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  لنډیز
ړنې څې دې کتنیزې د. کې منځته راځي چې د فوتوکیمیاوي تعامل په پایله ،ونکی دیتروپوسفیري اوزون دویمي هوا ککړ 

( فشار له تنش فشار ) د غنم، وریجي، سویابین او جوارو( باندې د اوزونتو )په اساسي کرنیزو محصول  ، چېموخه داده

حجروي جوړښتونه زیانمنوي،  کرنیزو بوټواوزون د ړي. ې او د مخنیوي او تطابق ستراتیژیانې وڅېز امله منځته راتلونکې اغې

وریجې او جوار سویابین،  د ککړتیا پر وړاندې تر ټولو حساس اوغنم د اوزون  ز کوي.اغېتنظیم په اوبو  اوضیایي ترکیب د 

زون د او زون په وړاندې د مقاومو ورایټیو تولید دی. و زو د راکمولو پایداره لره د اوزون د اغېد ا. يد تر ټولو مقاوم بوټي

د ړونکي باید په ګډه څېاو  ونکيدی. پالیسي جوړ  ای یوریا یو موثر ساتونکی ثابت شویککړتیا په مخنیوي کې ایتلین ډ

د ګازي انتشاراتو کچه راټیټه، د کرنیزو بوټو مقاومت لوړ او  ،ولري بنسټو په جوړولو کار وکړي چې علمي داسې ستراتیژی

 .د نړیوالو غذایي سرچینو  ساتنه وکړي

ایتلین دای  ؛هوا قانون ېامریکا د پاکد  ؛کرنیز محصولت بنسټیز ؛فوتوکیمیاوي ؛تروپوسفیري اوزون: بنسټیزې کلیمې
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Abstract 

Tropospheric ozone is the second most crucial air pollutant formed by photochemical 

reactions. This review aims to investigate the effects of ozone stress on major crops 

(wheat, rice, soybeans, and maize) and to identify mitigation and adaptation strategies. 

Ozone damages cellular structures, disrupts photosynthesis, and affects water regulation. 
Wheat is the most sensitive to ozone pollution, followed by soybeans, rice, and maize. 

One of the most sustainable ways to protect against ozone stress is to develop ozone-

tolerant varieties. Chemical Protestants such as Ethylenediurea have been effective 

preservatives against ozone pollution. Policymakers and researchers must work together 

to develop science-based strategies that can reduce emissions, increase crop resilience, 

and protect global food supplies. 
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 سریزه

اوس ي. نیږړ غلظت په شتون کې زیانمر د هوا ککړونکو د لوېبوټي د نورو ژوندیو موجواتو په څکرنیز 

ښنې ورځ تر بلې زیاتیږي. ېنیزو محصولتو د تولید اړوند اندککړتیا له امله د کر د د هوا مهال 

ږي، چې د نایتروجن ېرل کېهوا ککړونکو له ډلې څخه شم يمید دو (O₃) ن و تروپوسفیري اوز 

په پایله کې منځته (  څخه د فوتوکیمیاوي عمل VOCsاو بې ثباته عضوي مرکباتو ) NOₓ)اکسایدونو) 

دلې ده. تروپوسفیري ېننګونه ګرځ سترهپه نړیواله کچه د کرنیزو محصولتو لپاره یوه تر ټولو  دا راځي. او

، د ضرر څخه ساتيوړانګو  ماورای بنفش  مضرود  هاوزون برعکس، چې ځمک يسفېر اتو تر د ساوزون 

 کرنیزو بوټود د انسانانو او حیواناتو سربیره چې  ،زهري ککړونکی ګڼل کېږيفوق العاده یو 

ې سطحې ته د ځمک هم مهالهلو سره پراخېد صنعتي فعالیتونو د د  .ګډوډويکي فعالیتونه زیولوژيېف

ېریالي او اقتصادي پسې ډول لوړه شوې، چې له امله یې چاپرو لسیزو کې په پرلهېنږدې د اوزون کچه په ت

د اوزون کچه  خوا د ځمکې په اتموسفیر کېېد صنعتي انقلاب څخه را پد .ته شوي ديننګونې را منځ

پاڼو په سطحه شته  نسجونو ته د کرنیزو بوټواوزون د  .(Ainsworth, 2007)ده ې دوه برابره لوړه شو 

)  تحمضيد  د نبات په دننه کېاو  ږيېو دننه کد تبادلې له لر ازونو ګد  هم یااو ستوماتا  سوریو یا

د تولید  (ROS) ډولونولوي. دا تعاملات د فعالو اکسیجن لرونکو یپ سلسله ه اوږدهیو  تعاملاتو اسیدي( 

، د اوبو تنظیم ضیایي ترکیب کې اختلال رامنځته کويسبب کېږي، چې حجروي جوړښتونه زیانمنوي، 

زغم  بوټود اوزون پر وړاندې د  .ټیټويرا ت، او حاصلا د ژوند وړتیااو بالخره د نبات وده،  اغېزمنوي

دا  کې پایلهپه لري،  له یوې مرحلې څخه بلې مرحلې ته توپیر حتیته،  ې نوعېڅخه بلې نوعې له یو 

ي یوازې فیزیولوژیک ېد اوزون اغېز  .ته وړيحالت  پېچلي لمدیریت او د خوړو امنیت  بوټود  ستونزې

له مخې، د اوزون ککړتیا (، د راپور ۲۰17)  Ainsworthاړخ هم لري. د ریزګسودا، بلکې لريه ن بڼه

څخه  ۳له  و کېحاصلاتپه و او جوار  وریج، و وفصلونو لکه غنم اړینو او اساسي دد نړۍ په کچه هر کال 

کمښت او  سرچینوسیمې چې د وادونه او ېد پراختیا په حال کې ه .رامنځته کوي والیکمپورې  ٪1۶تر 

سلنه تجربه  هلري، د دغو زیانونو تر ټولو زیات وړتیا هد اقلیمي بدلونونو پر وړاندې د مقاومت محدود

کړکېچ زېږونکو ) له نورو  اړیکېاوزون  تروپوسفیري د دې پرره سربې   (Feng et al., 2015).کوي

، او د کاربن ډای اکسایډ د کچې له زیاتوالي ښتکم واړینو عناص فکتورونو لکه وچکالي، د  (زاتنش

سره له دې  .چلې کويېمخنیوي هڅې ل نورې پ زو دېاغ ، چې دې ښکاره کوياغېز ې دل شدیسره 

اوزون د اوږدمهاله اغېزو  ل هم د تروپوسفېریک خو شوې دي،چې د دې موضوع په اړه څېړنې ډېرې 

هڅه کې تحلیل  ) مروري(کتنیز دېه پ. ړل شويېدي څه ل شوي اړخونه تر اوسه نناپېژند یپه اړه ډېر 
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د تروپوسفېریک اوزون د  ړنو څخه د کرنیزو بوټو په وده او حاصل باندېېد ترسره شوو څڅو ؛ ږيېک

 فیزیولوژیکيد په کرنیزو بوټو کې د اوزون د اوزون د جوړښت،  کې مقاله دېه پاغېزو ارزونه وکړي. 

 همدا .ږيېکځانګړو اغېزو تفصیل وړاندې په کرنیزو محصلاتو کې د اوزون ، او هزمونمیکانی زیانونو

 مخنیوي اغېزمنوي، د ونهغبرګون کرنیزو بوټوچې د  ،دا تحلیل هغه بدلون راوستونکي عوامل ارزوي ډول

 .او د راتلونکو څېړنو لپاره مهمې لرښوونې وړاندې کوي لرې چارې بیانوي احتمالي

 نلارهړ ک او مواد ېنڅېړ  د

 مقالې رشمې ګڼ ده. شوې اخیستل ګټه څخه الومق او ژورنالونو معتبرو له لپاره راټولولو د اطلاعاتو د

 )له نوو له یوازې شوي. لسه تر معلومات څخه مقالو اړوندو له ډلې له هغو د او شوي ډانلوډ( )اښکتهر 

 .يد يشو  راټول مواد څخه مقالو لرونکو کیفیت لوړ او شوو( خپرو وروسته کال زېږدیز ۲۰۰۰

 اصطلاحات هغه محصولت کرنیز او وده او تولید اوزون، سفیریکتروپو  راتلل، کې )خطر(معرض

 .دي شوي راټول ماتمعلو  او شوې پلټنه یي بنسټ پر چې ،دي

 د تروپوسفیري اوزون جوړښت او سرچینې

 ېاتموسفیر ته نه خوشه توګه ن چې د سطحي اوزون په نامه هم یادیږي، په مستقیمو تروپوسفیري اوز 

تعامل د  یچلېه پایله کې منځته راځي، دغه پچلي فوتوکیمیاوي تعامل پېپ هد یو  ېبلک ،ږيېک

رڼا په شتون کې صورت د تحریکوونکي نایتروجن اکسایدونو او بې ثباته عضوي مرکباتو ترمنځ د لمر 

ي او صنعتي ټه ترانسپور چې ل تهر ېو صنعتي سیمو کې شدت پیدا کوي، چنیسي. دغه تعاملات په ښاري ا

سیمو تر لرې  مرستهه سته د باد پدو ورو ېجوړ  لهصورت نیسي.  خپرېدلازاتو ګوسایلو څخه د نوموړو 

. د (Monks et al., 2015)زمنويېه لرې کلیوالې او کرنیزې سیمې اغاصلي سرچینو څخ او له انتقالیږي

سرچینې له فوسیلي سون توکو، صنعتي  باته عضوي مرکباتو د تولید لومړنۍنایتروجن اکسایدونو او بې ث

څخه عبارت دي. په کلیوالي سیمو کې نباتي پوښښ او کرنیز فعالیتونه  سوځونکوفعالیتونو او بایوماس 

 هم د بایوجینیک ګازونو په تولید کې د پام وړ برخه لري.

 )2NO (کیمیاوي میکانیزم اساسي برخه د نایتروجن ډای اکسایډد تروپوسفیري اوزون د تشکیل  

سره تعامل  )2O (د مالیکولي اکسیجن تولید کړي، کوم چې بیا )O (اټومي اکسیجن چې ،فوتولیسیز دی

 :څو اوزون جوړ کړي؛ کوي

NO₂ + sunlight (hv) → NO + O 

O + O₂ → O₃ 
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ږي، چې کولی ېیکالونو د تولید سبب کډعضوي مرکباتو شتون د پراوکسي را سربیره پردې، د بې ثباته

د له منځه تلو  ₓNOد نایتروجن اکساید  ي، او د اوزون د جوړښت دورانواړو  2NO بیرته په  NOشي 

چې د  ،ریال رامنځته کويثباته عضوي مرکباتو څخه غني چاپې حاله کړي. دغه چاره د بير ب پرته څخه

وادونو لکه د امریکا متحده مختللو هېر په پ .(Jacob, 1999) برابروياوزون پایداره جوړښت ته زمینه 

زون د او  عملي کېدونیونو کیفیت سختو قواد  ادونو کې د هواو په ډیری هې دیځې اروپاد لوېایالتو او 

ازونو په تشکیل کې کمښت رامنځته کړی او په ټولیزه توګه ورسره د اوزون په غلظت کې ګجوړونکو 

وادونو، جنوبي هېکې ودې په حال د په ګڼو  . که څه هم.(Cooper et al., 2014)کموالی راغلی دی 

د ډېرېدو دو، د نقلیه وسایطو د ګڼې ګوڼې کچه د صنعتي فعالیتونو د ډېرېاوزون د  او ختیځه آسیا کې

. نړیوالې .(Lu et al., 2018)ده لوړه شوې  بې پروايي له املهد  دو کېاو  چاپېریالي مقرراتو په پلي کې

د ترپوسفیري اوزون کچه کې  چې صنعتي انقلاب څخه وروسته ،کوي اټکلړنې موډل جوړونکې څې

ه پ شته کرنیزو ساحو کې. په ګڼ مې(Young et al., 2013)راغلی دی سلنې ډیروالی  ٪۵۰تر  ۳۰له 

د اوزون کچه ډیری وختونه د محصولتو د تخریب  وادونو کېځانګړې توګه د هند او چین په څېر هې

په کرنیزو  ر بنسټد راپور پ ،(۲۰۰9او همکارانو،  (Embersonبحراني کچې څخه لوړیږي. د 

 AOT40 (Accumulatedواقع کیدل، چې د  کچې په معرض کې ېد اوزون د مزمن و کېمحصولت

Ozone exposure over a Threshold of 40 ppb)  فصل پسرلي په شکل تعریفیږي، په معمول ډول د

ر ېسفیري اوزون د ارزونې راپور په څپه اوږدو کې  په ځانګړې توګه اوړي موسم کې زیاتیږي. د ترپو 

ژندلو کې چې د ېټولوي د هغو سیمو په پرا اړوند اطلاعات اله کچه د اوزونچې په نړیو  پروګرامونه

  .(Schultz et al., 2017)دي ي دویه ثابت شو نمرست يخ دسره م ګواښ لهاوزون د تخریب 

د مکاني تغیراتو سربیره د اوزون په غلظت کې زماني تغیرات هم د اوزون  پر بنسټ (۲۰۰9) 1فهریر د

 د ماسپښین د اوزون کچه معمولآزمنتیا په معلومولو کې مهم رول لوبوي. د اغېلتو و په وړاندې د محص

عالیت او په ، چې د لوړ فوتوسنتیتیک فته رسیږي کچې ېلوړ  د اوړي په موسم کې او مهال )غرمې( په

همغږي په نباتاتو  مهاله صورت نیسي. یاده زمانيهم سره  دوېخلاص تاد ستوما محصولتو کېکرنیزو 

 دو او ګازاتو د تبادلې پر مهالبوټي د ستوماتا د خلاصېځکه چې  ؛زیاتوي د تخریب کچهاوزون  کې د

 . خورا زیان منونکي دي

ودوخې لوړوالی هغه فوتوکیمیاوي . د تې کويپېچل ل د تولید پروسهاوزون ترپوسفیري بدلون د  ياقلیم

تولید د اوزون  سرچینواو انساني  قدرتيکولی شي له  او چې اوزون تولیدوي ،لات چټکويتعام

                                                           
1 Fuhrer 
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د اقلیم د اتموسفیري دوران په ځانګړتیاوو کې پردې، سربیره خپرېدل زیات کړي.  تشویقوونکو ګازاتو

 هغه سیمې همورسره به ، یورکړ  تغیرته  ناستلوکېپه سطحه د اوزون لېږد او  بدلونونهراټوکېدلي  په سبب

 .(Schnell et al., 2016)ې خوندي و یي له ضرر څخه چې پخوا  اغیزمنې شي

 په کرنیزو بوټو کې د اوزون د تخریب میکانیزم

عال ي چې اوزون د بوټو د انساجو دننه د اکسیجن فکېږمنځته ځکه راد ترپوسفوریک اوزون زهریت 

تولیدوي، چې عادي فزیولوژیکي پروسې اختلالوي او ROS(reactive oxygen species)) ) ډولونه

 ګرځي. لمل واليلید وړ زیانونو په رامنځته کولو سره د حاصل د کمد 

 د اوزون جذب او نبات ته ننوتل

سطحه کوچني سوري دي په معمول ډول اوزون د ستوماتا له لرې نبات ته ننوځي )د نبات د پاڼې په 

زې نه ېروي فضا ته ننوتلو سره بې اغج(. د پاڼې میزوفایل برخې بین الحتبادله تنظیموي ګازاتو چې د

او د ریډوکس تعاملاتو لړۍ پیلوي. د تعامل په پایله کې  حلیږي ږي، په اپوپلاستیک مایع کېېپاتې ک

، او د (H₂O₂)، هایدروجن پراوکساید (⁻O₂)د اکسیحن فعال ډولونه لکه سوپراوکساید انیونونه 

. په بوټو کې د اوزون جذب کچه د ) ,.2005Fiscus et al(تولیدیږي  )OH-(نه یکالو هایدروکسیل راډ

د پاڼې عمر، د رڼا شدت، لندبل او تودوخې فعالیت،  زمنیږي، د ستوماتااغېګڼو فکتورونو په واسطه 

رسره د دل زیاتوي، و ت او متوسط لندبل د ستوماتا خلاصېه عبارت دي. د مثال په ډول، د رڼا شدڅخ

لندې ستوماتا بندیږي، ورسره د اوزون جذب د فشار  اوزون جذب زیاتیږي، برعکس د وچکالۍ

نه له بدیلو لرو د اوزون دننه کېدلو یا د اوزون داخلي تجزیې له امله تل د اوزون کمیږي، ممکن دغه کړ 

 .(Emberson et al., 2000)کړي ه وړاندې ساتنه ون تخریب پرد 

  اکسیدیتیو فشار او حجروي تخریبد 

کولی شي   ROSکله چې اوزون نبات ته جذب شي د اوزون له امله منځته راغلي اکسیجن فعال ډولونه 

ږي، ېفشار لمل کد د اکسیډیټیو نوموړې ناانډولي   وب کړي.غلم ي سیستمدفاع ضد اکسیډنټ د نبات د

تر ټولو تخریبي  .متاثره کېدو لمل کېږي ګانو د مجرا یاويچې د مختلفو حجروي جوړښتونو او بایو کیم

د ایون  ،بشپړتیا له منځه وړي غشا حجروي دی، چې د عبارت شن څخهېد لیپید پر اکسیډ زیان یي

فوتو  د  ROS په کلوروپلاسټونو کې. د څېړنو د پایلو پر بنسټ ږيېاو د حجروي اختلال لمل ک ضیاع

د فوتوسنتیتیک  ډولمداخله کوي، په دې په فعالیت کې ر رانسپورټ زنځیتاو د الکترون  ۲ سیسټم
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په کلوروپلاست کې د اکسیجن فعال ډولونه په  (Vainonen & Kangasjärvi, 2015) .کموي اغېزمنتیا

 او الکترون انتقالي ځنځیر کې مداخله کوي او د ضیایي ترکیب موثریت راټیټوي. ۲فوتوسیستم 

 هدف ګرځوي.ه خپل انزایموناو  ینټډي ان اې، پرو  لکه: ېجزاو د حجرې په داخل کې نورې ااوزون 

منځي تعاملاتو کې اختلالت د پروټین اکسیدېشن انزایمي فعالیت ګډوډوي او د پروټینونو ترمنځ خپل

باعث  (PCD)مرګ  د پروګرام شوي اکسیدیتیو زیان د حجرو رامنځته کوي. په شدیدو مواردو کې د

نیکروتیک زیان منځته راوړي  خطر کې قرار لريهغه حجرې چې د اوزون په  ، په ځانګړي ډولږيکې

 .(Overmyer et al., 2005)چې د پاڼو په سطحه څرګندیږي 

 زېېاغ یې تبخیر باندېپر ضیایي ترکیب او  

له ډلې شمېرل رو حساسو فزیالوژیکي پروسو ېپر وړاندې د ډ ) تنش(د فشارضیایي ترکیب د اوزون 

په کانیزمونو ېم پرته سورویو او له سوریو د سطحېد ضیایي ترکیب مخنیوی د پاڼې د . اوزون ږيکې

ه محافظتي غبرګون په توګه کم کې د ستوماتا فعالیت ممکن د لنډمهال لومړیوکوي. په  ترسره واسطه 

د چې کله د ضیایي ترکیب  ،ږيېهغه مهال رامنځته ک تبلاخره د ضیایي ترکیب اصلي کمښ؛ خو شي

په ځینو  .(Ainsworth et al., 2012)روبیسکو فعالیت او کلوروفیل تخریب شي  د په ځانګړې توګهمجرا 

ریالي شرایطو پر وړاندې په زړه پورې اتا له خپل نورمال فعالیت پاتې کېږي او د چاپېستوم ډولونو کې

اندې حساسیت پر وړ  د استعمال موثریت ګډوډوي او د وچکالۍ غبرګون نه څرګندوي، دغه کړنه د اوبو

پام وړ د  کرنیزو بوټو بایو ماس او تولیداوبو تنظیم کې اختلالت په ګډه د د لوړوي. د کاربن نصب او 

 .   (Wittig et al., 2009)ټیټوي

 بابوکیمیاوي او هارموني غبرګونونه

د شوو د اکسیجن د فعالو ډولونو پر وړاندې د اکسیډینټ د دفاع ضد تولی مرستهاوزون په د بوټو 

ېسمیوتېز نټونه لکه سوپر اوکسایډ ډیدې ډله کې انزایمي انتي اکسیډه ده. پسیستمونو ته پراختیا ورکړې 

(SOD (کتالیز ،)CAT) (او اسکوربیک پراوکسیدېزAPX او غیر ،)ونه لکه ې انزایمي انټي اکسیډینټ

(. نوموړي دفاعي Noctor and Foyer, 1998ګلوتاتیون، او کیروتینویید شتون لري ) اسکوربیک اسید،

          سیستمونه د انواعو او حتی کلیتیوارونو تر منځ توپیر لري. اوزون همدارنګه د هارموني سیګنلیینګ

د یتلین مسیرونه فعالوي، د مثال په ډول سلسلیک اسید، جسمانیک اسید او ا ) پیغام رسونکي(

وړاندې غبرګونونه  اتیږي، نوموړي هارمونونه د تنش )فشار( پروړاندې زی ترپوسفیري اوزون د فشار پر

 (.Xu et al., 2015) راټیټوي
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 او یپيجینیک تنظیمات دونهجین څرګن

دې ډول کې زهریت ه راولي، پ بدلونکې  دونهر فعالو جینونو څرګنېپه مالیکولي کچه اوزون د ګڼ شم

وال ېنالونو انتقالوونکي او د حجروي دسیګد منځه وړونکي جینونه، ریډوکس تنظیموونکي،  له

د اوزون نوي شواهد هم د ایپيجینیګ بدلونونو رول  .(Iyer et al., 2013)بیاجوړونکي جینونه شاملیږي

وړاندیز  کې په تغیراتو لکه ډي ان اې میتایلیشن او هسټن اسیتایلیش نووړاندې د بوټو د غبرګونو  پر

کوي. دغه تغیرات ممکن په جین څرګندولو کې اوږدمهاله بدلونونه رامنځته کړي، ممکن د کرنیزو بوټو 

 .(Kovalchuk et al., 2001)زمن کړي نسلونو کې د اوزون پر وړاندې د هغوی زغم اغې په راتلونکو

 او جینوټایپ ځانګړي غبرګونونه ېنوعد 

. د مثال د یوې نوعې د کلټیوارونو ترمنځ توپیر کوي یحساسیت او حتړاندې د بوټو ترمنځ د اوزون پر و

تر لوړې کچې حساسیت ښیي، څخه نیولې او سویابین د اوزون پر وړاندې له متوسط  په توګه، وریجې

ږي. او حاصل کې د پام وړ کمښت لیدل کېلوړ غلظت حالتو کې د دواړو بوټو د پاڼې ساحه  د د اوزون

سیستم په لرلو  ټاننې د ستوماتا د ټیټ فعالیت او اغېزمن انتي اکسیډد جوارو ځیني ورایټيګا برعکس

ر صفتونه ګڼ شمېپه غنمو او سویابینو کې . (Mills et al., 2018)سره په پرتلیزه توګه لوړ زغم څرګندوي 

ي یکوه جینیټ، چې د محصولتو د بالقدين پر وړاندې د زغم سره تړلي دي پېژندل شوي چې د اوزو 

 .(Booker et al., 2009)دی شياصلاحاتو لپاره احتمالي موخې کې

 ړنې موندنېڅېد 

 زې ېاغ ېصولاتو د تروپوسفیري اوزون ځانګړ کرنیزو مح رپ

ر پورې تړاو لري، رې کچې په ډول او کلټیواېزې تر ډېمحصولتو د تروپوسفیري اوزون اغ کرنیزو رپ

ضد وړتیا پورې تړلې دي. ګڼ  ټانډزیالوژي، مورفولوژي او انتي اکسیمحصولتو په ف دغه توپیرونه د

ن د لوړ شامل دي، د اوزو پکې سوداګریز اړین محصولت، چې غنم، وریجې، جوار، سویابین او پنبه 

 او حاصل کې د پام وړ کمښت څرګند کړی دی.  ېپه ودیې غلظت شرایطو لندې 

  غنم

د ر بنسټ راپورونو پړنو د ېر څېټولو حساس بوټی دی. د ګڼ شم و تروړاندې ی رغنم د اوزون ککړتیا پ

کمښت د بایوماس  د دنه، اوېي ترکیب اختلال، مخکې له وخته زړ غنمو په حاصل کې کموالی د ضیای

لکه کلوروسس  ؛ږيېه غنمو کې د لید وړ زخمونو سبب کږي. تروپوسفیري اوزون پېرامنځته کله امله 

.  (Feng et al., 2010)دنې مرحله یادولی شو ېد دانې ډک ي ډول یېځانګړ  په ، چېاو نیکروتیک داغونه
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تجاربو کې، په هوا کې د  (FACE-Free-Air Concentration Enrichment)زادې هوا غلظت غني کول د ا

۶۰-8۰ ppb   یکموالی مشاهده شو  ٪۲۵-1۰غلظت کې د غنمو حاصل له(Pleijel et al., 2007)  په غنمو .

) فشار(  شرایطو چې تنش (وچکالي) تورښټیټ زې د لوړې تودوخې او وزون ککړتیا اغېد اباندې 

نایتروجن -ه راټیټوي او د کارینپروتین کچ د اوزون د کرنیزو بوټو د دانو زیاتوي، ډېریږي، سربیره پردې

 . د غنمو د(Mills et al., 2018)حاصل کمیت او کیفیت متاثره کوي   ش کې تغیرات راولي،  دوې

دي. د مثال په توګه، هغه ابت شوي کلټیوارونو ترمنځ د اوزون د زغم اړوند جینوټایپې اختلافات هم ث

لندې ښه نتیجه  فشارلوړه توانایي لري د اوزون د  نه چې وختي رسیږي یا د انتي اکسیډانټکلټیوارو 

 .(Frei et al., 2008)ورکوي 

  وریجې

حساسیت لري،  کچه ۍاو د اوزون د ککړتیا سره په منځن يبرابرو د نیم نفوس اصلي غذا  ۍوریجې د نړ 

کلوروفیل محتویات کموي، بلاخره د د ر او ېو شمپاڼې ساحه، وږ په وریجو کې د اوزون ککړتیا د 

د راپور په  )۲۰۰۶(. د اګروال او همکارانو )Shang et al., 2024ضیایي ترکیب کچه او بایوماس راټیټوي )

کموالی  ٪1۵ – ۵د اوزون لوړ غلظت شتون لري د وریجو حاصلات له اساس په هغو سیمو کې چې 

 هتودوخ هوچکالي او لوړ  ؛ لکهراوړونکو فکتورونو فشارد اوزون لوړه کچه له نورو  ښیي. سربیره پردې

رول سیستم ټکن د ګټوراوزون تخریبي توان ته شدت ورکوي. د وریجو هغه کلټیوارونه چې د ستوماتا  د

لندې ښه نتیجه ورکوي  وډولونو د راټولونې قوي سیستم لري د لوړ اوزون شرایط وعالفد اکسیجن د  وا

(Yoshida et al., 2009). 

  جوار

د ضیایي  اندې مقاوم بوټی دی. علت یي عمدتآوړ  د ککړتیا پرجوار د غنمو او وریجو په پرتله د اوزون 

اغېزمنتیا کچه کې زیاتوالی راولي. ستوماتا د مسیر درلودل دي، چې د میتابولیک فعالیت او  C4ترکیب 

ګواښ کې اوږمهاله واقع دی. د اوزون په ه وړاندې محفوظ ن له دې سربیره جوار د اوزون د فشار پر

د . (Leitao et al., 2007)ږي کېدل د جوارو دانو د وزن، لنډوالي او بایوماس کې د کمښت سبب کې

زې د نورو ېد اوزون ککړتیا اغ ېشو  اصل په موخه نسلګیريجوارو هایبریډ کلټیوارونو کې چې د لوړ ح

په  ومراحلد همدارنګه جوار د ودې . (Mills et al., 2018)ډولونو په پرتله ډیرې د مشاهدې وړ دي 

وده ودې مرحله د تولیدي مرحلې په پرتله محدد جریان کې مختلف غبرګونونه ښکاره کوي. د بدنې 

 .(Wang et al., 2012)  زه لرياغې



 
 179 ابلـنتون کـپوه تحقیقی - علمی یهلـمج

 سویابین 

 محصولتو لوړ حساسیت او اقتصادي اهمیت له امله یو له هغو وړاندې د سویابین د اوزون د ککړتیا پر

سویابین په ځانګړي ډول د ګل کولو او . څېړل شوي دي څخه دی چې د اوزون د اغېزو په وجه پراخ

. په سویابینو کې د اوزون ککړتیا د پاڼو زړښت ګړندی پلي ډکېدو  مراحلو کې ډیر زیان منونکي دي

د ریښو د غوټو د تخریب په وسیله مختل کوي نصب نایتروجن د ضیایي ترکیب کچه ټیټوي او د کوي، 

(Morgan et al., 2003)8۰-۶۰له  ه چې په آزاده هوا کې د اوزون کچه. کل ppb   شي په حاصلاتو کې

اوزون زهریت د سویابین په دانو کې د پروتین او غوړو کچه راټیټوي  کموالی منځته راځي، د ٪۲۰-1۰له 

(Betzelberger et al., 2010). 

 پنبه  

له غنمو او  ېحساسیت کچه ید ، يحساسیت لر  یوړاندې منځن رککړتیا پد اوزون تروپوسفیري پنبه د 

زیان رسوي. په پنبه کې د ته غوټو تولید د سویابینو ټیټه ده، د اوزون لوړه کچه یي د فایبر کیفیت او 

او د ضیایي ترکیب په موثریت  خته د پاڼو توییدلو دایي نښې د پاڼو تخریب، مخکې له اوزون د زیان ابت

 خطرککړتیا په  اوږدمهال لپاره د اوزون دد . (Heagle et al., 1998) کموالي څخه عبارت دي لهکې 

چې د فایبر ځواک ورسره  ،ږيېک لملزو ېغا ) تراکم شوي فشار( د دل د تجمعي تنشېکې پاتې ک

 .(Zhou et al., 2011)ږي ېکم

 لیګیومي نباتات

وړاندې لوړ حساسیت لري، ډیری  لوبیا او نخود د اوزون ککړتیا پر نباتات لکه ګڼ شمېر لیګیومي

کموالي نښې ښکاره کوي. په حاصل د وړ تخریب او  ټیټ غلظت پر وړاندې د پام ا  نسبت دوختونه 

نباتاتو کې اوزون د نایتروجن نصب ) د لیګیوم او رایزوبیا ترمنځ سیمبیوسس( متاثره کوي،  لیګیومی

 .(Velissariou et al., 1992) يو د کمېدو لمل ګرځمحتویات د چې د خوړو وړ انساجو کې د پروتین

 د کرنیزو محصولاتو د حاصل نړیواله ارزونه

دو تو کموالي تر منځ په اړیکو د پوهېیزو محصولتو د حاصلا کرند دل او خطر کې واقع کېد اوزون په 

 AOT40 (Accumulated اوزون منځنی غلظت(  او  د ساعتونو په اوږدو کې 7) د ورځې  M7لپاره د 

ozone above threshold 0f 40 ppb) ږي. د شاخصونه په پراخه کچه کارول کېVan Dingenen  او

په نړیواله کچه د اوزون اړوند کرنیزو محصولتو د حاصلاتو  د راپور پر بنسټ ،(۲۰۰9)همکارانو 

په  ٪۴تر  ۳،  له ٪1۶تر  ۶، په سویابینو کې له ٪1۲تر  7کموالی په لندې ډول دی: په غنمو کې له 
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خرابوالي د کال پورې دغه حالت ل  ۲۰۳۰تر دغې ارزونې له مخې . د ٪۵تر  ۳وریجو او په جوارو کې 

نور کموالی هم راتللی شي. د ، ٪۲تر1، وریجو ٪۶تر  ۲و کې له ممکن د غنمو په حاصلات ،ته ځيخوا

ارزښت  کرنیزو محصولتو حاصلات د مارکیټ م میلادي کال د څلورو اساسي۲۰۰۰نوموړي په اند د 

ضایعات یې په هند او چین کې  ٪۴۰ډالرو پورې رسېږي، چې  میلیارده ۲۶تر  1۴په مالي ډول له 

چین او نیمه صحرایي افریقایي   هند، :وادو لکهچټکه وده کوونکو هېکمښت د ښیږي. د حاصلاتو ېپ

 .(Avnery et al., 2011)ږي ه تر سترګو کېوادونو کې ډیر هې

 انېکمولو او تطابق ستراتیژی زد اغې

کمولو او تطابق یري اوزون تخریبي اغېزو ته په پام، د تخریبي اغېزو د په کرنیزو محصولتو د تروپوسف

او تنظیمي  کول اړین بریښي. په دغو ستراتیژیانو کې د مخنیوي پالیسيور انو ته پراختیا ستراتیژی

 ماډلینګ محصولاو د ارثي اصلاحات لکه  ؛هنوښتون علمياو  ېکړن يمدیریت یزېکرن ، طرزالعملونه

وړاندې د  اوزون د ککړتیا پراو د  د ټیټولو کچې د د تخریبد اوزون  انېنوموړې ستراتیژی شاملیږي.

 .زمنو لرو لټون او ارزونه کوياغې د لوړولو لپاره کرنیزو محصولتو د زغم یا مقاومت د

 ي انتشارات کمول او سیاسي مداخلېګاز 

د اړینو ګازونو  د اوزون د منځته راتلو لپارهلره د زمنه تر ټول اغېکمولو د زو ېاغ تخریبي د د اوزون

برق تولید فابریکو او د لکه موټرونو،  ؛د انساني سرچیینو په ځانګړي ډول. کمول دي خپرېدو ) انتشار(

خپراوي د   (VOCs)واو بې ثباته عضوي مرکبات (NOx) د نایتروجن اکسایډونو صنعتي فعالیتونو څخه

ږي د ګازي انتشارتو د کمښت سبب کېچې  سیاستونه نظارتيهغه .  (Monks et al., 2015)کمول دي

غلظت کمولو کې مهم رول  نو سیمو کې، په ځانګړې توګه شمالي امریکا او اروپا کې د اوزونپه ځی

د تطبیق له امله د  معیارونود انتشاراتو د سختو د پاکې هوا قانون،  امریکاد  ډولد مثال په  ی. لوبولی د

، لکه وکې ورته نوښتون ټولنهاروپايي  په.   (EPA, 2020)رول کړی دیکنټپام وړ  غلظتاوزون  سطحي

چټکه په  که څه هم  دي. ، مثبتې پایلې ترلسه کړېسقف )نهایي حد( لرښود د انتشاراتو کچه ملي په

د صنعتي ودې  د ګازونو انتشارات برخو کېځینو سیمو لکه سویلي آسیا او د افریقا په  وده کوونکو توګه

اړتیا  له امله دوام لري، چې نړیوالې همکارۍ تهۍ د ناغېړ کې  پلي کولوپه  قوانیو ریال ساتنېېاو د چاپ

)انساني منابعو  د انتروپجنیکپر بنسټ وړاندیز د د نړیوالو ماډلینګ مطالعاتو .  (Rao et al., 2013)لري

پورې د اوزون له امله د اټکل  ۲۰۵۰٪ کمښت کولی شي تر ۵۰اوزون مخکینیو کې  څخه خپور شوی(

 موخودا موندنې د کرنې د پایښت .   (Avnery et al., 2011)ونیسي٪ مخه 7۰شوي فصلونو زیانونو 

(، ۲۰11)  او همکارانو Avneryد  .ياهمیت ټینګار کو  پر یوځای کولو د کیفیت پالیسیود سره د هوا 
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 ۲۰۲۵۰کمښت کولی شي تر  ٪۵۰ګازونو په کچه کې  واړین د  د اوزون جوړونې لپاره د موندنو په اساس

لي. پورته موندنې د سلنه کموالی راو ٪7۰دونکي تخریب کې ېرامنځته ک له امله پهن کال پورې د اوزو 

 و او پايښت لرونکو کرنیزو موخو د ادغام اړتیا په ګوته کوي.رول پالیسیټکیفیت کند هوا 

 توکي او کرنیز عملیات ساتونکي کیمیاوي

ي، دد اوزون د تخریب د کمولو په پار ازمویل شوي کیمیاوي ساتونکي توکي لکه ایتلین دای یوریا 

ر عمل کوي، د اوزون فعال ډولونه پاکوي او د بوټو داخلي ایتلین دای یوریا د انتي اکسیډانټ په څې

ړنو ښودلې چې ایتلین دای همدارنګه، ګڼ شمېر څې.  (Manning, 2005)دفاعي سیستم تقویه کوي

ه او حاصل کې ښه والی راولي. کرنیز عملیات کولی شي د لندې محصولتو ود فشاریوریا د اوزون 

 ) سرې(کودونود زیان کچه را ټیټه کړي. هغه عملیات چې د بوټو ټولیزه روغتیا ښه کوي لکه د اوزون 

اوبخور مدیریت او کرنیز تناوب کولی شي د تنش په وړاندې د بوټو مقاومت لوړ کړي د استعمال، 

(Fiscus et al., 2005)،  فعالیت پیاوړی  مال د اکسیدانت ضد انزیمونوکافي اندازه د نایتروجن استعپه

ون په سبب د ستوماتا د بندښت مخنیوی کوي. همدارنګه د مناسب اوبخور د اوز  کوي، سربیره پردې

مخلوطي کرنې سیستم د او  وزون د لوړ غلظت دورې شاته غورځويش تنظیم چې د اد مهال وېکرلو 

 حاصلاتو له ضایعاتو مخنیوی وکړي.د کولی شي د اوزون تخریب محدود او 

 ارثي اصلاحات

 وړاندې د مقاومو ورایټیو رککړتیا پد ار وړ ستراتیژي د اوزون تبوړاندې تر ټولو د اع پرککړتیا د د اوزون 

نباتاتو ککړتیا پر وړاندې د د د کرنیزو بوټو ځانګړتیاوې چې د اوزون   پراختیا څخه عبارت ده. له

، د اوزون د فعالو ډولونو ېپاتې کیدونکو فینوټایپونو استفاديره وخته شنه ډتر  ېمقاومت پورې تړل

 marker-assisted. عصري مالیکولي وسایل لکه څخه عبارت دي تنظیمله ستوماتا د پاکول او  زمناغې

selection (MAS) ،genome-wide association studies (GWAS)او CRISPR/Cas9 gene 

editing ژندلو او لسوهنې په موخه په ېوړاندې د زغم سره تړلو جینو د پ راستعمال د اوزون ککړتیا پ

چې د  ،غنمو او سویابینو کې هغه جین هدف ګرځول شوی سره زیاتوالی مومي. د مثال په ډول ۍز ېت

څو د ضیایي ترکیب وړتیا لرونکو انساجو عمر ورسره لوړ کړي  ؛دو مسولیت لريېنبات د شنه پاتې ک

(Frei et al., 2008). وړاندې د مقاومت په موخه نسلګیري د ارثي  د ککړتیا پرد اوزون  له دې سربیره

 چلې ده.پې خوراارثي صفاتو پولي جینیک طبیعت له امله  جوړښت، چاپیریالي تعاملاتو او

 ,.Booker et al)ککړتیا پر وړاندې له مقاومت سره تړلي دي د :  د کرنیزو بوټو ځانکړتیاوې چې د اوزون 1جدول 

2009). 



 

 (هګڼ العادهفوق) دور 8: کنفرانس علمي تیریمد نویسرچ عيیطب د او وېښپ د ت،یښپا اليیرېچاپ د 182

 څرنګوالی ځانګړنه هېر شم

ـــنــه پــاتې کیــدونکي  1 تر ډیره ش

 فینوټایپونه

یت  عال یایي ترکیب ف ـــت ځنډول د اوزون تنش لندې د ضـــ د زړښ

 اږودوي

مونو  زمن پاکوالیېاغ ROSد  ۲ ی نزا ـــیــدانــت ا تي اکس ن ، Superoxide Dismutase (SOD)ا

Catalase (CAT)  اوAscorbate Peroxidase (APX)  یت عال د ف

 لوړوالی

ل د ستوماتا تنظیم ۳ ـــاید دې چې د که د اوزون د جذب محدودول پرته  اربن دای اکس

 زمن شيفعالیت ورسره اغې

 نیونې مرستندوی وسایل پرېکړېاو  ۍل ساز ماډ د کرنیزو محصولاتو 
انو د زو د مخنیوي ستراتیژیېماډلونه د اوزون د اغ (شبیه سازينمونه جوړونې )د کرنیزو محصولتو د  

تم سمولیټور او د کرنیزې تکنالوژۍ د کرنیز تولیدي سیس وسایل دي. له دې ډلېارزولو لپاره ارزښتناک  

چې کولی شي د مختلفو شرایطو  ،نیونې مرستندوی سیستم هغه ماډلونه دي پرېکړېانتقال لپاره د  د

. (Tingem et al., 2009)دونکو زیانونو وړاندوینه وکړي اوزون د ککړتیا په سبب رامنځته کېلندې د 

د اوزون تنش  دې وړتیا لري چې پالیسي جوړوونکو او بزګرانو سره د راتلونکې لپاره پورته ماډلونه د

نو پېژندلو او مخنیوي د محصولتو د حساسیت بحراني وختو  وړاندوینه، د حاصل کمواليلندې 

ري نوموړي ماډلونه له ریموټ سینسینګ او ه چېانو د موثریت په ارزونه کې مرسته وکړي. کستراتیژی

 ونو نقشېیزو خطر ېکارول شي کولی شي د سیمه معلوماتي سیستم سره په یوه وخت و جغرافیوي 

 .(Zhang et al., 2012) و تطبیقي پلانونو په جوړولو کې مرستندوی واقع شيا جوړونې

 تلفیقي کړنلاره ګډه یا ۍد سازګار 

 ،لپاره ډیری وختونه تلفیقي یا ګډې کړنلارې ته اړتیا لیدل کیږي فشار پر وړاندې د سازګارۍد اوزون د 

د اوزون تنش په بحراني  ښاييږي. د مثال په ډول، یو بزګز دې کې ګڼې ستراتیژیانې سره یوځای کېچې 

اولي او انتي اکسیدانت استفاده کړي د اوزون کې تغیرات ر  وختونوچې د کرلو دې سربیره  حالتو کې د

کارول وارونه هم وکري. مختلطې ستراتیژیاني باید د حالتو سره سمې و وړاندې مقاوم کلټی ککړتیا پر

 محصول ډول او ټولنیز عوامل په پام کې ونیسي.د اوزون کچه، اقلیمي شرایط، شي او په سیمه کې د 

هېوادونو  ودې په حالد کولی شي بزګرانو ته په ځانګړې توګه  جي چوپړتیاوېګډې څېړنې او تروی 

کنالوژي په خپراوي کې حیاتي رول ولوبوي. کلایمیټ سمارټ کرنه چې په تولید، کې د پوهې او ټ

 د کرنېد پر وړاندې مقاومت او  فشاراو مخنیوي تمرکز کوي، امکان لري د اوزون  زغم یا مقاومت

 (.FAO, 2017;Nowroz et al., 2023) پایداره سیستمونو په ترویج سره د اجرا وړتیا پیدا کړي

 پایلې
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لیدي وړتیا او غذايي تو  ، چې نړیوالې کرنیزېتروپوسفیري اوزون یو ټولیز او قوي هوا ککړونکی دی

نځته راځي ږي. اوزون د یوه پیچلي فوتو کیمیاوي تعامل په پایله کې مکې مصونیت ته جدي ګواښ ګڼل

ریب او ضایع دوامداره شتون د پراخو کرنیزو محصولتو د تخ او د اتموسفیر په ښکتنۍ برخه کې یې

ږي. تروپوسفیري اوزون د ستوماتا له لرې پاڼو ته ننوځي او تحمضي )اکسیدیتو( تنش کېدو سبب کې

د تناسلي سیستم  ږد اود غذایي موادو لېلکه ضیایي ترکیب،  کلیدي فزیولوژیکي پروسېته راوړي، منځ

ړنو پایلو وښودله، چې د اوزون لوړه کچه د ګڼو کرنیزو بوټو وده او حاصلات وده اغېزمنوي. د څې

ه سر  . د اوزون د تخریب میکانیزم پیچلی او څو مخیز دی، بوټي له ننوتو سره هم مهاله په تېزۍکموي

ږي، چې د حجراتو غشا تخریبوي، د انزایمونو فعالیت مختل کوي او د اکسیجن په فعالو ډولونو بدلې

پر  )فشار(حال کې، چې کرنیز بوټي د تحمضي یا اکسیدیتیو تنش ه داسېزړښت ته سرعت ورکوي. پ

پر  مهال یا اوزون لوړ غلظتستمونه د اوږدم لري، ډیری وختونه دغه دفاعي سیوړاندې دفاعي سیست

اوزون د ستوماتا په فعالیت، د کاربن تخصیص او هارموني سیګنال  وړاندې مختل کېږي. سربیره پر دې

 حاصلاتو د ل کمښت باعث ګرځي.  د ورکونه کې مداخله کوي او

محصولتو باندې د اوزون د ګواښ پر کرنیزو  ( ستراتیژيانې پرسازګاريجوړجاړي )د مخنیوي او 

 ړښت لپاره اړینو ګازونو په ځانګړيد اوزون د جو ګڼې حل لرې پیشنهادوي. د پالیسي په کچه وړاندې

زمنه وي کموالی تر ټولو مستقیمه او اغېخپراد ثابتو عضوي مرکباتو  ېنایتروجن اکسایدونو او غیر  ډول

نو اجرا و یون لرښو اروپايي کمیسد ږي. نظارتي کړنې، لکه د امریکا د پاکې هوا قانون او لره بلل کېحل 

لتو په ساتنه کې اغیزمن ثابت شوي کرنیزو محصو د رول او د غلظت په کنټتر ډیرې کچې د اوزون کول 

ورکونه او د محصولتو د کرلو وختونو  )سره(، کود(ابخوره اوبه ورکونه )دي. کرنیز فعالیتونه لکه مناسب

وړاندې یوه تر ټولو  د اوزون د تنش پر  ږي.)فشار( پر وړاندې مرستندوی واقع کې تنظیم د اوزون تنش

پای کې ککړتیا پر وړاندې مقاومت لرونکو ورایټیګانو تولید وړاندې کوي.  د لاره د اوزونتلپاتې حل

د نړیوال همغږي ه ښکاره او حاضر خطر شمېرل کېږي، چې چې اوزون کرنیزو محصولتو ت ،ی شوویل

 .دیریت کړونوموړې ننګونه م کولی شو عمل په پایله کې

 مننه او قدرداني

لومړۍ د الله تعالی شکر اداء کوم چې د نوموړې څیړنې د ترسره کولو توقیق یې راکړ. د کابل پوهنتون 

له محترمې ادارې او چاپیریال پوهنې پوهنځي څخه د زړه له تله مننه کوم چې د څیړنې د بډاینې په 

مدیریت کنفرانس تدویر کړلو، همدارنګه د کابل  موخه یې د چاپیریالي پایښت، پیښو او طبیعي زیرمو

پوهنتون د طبیعي علومو د ژورنال له محترمې ادارې مننه کوم چې د مقالې د خپرولو فرصت یې راکړ. 
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د خپل همکار څخه نړۍ مننه کوم چې د معلوماتو په راټولولو او څیړنیزو موادو په تهیه کولو کې یې 

 راسره هلې ځلې کړیدي. 

 اناخلاقي بی

نوموړې څیړنه په پوره شفافیت او صداقت  ترسره شوې ده، ټول معلومات او نظرونه په معیاري حوالو 

سره ذکر شوي دي او له ادبي غلا څخه مخنیوی شوی دی. د څیړنې معلومات او پایلې په بې طرفه توګه 

ي علومو ژورنال ته او ریښتینولۍ سره تحلیل او لیکل شوي دي، مقاله د لومړي ځل لپاره د کابل طبیع

 استول شوې ده او له تکراري لیږلو څخه ډډه شوې ده.

 د لیکوالانو ونډه

اکرمزوی صاحب د څیړنې د طرحې او علمي کره کتنې ترڅنګ د مقالې د حوالو، معلوماتو ترتیب او 

تائید مقالې سمون کې مرسته کړې ده. په څیړنه کې یې مهمه ونډه لرله وروستۍ نسخه یې لوستلې او 

 کړې ده.

 د ګټو ټکر

د څیړنې دواړه لیکوالن مني چې د نوموړې مقالې په خپریدو کې د هیڅ یو لیکوال د ګټو ترمنځ ټکر 

 نشته.
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