگراف لایه نازك انجام شد
در سطح  فاکتوریل کاملاً تصادفی و تحت آزمون آزمایش در قالب طرحهاي ها در تمامی فازداده
و   Chemstationهايافزارها از نرمدادهنالیز براي آو مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند  درصد 5 احتمال

Design Expert 12 استفاده شد .  
  

  نتایج
  تجزیه و تخریب دیازینون در هاداده صحت ارزیابی
 نشدن مشاهده علت به اهخطا است، شده داده نشان الف - 1 شکل در تجزیه و تخریب دیازینون میزان
 محدوده قابل در و نکرده تبعیت خاصی توزیع از هاداده پراکندگی. بودندواریانس هم خاص، یک روند

قرار  خط یک امتداد در هاباقیمانده ب،-1شکل  اساس بر همچنین. )الف - 1 شکل( داشتند قرار قبول
 ایجـنت اسـاس بر. ودندـب نرمال هاداده که فتگر نتیجه توانمی هانمودار این بر اساس بنابراین. داشتند
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. بود 90/0حدود  Pred R2و  93/0 حدود R2adj، 95/0حدود  R2در این بررسی میزان  آمده دسـتبه
 بودن نرمال و هاخطا بودن واریانسهم ،مقادیر سایر به آن بودن و نزدیک R2بنابراین مقدار بالاي 

  .دبوبینی پیش رد مدل بالاي قدرت بیانگر هاباقیمانده
  

  
 )ب( هاباقیمانده تغییرات روند )الف( باقیمانده شده بینیپیش خطاي و شده مشاهده خطاي پراکنش -1شکل 

  میزان تخریب و تجزیه دیازینون در
Fig 1. Distribution of observed error and residual predicted error (a) The residual changes (b) in 

degradation rate of diazinon 
  

  و تخریب دیازینون هتجزی بر بررسی مورد هايتیمار تأثیر میزان مقایسه
روي کاغذ صافی و  کش دیازینون بربر تجزیه و تخریب آفت UVتأثیر به منظور بررسی این تحقیق 

بر روي  UVشد و میزان تجزیه دیازینون در سولار و راکتور و همچنین تأثیر سولار و  انجاممیوه سیب 
 تجزیه جدول اساس بر و گرفته انجام آماري هايتحلیل و تجزیه طبق .میوه سیب مورد بررسی قرار گرفت

  .گردید ها تعیینفاکتور از یک هر تأثیر میزان )1 جدول( واریانس
  

  دیازینون آفتکش تخریب و تجزیه بر UV تأثیرنتایج تجزیه واریانس  - 1 جدول
Table 1. Analysis of variance of the effect of UV on the decomposition and degradation of diazinon 

pesticide 

 p ارزش
p-value 

 fارزش
F-value 

میانگین 
  مربعات

Mean Square 

درجه 
  آزادي

df. 

مجموع 
  مربعات
Sum of 
Squares 

Source  منابع  

< 0.0001 56.66 1756.47 12 21077.67 Model مدل  
0.0122 6.99 216.75 1 216.75 Experimental location مکان آزمایش  

< 0.0001 34.33 1064.08 1 1064.08 Experimental type نوع آزمایش  
< 0.0001 209.86 6505.56 3 19516.67 Time زمان آزمایش  
0.1863 1.82 56.33 1 56.33 Experimental location× Experimental type نوع آزمایش ×مکان آزمایش  
0.3346 1.17 36.31 3 108.92 Experimental location× time  زمان آزمایش ×مکان آزمایش  
0.3114 1.24 38.31 3 114.92 Experimental type× time  زمان ×نوع آزمایش  

  31.00 35 1085.00 Residual باقیمانده  
0.9541 0.1092 3.67 3 11.00 Lack of Fit عدم برازش مدل  

  33.56 32 1074.00 Pure Error خطاي خالص  
   47 22162.67 Cor Total جمع کل  
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ریب دیازینون ـزیه و تخـو آفتاب بر تج تأثیر راکتور ANOVAبر اساس نتایج به دست آمده از جدول 
دست آمده نشان داد که نوع آزمایش انجام گرفته بر روي میوه سیب و با مقایسه نتایج به. دار نبودمعنی

ها یک از فاکتورهیچ. تندـت آمده داشـدسداري در نتایج بهیـو همچنین زمان آزمایش اثرات معن صافی،
 ).1جدول (داري با هم نبودند عنیـداراي اثرات متقابل م

ها بر اساس نتایج به دست آمده از میزان تجزیه سم بر روي میوه، مشخص شد که در هر یک از زمان
اما با گذشت زمان میزان تجزیه دیازینون در هر . ر و نور آفتاب وجود نداشتداري بین راکتوتفاوت معنی

نتایج ). الف-2شکل (داري داشتند ها با هم اختلاف معنیکه در تمام زمانطوريدو افزایش یافت، به
 دست آمد؛ با این تفاوت که میزان تجزیه سم بر روي میوه اختلافمشابهی نیز هنگام استفاده از صافی به

دقیقه از شروع آزمایش میزان تجزیه سم روي میوه  300که پس از طوريبه. داري با صافی داشتمعنی
  ).ب-2شکل (درصد بود  75درصد و روي صافی حدود  85حدود 
  

  
  )ب(صافی کاغذ و ) الف( و نور آفتاب بر تجزیه دیازینون روي میوه سیب UVتأثیر  -2شکل 

Fig. 2. Effect of UV and solar on the degradation of diazinon on apple (right) and filter paper (left)  

 
نتایج این آزمایشات نشان داد که در مجموع میزان تجزیه دیازینون بر روي میوه سیب بیشتر از 

دقیقه پس از شروع آزمایش با  30کمترین میزان تخریب در زمان . ی بودتخریب و تجزیه آن بر روي صاف
داري بین درصد به ترتیب در سولار و راکتور مشاهده شد و در این زمان اختلاف معنی 18و  12متوسط 

با افزایش زمان میزان تخریب نیز در  ).الف - 3شکل (افی وجود نداشت ـم روي میوه و روي صـتخریب س
داري بین تخریب و دقیقه و در راکتور اختلاف معنی 120تنها در زمان . افزایش پیدا کرد میوه و صافی

 ).ب و ج -3شکل (تجزیه در میوه سیب و صافی مشاهده نگردید 

درصد به ترتیب در سولار و  73و  60دقیقه با متوسط  300بیشترین میزان تخریب دیازینون پس از 
ط راکتور ـرایـر دو شـافی در هـداري بین میوه و صنیز اختلاف معنی در این زمان .راکتور مشاهده گردید

به عبارت دیگر در مرحله سولار و راکتور با توجه به میزان ). د-3شکل (د ـو نور آفتاب مشاهده گردی
کش دیازینون مشخص شد که میزان تأثیر نور خورشید با افزایش زمان بر روي تغییرات و کاهش آفت

  .یافت تر بود و همچنین در مرحله راکتور نیز با افزایش زمان میزان تأثیر افزایشمؤثرتخریب آفت کش 
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کش استفاده شد تأثیري که بر تجزیه آفت UV به همراه Tio2 همچنین نتایج نشان داد که زمانی که از
بر اینکه استفاده  علاوه .توأماً استفاده شد solar در مرحله Tio2 گذاشت به مراتب بیشتر از زمانی بود که از

کش نیز با افزایش زمان افزایش کش را افزایش داد، میزان تخریب آفتدرصد تخریب آفت Tio2-UV از
که طوريبه. کش بالا رفتدر این مراحل نیز هر چقدر زمان تأثیر بیشتر بود، میزان تجزیه آفت .یافت

با میزان تخریب  solar-Tio2و Tio2-UVي هادقیقه به ترتیب در تیمار 300بیشترین میزان تخریب پس از 
  ).4شکل (درصد مشاهده گردید  80و  85حدود 

. کش افزودبه میزان تخریب آفت Tio2 با توجه به نتایج به دست آمده مشخص گردید که اضافه کردن
در  Tio2 نسبت به زمانی که از solar و یا استفاده از آن همراه با UV به همراه Tio2 زمان ازاستفاده هم
  .شد کش استفاده نشد، باعث افزایش تجزیه دیازینونتخریب آفت

  
  

  
 60، )الف(دقیقه  30و نور آفتاب بر تجزیه دیازینون روي میوه سیب و صافی در زمان هاي  UVتأثیر  - 3شکل 

خط قرمز و سبز به ترتیب آزمایش هاي ( پس از شروع آزمایش) د( دقیقه 300و ) ج(دقیقه  120، )ب(دقیقه 
  )سیب و صافی را نشان می دهند

Fig. 3. Effect of UV and solar on the degradation of diazinon on apple and filter at 30 minutes (a), 60 
minutes (b), 120 minutes (c) and 300 minutes (d) after the start of the experiment (The red and green lines 
indicate the apple and filter experiments, respectively) 
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  دیازینون تخریب میزان بر) Solar- Tio2( و) Tio2-UV( تأثیر -4 شکل

Fig. 4. The effect of (Tio2-UV) and (Solar- Tio2) on the degradation rate of diazinon 
  
  حثب

گذار آنها اثر تجزیه در احتمالاً که هاي مختلف عملکردي هستندبخش داراي کلی طوربه هاکشآفت
ها اثر دارند کشهایی که در تجزیه آفتبر اساس گروه شیمیایی و عملکرد اصلی آنها، مکانیسم. است

از آنجا که اشعه  .)Katagi, 2018(کاهش  اکسیداسیون آرایی وباز ولی،ـمولک درون پیوند تشکیل: عبارتند از
رسد که بتوان از آن جهت تجزیه سموم گانه را دارد، به نظر میهاي دوبنفش توانایی شکستن پیوندماوراء

ه ـاین مطالع .دـگذار باشگانه دارند، تأثیروند دوـهایی که پیارـدفع آفات استفاده نمود و بیشتر روي ساخت
راي تجزیه سموم شیمیایی بخصوص سموم انجام شد، به نحوي که ب UVسازي کاربرد دف بهینهـبا ه

  .علاوه بر تجزیه سم با کاهش تأثیرات خطرات این اشعه نیز همراه باشد

هاي کشانجام شده و طی آن آفت UVمطالعات انجام شده در محیط آب و خاك که به کمک برخی 
  .)1389، همکاران و يصمد( موجود در آب یا فاز آبی شکسته شدند با نتایج این مطالعه مقایسه شدند

 ،)AOP )Advanced Oxidation Processes هـپیشرفت ونـداسیـاکسی هايدـهاي فرآینروش میان در
 رارـق هـمطالع مورد ايستردهـگ طوربه تندـهس شـبنفءماورا عهـاش شـتاب رـب مبتنی که یهایروش
پرتو  مانند ، UVنور مختلف منابع در اثر فوتوکاتالیستی/ یکـیتـوتولـف راتـاث ال،ـمث وانـعنبه .اندگرفته

با  VUV تابش تحت. )Chen et al., 2019( اندشده بررسی Vacuum ایپرتو فرابنفش خلاء  و Cفرابنفش 
 هاياکسیدان .شودمی همولیز هیدروکسیل هايرادیکال و هیدروژن اتم یک به آب نانومتر، 185 شدت
 با .)Tasaki et al., 2009( شوندمی همزمان تشکیل صورتهیدروژن به اکسیدپر و ازن مانند دیگري قوي
 کمی مقدار تنها بوده و مترنانو 254 اصلی خروجی داراي بازار در موجود VUV هايلامپ حال این

 اکسیددي ها، مانندهادياز نیمه توانمی بنابراین .هستند مترنانو 185 با) تابش کل شدت از 10%<(
 ردـک ادهـاستف زـوکاتالیـوتـف طریق از بیشتر هیدروکسیل هايرادیکال تولید براي ،)TiO2( تیتانیوم

)Huang et al., 2016(. ،همچنین TiO2 وريـن هايویژگی و ستیـوکاتالیـفوت یونـاکسیداس قابلیت یلبه دل 
 این، بر علاوه .)Lorret et al., 2009( است شده اختهـشن وکاتالیستـفوت کـی وانـعنبه ترونیکی،ـالک و

 .)Pekakis et al., 2006( است پایدار شیمیایی نظر از و سمیغیر ارزان، در دسترس بوده، TiO2 فتوکاتالیست
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 توسط شده تولید) OH( هیدروکسیل هايرادیکال بالاي تشکیل میزان هایی وجود دارد کهگزارش
 قرار تأثیر تـتح را آنها دنیـمع مواد و هاکشآفت تخریب را نشان داده که احتمالاً UV-TiO2 فوتوکاتالیز

  . )Lagunas-Allué et al., 2012(دهد می
مورد  مورفولوژي سطح و فیزیکی خصوصیات تأثیر تحت به میزان زیادي عفونیضد هايتکنیک کارایی
وارد شدن  که است داده نشان همچنین مطالعات .)Lee et al., 2018( تازه سطح محصولات مانند نظر است،

 سبزیجات از گیاهان موجود در طبیعت، حذف آن یا دیده آسیب هايبافت به باکتریایی هايسلول و تکثیر
 باقیمانده، کاهش که اندنشان داده مطالعات این، بر علاوه .)Bhilwadikar et al., 2019( کندمی مشکل را

 کوتیکول متفاوت است واکسی بودن و ضخامت فشردگی، سطح، بافت، ساختار تماس، منطقه به بسته
)Farha et al., 2018; Wang et al., 2019(. روي بر دیازینون تخریب میزان که شد مشخص بررسی این در 

 دیازینون درصد 80 حدود دقیقه 300 از پس و بوده خورشید نور از بیشتر UV از استفاده با سیب میوه
 نشان داد که تأثیر 3و  2هاي هاي شکلنمودارهمچنین مقایسه نتایج حاصل از  .رفت بین از میوه روي
UV ی با توجه ـن بررسایج ایـور کلی نتـطبه .ن بوده استـر از سایریـکش روي میوه بیشتدر تخریب آفت

ان داد، ـش را نشـکتـد آفـدرص 80تا  60ط ـاي با متوسهـزیـزان تجـلف میـی مختـهاي زمانبه دوره
 .مطابقت داشت Verma and Poonam (2012) و Kolpin et al. (2002(؛ 2002) .Wong et al( ایجـا نتـه بـک

و امکان تلفیق  تواند یک عامل مؤثر باشدی میزدایبراي سم UVکاربرد  داددست آمده نشان ههاي بداده
نیز وجود دارد که در برخی مطالعات براي تجزیه در فاز آبی دیده شده و  O3 و Titanium dioxideبا  آن

  .)1389 ،همکارانو  يصمد(د گردینیز  UV باعث افزایش کارایی
لفیق با عوامل دیگر داراي چه به تنهایی و چه در ت UVتشعشعات با توجه به نتایج به دست آمده، 

اگر چه نتایج . داشتمصرف کشاورزي کش پرآفت به عنوان یک کارآیی مناسبی در شکستن دیازینون،
هاي بیشتر را نشان داد، اما جهت تعیین زمان کاملاً مناسب در زمان UVمطالعه حاضر میانگین تأثیر بهتر 

لذا در این . ت هدف نیازمند مطالعات تکمیلی استبا بیشترین تأثیر و حفظ بالاترین کیفیت در محصولا
مورد جهت پالایش محصولات کشاورزي نیاز است مطالعات تکمیلی از این دست انجام شود تا جهت 
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ABSTRACT 
Agricultural pesticides may have detrimental effects on the environment and people consuming fresh 

products. Diazinon is a semi-systemic synthetic organophosphate insecticide, acaricide and nematicide, which is 
commonly used in agriculture because of its respiratory, contact, and digestive effects on a wide variety of 
rodent and sucking pests. Ultraviolet (UV) radiation is a form of electromagnetic energy with a short 
wavelength and a large amount of energy that is invisible to humans. UV's detrimental effects on all life on land 
and water, from bacteria to plants and vertebrates, are well known. In this analysis, the degradation of diazinon 
was evaluated using this radiation as a pesticide degrading agent. The experiment was carried out in two sprays 
on apple fruit and filter paper. Control samples were kept out of direct sunlight, while treatment samples were 
exposed to sunlight for 30, 60, 120 and 300 minutes. Each experiment was performed in three replications. 
According to the findings, the rate of diazinon degradation in the reactor was higher than that of sunlight. So 
that the highest degradation rate after 300 minutes with an average of 60% and 83% was observed in solar and 
reactor, respectively. Not only did UV radiation have a degrading effect on diazinon, but also it had a significant 
effect in combination with other factors. 
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