


ပညာေ◌ပဵသင်တန်ဵ

ေ◌ဒါက်တာေ◌ဒစီြ◌မငဴ◌်
ေ◌ြ◌မအသု◌ဳေဵချရဵဌာနခဲွ



ရက်စဲွ။ ၂၀.၁၁.၂၀၂၃ စုိက်ပျ�ိ◌ေဵ◌ရဵဦဵစဵီဌာန

စာဵသု◌ဳ�ဵိင်ုသညဴ◌အ်ပင်မျ�ိ◌ေဵ◌ပါငဵ်( ၃၀၀,၀၀၀) ေ◌
◌ျာ်ထဲ
မှ တစ်ခု

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌သဵီဵ�ှေဳ◌ပါငဵ်(၁၀၀) ေ◌ ◌ျာ်ထဲတင်ွ တစ်ခု
အပါအဝင်

လသူာဵတိ�အတွ ◌် ယ်လိရီု�ှငဴ◌် ပ�ုိတငဵ် အာဵလ◌ုဳရဲဵ�
(၂၀ %) ◌ို ေ◌ထာ ◌ပဴဳ်ေ◌ပဵေ◌န

လနွခဲ်◌ေဴ◌သာ�ှေစ်ပါငဵ် (၁၀,၀၀၀) ခန ့စုိ်



◌ပ်ျ�ိ◌ခဲဵ◌သဴညဴ◌်
ေ◌�ဵှအ ◌ျဆု◌ဳသဵီဵ�ှမဳျာဵ ထဲ တစ်ခု
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ဂျ�◌သဵီဳ�ဳှစုိက်ပျ�ိ◌ရဵနသ်ငဴေ◌တ်ာသ်ည◌ဴ်
ေအြ◌ခေအန

❖ရာသီဥတု
က ◌ီထွဵာဵရနလိ်အုပ်သညဴ◌အ်ပူချနိ-်

၁၀-၂၅℃ သငဴေ◌တ်ာ်သညဴ◌အ်ပူချနိ-်
၁၂-၂၃℃
အပူချနိန်မဴိ◌ရ်င် ပင်ပွာဵထွ ◌မ်�အာဵေ◌ပဵ

မုိ◌ေဵ◌ရချနိ၂်၀၀ မီလီမီတာ/သဵီ�ှတဳစ်ရာသီ

လိအုပ် ပ�မဵ်မ�မုိ◌ေဵ◌ရချနိ-် ၃၅၀-၁၂၅၀



မီလီမီတာ
ရငဴ◌မှ်ညဴ◌ခ်ျနိမှ်ာ ေ◌ြ◌ခာ ေ◌သ်� ◌ာလလိအုပ်
အပူချ�ိ�မ်ငဴေ◌လ်ထုစုိ◌ထုိဵငဵ်�ဆမငဴ◌ရ်င်သဳေ◌

◌ေဵ◌ရာဂါရ�ိင်ု Winter wheat-180-250 ရ ◌်

❖ Growing Cycle-အပူပုိငဵ်ေ◌ဒသတွင် Spring

wheat-100-130 ရ ◌်

ပ�မဵ်မ�အပူချနိ၂်၀℃ ေ◌အာ ◌၀်.၅℃
ေ◌လျာဴတိငဵ်ု(သိ� ) ပင်လေယ်ရမျ ◌�ှ်ာြ◌ပင် ၁၅၀၀
မီတာ မှ ၁၀၀ မီတာ ြ◌မငဴ◌သွ်ာဵတိငဵ်ု
ရငဴ◌မှ်ညဴ◌ခ်ျနိ၅်-၆ ရ ေ◌န်ာ ◌် ◌ျ

�ှငဵ်ခါ�ုိဵ ◌တ်ာမခဳ�ိင်ု



ေအစာပုိငဵ်က ◌ီထွဵာဵမ� အဆငဴ◌တ်င်ွ အပူချနိ၂်၀℃ မှာ�ှင်သန�်ိင်ု
အ�ှထွဳ ◌ခ်ျနိ�ှ်ငဴ◌် ပန်ပွဵငဴ◌ခ်ျနိတ်င်ွ၁ ℃ ေ◌လျာဴရင် အထွ ေ◌လ်ျာဴ
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ဂျ�◌သဵီဳ�ဳှစုိက်ပျ�ိ◌ရဵနသ်ငဴေ◌တ်ာသ်ည◌ဴေ်အြ◌ခေအန



Soil
သဲ�နု်ေဵ◌ြ◌မမှ
ရ� �ဳေ◌စဵေ◌ြ◌မ

အနညဵ်ဆု◌ဳေဵ◌ြ◌မအန ◌-်၀.၁ မီတာ�ိှရမည်
သငဴေ◌တ်ာ်ေ◌သာေ◌ြ◌မအန ◌-် > ၀.၉ မီတာ
Spring wheat ၁.၂-၁.၅ မီတာ�အမစ်ဆငဵ်

Winter wheat ၁.၅- ၂ မီတာ �အမစ်ဆငဵ်
ေ◌ရသွငဵ်ေ◌ရထုေတ် ◌ာငဵ်ေ◌သာေ◌ြ◌မ
ေ◌ရဝပ်ဒဏ်မခဳ�ိင်ုပါ/
သဲဆေနြ်◌မ-�နု်ေဵ◌ြ◌မ- ေ◌ြ◌ေမအာ ေ◌ရ်

>၀.၆ မီတာ ရ� �ဳေ◌စဵေ◌ြ◌မ- ေ◌ြ◌ေမအာ ေ◌ရ်
>၀.၈ မီတာ
ေ◌ြ◌မမျ ◌�ှ်ာြ◌ပင်မှ ေ◌ြ◌ေမအာ
ေ◌ရ်သည်၀.၅ မီတာပဲ ◌ာလ
◌ာ�ှည်�ိှေ◌နရင်အထွ ◌၂်၀-၄၀%
ဂျ�◌စုိဳ ◌ပ်ျ�ိ◌သဵညဴေ◌ြ်◌မသည် ေ◌ြ◌မတို
◌စ်ာဵမ� အသငဴ◌အ်တငဴ◌�ိှ် ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ
၅.၂-၈.၅ (၆-၈.၂ အတငဵ်ွမှာလညဵ်ြ◌ဖစ်ထွန်�ဵိင်ု)
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ဂျ�◌သဵီဳ�ဳှစုိက်ပျ�ိ◌ရဵနသ်ငဴေ◌တ်ာသ်ည◌ဴေ်အြ◌ခေအန

Salinity

ေအစဴေ◌ပါ ◌ခ်ျနိမှ်ာ ဆာဵငဒဳဏ်မခဳ�ိင်ု (<4
dS/m) အသငဴေ◌တ်ာ်ဆု◌ဳဵ Ec <6 dS/m
10% at 7.4dS/m, 25% at 9.5dS/m, 50% at

13 dS/m, 100 % at 20 dS/mအထွ ေ◌လ်ျာဴ

Socidity Exchangeable sodium percentage (ESP) 20 ထိ �ိှေ◌နရင်အထွ ◌် (၅၀) % ◌ျ

ဘုိရွန-် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာထဲတင်ွ<0.1 ppm �ိှရနလိ်ု
အနည်လဵိအုာဟာရဓာတ်
Mn-ထညဴေ◌ပဵ်ရင် တ◌ုဳြ့◌ပနမ်�ြ◌မငဴ◌်
Cu-ထညဴေ◌ပဵ်ရင် တ◌ုဳြ့◌ပနမ်�ြ◌မငဴ◌်
Mg(and /or)

Fe-ေ◌ြ◌မဆီလ�ာထဲတင်ွပမာ�ဏမငဴ◌ရ်င်မစုိ
◌သ်ငဴ◌/်သတိထာဵ



အာဟာရဓာတ်ဖလယ်ှမ� ေ◌ြ◌မဨဇာက ယ်ဝရနလိ်ု
၃ တန/်ဟ ◌တ်ာရရနN်(၇၀),P2O5(၃၀),K2O(၆၀) kg/ha/growing
cycle ဖလှယ်ထုတ်သွာဵ
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CLIMATIC REQUIREMENTS- WHEAT (growing cycle wheat
100-130 days, winter wheat, 180-250 days) Class, degree of limitation

and rating scale

Land

Characteristics
Class, degree of limitation and rating scale

S1 S2 S3 N1 N2 0 1 2 3 4 100 95 85 60 40 25 0

Climatic

Characteristics

Precipitation of growing cycle (mm)

S1 S2 S3 N1 N2 0 1 2 3 4 100 95 85 60 40 25 0

700-450 450-350 350-250 250-200 - < 200 700-1000

1000-1250 1250-1500 1500-1750 - > 1750
Topography (t)

Slop (%) (1) (2) (3)

Wetness (w) Flooding
0-1 1-2 2-4 4-6 - > 6 0-2 2-4 4-8 8-16 - > 16 0-4 4-8 8-16 16-30 - > 30

F0 - F1 F2 - F3

Monthly rainfall
65-45 45-20 20-12 12-8 - < 8

Drainage (4)

good moder . imperf poor and
poor but poor > not

vegetative stage (mm)
65-90 90-120 > 120 - - -
(5)

imperf ..
moder good aeric drainab drainab

Monthly rainfall Flowering stage

75-60 60-30 30-15 15-10 - < 10 75- 90 90-120 > 120 - - -
Physical soil Characteristics (s)

Texture/strut. C<60s. C<60v, C> 60v, SL, Lfs - Cm, SiCm

(mm)
Monthly rainfall
Si C, Co,

Si, SiL, CL

60-50 50-30 30-10 <10 - -
SC, C > 60s

L
SCL Lcs, fs,cs

ripening stage (mm)

60-70 70-100 100-200 > 200 - -
Coarse frame (vol %) 0-3 3-15 15-35 35-55 - >55 Soil depth (cm) > 90 90-50 50-20 20-10 - < 10

CaCO3 (%) 3-20 20-30 30-40 40-60 - > 60



Mean temp. of the growing cycle (°C)
18-20 20-23 23-25 25-30 - > 30 18-15 15;12 12-10 10-8 - < 8

Gypsum (%) 0-3 3-0 3-5

Soil fertility Characteristics (f)
5-10 10-20 - > 20

Mean temp. of the vegetative stage (°C)

10-8 8-6 6-4 4-2 - < 2 10-12 12-18 18-24 24-28 - > 28
Apparent CEC > 24 24 - 16 < 16 (-) < 16 (+) - - (cmol (+)/kg clay)

Base saturation (%) > 80 80 - 50 50 - 35 < 35 - - Sum of basic cations

( cmol (+)/ kg soil) > 8 8 - 5 5 - 3.5 3.5 - 2 < 2 -

Mean temp. of the flowering stage 18-14 14-12 12-10 10-8 - < 8 18-22 22-26 26-32 32-36 - > 36 pH H2O 7.0 - 7.5 7.0 -7.5
6.5 -6.0 7.5 - 8.2

6.0 -5.6 8.2 - 8.3
5.6 - 5.2 8.3 - 8.5

< 5.2 -
- -

(°C)
Mean temp. of the ripening stage (°C)
20-16 16-14 14-12 12-10 - < 10 20-24 24-30 30-36 36-42 - > 40

Organic carbon (%) > 1.5 1.5 - 0.8 < 0.8 - - - (6) > 2.5 2.5 - 1.5 1.5 - 1.0 < 1.0 - -

Average daily min, temp.

coldest

month combined with
average daily max. temp.

coldest

< 8 if < 21

- -

> 8 if

-

< 21
8-19 if

-

> 21
- -

-
-

(7) > 1.5 1.5 -1.0 1.0 - 0.5 < 0.5 - -

-

(8) > 0.6 0.6 - 0.4 < 0.4 - - -

-
Salinity and Alkalinity (n)

11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA6 ECe (ds/m) 0-1 1-3 3-5 5-6 6-10 > 10

month (°C) ESP (%) 0-15 15-20 20-35 35-45 - > 45

ဂျ�◌စုိဳက်ပျ�ိ◌သဵည◌ဴ် ေ◌ရ ေ◌ြ◌မ ရာသီဥတုသဘာဝအပုိငဵ်�အခာဇုဵနမ်ျာဵ





ဇုန်

R3S3

တေညန်ရာ

• ေအနာ ◌�ုိ်◌ေဵမဒသ
• ချငဵ်ေ◌တာင်တန်ဵ
• ချ�င်ပည်နေယ်ြ◌မာ
◌ပုိ်ငဵ် • ရ�င်ပည်နယ်
•ယာဵြ◌ပည်နယ်

စုိက်ပျ�ိ◌ေဵ◌ရဵအတွက် အဟန ့အ်တာဵ

ေ◌ြ◌မအနမဴိ◌�်အမငဴ◌မ်ညီညာြ◌ခ
ငဵ်
သဵီ�ှပဳင်ေအအဵဒဏ်မခု◌�ဳို
�င်ခငဵ်
ေ◌ြ◌မယာြ◌ပုြ◌ပင်ရနခ်
◌ခဲ်ြ◌ခငဵ်

ရာသီ

ေ◌ဆာငဵ်

R3S6 •
ချ�င်ပည်နေယ်တာင်ပုိငဵ်
•ရခုိင် မဵ်ေ◌ြ◌မာေင်ဒသ
•ပဲခူ◌�ုိဵ◌ေဵမြ◌မာ ◌ပုိ်ငဵ်
•တနေဿာရီ
• ရင်၊ မွန်

ေ◌ြ◌မအချ�်ဓာတ်လနွ် ◌ြဲ◌ခငဵ်
မဵီစု◌ဳဓဵာတ်နညဵ်ြ◌ခငဵ်
မေတ်စာ ြ◌ခ်ငဵ်
မုိ◌သဵညဵ်ထနလ်နွ် ◌၍ဲ
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတို ◌စ်ာဵြ◌ခငဵ်

ေ◌ဆာငဵ်

R4S1 • �ှမဵ်ြ◌ပည်နယ်ေအ�ှ�ပုိငဵ်
• ချငဵ်ြ◌ပည်နယ်

ေ◌ြ◌မအနမဴိ◌�်အမငဴ◌မ်ညီညာြ◌ခ
ငဵ်
ေ◌ြ◌မချ��်ခငဵ်

မုိ◌ဵ



R4S6 •စစ် ◌ိငဵ်ုေ◌ြ◌မာ ◌ပုိ်ငဵ်
• ချ�င်ပည်နယ်
•�ှမဵ်ြ◌ပည်နယ်အလ
ယ်ပုိငဵ် •ပဲခူ◌�ုိဵ◌မဵ

ေ◌ြ◌မချ�်ဓာတ်လနွ် ◌ြဲ◌ခငဵ်
မီစု◌ဳဓဵာတ်ပါဝင်မ�နညဵ်ြ◌ခငဵ်
ေ◌ြ◌မမျ ◌�ှ်ာြ◌ပင်မညီညာြ◌ခငဵ်

ေ◌ဆာငဵ်
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အပင်မျာသဵည် ၎ငဵ်တုိ ◌့ အတွက်လိအုေပ်သာအာဟာရဓာတ်ကုိ



မညသ်ညေဴ◌န်ရာမှ ရ�ိှသနည်။ဵ
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အပင်အာဟာရ အရငဵ်�အမစ်
၁။

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာ
မုိ◌ရွဵာသွန်၍ဵ ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတစ်ဧကမှ အာဟာရဓာတ်မျာဵ

ဆု◌ဳ�ဵ� ◌ဳမဵ�ပမာဏ (ပါေ◌မာ
◌� Fippin - ၁၉၄၅)

✔ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် (N) - ၇.၁ ေ◌ပါင်
✔ ေ◌ဖာဴစဖရပ် (P) - ၅.၆ ေ◌ပါင်
✔ ပုိတ ◌�်ှ် (K2O) - ၁၈၂.၁ ေ◌ပါင်
✔ ယ်လ်စီယမ်(Ca) - ၆၀ ေ◌ပါင်
✔ မဂ�နစီီယမ် (Mg) - ၅၉.၈ ေ◌ပါင်

သဵီ�ဳှမျာမှဵတစ်ဧကပျမဵ်မ�စုပ်ယူ�ုိေင်သာပမာဏ(Dr.
Jacob.G.Lipman-၁၉၃၀)



✔ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် (N) - ၃၂.၅ ေ◌ပါင်
✔ ေ◌ဖာဴစဖရပ် (P) - ၅.၄ ေ◌ပါင်
✔ ပုိတ ◌�်ှ် (K2O) - ၂၅.၅ ေ◌ပါင်
✔ ယ်လ်စီယမ်(Ca) - ၉.၂ ေ◌ပါင်

ဆု◌ဳ�ဵ� ◌ဳသွဵာေဵ◌သာ အပင်အာဟာရဓာတ်မျာကုိဵ ြ◌ပနလ်�ညဖ်ည်တဴငဵ် ေ◌ပဵရန် လိအုပ်

၂။ ေ◌ြ◌မဨဇာ
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ေ◌ြ◌မဨဇာဆုိသညမှ်ာ

သဵီ�ှအဳထွ ◌�်�န်တိဵ◌ုတဵ ေ◌စ်ရန�ှ်ငဴ◌် အရည်ေအသဵွေ◌ ◌ာငဵ်မွေနေ်စရဵအတွ
◌အ်ာဟာရဓာတ် အရငဵ် �အမစ်�အဖစ် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာ(သိ� )အပင်သုိ ◌့

ထညဴ◌သွ်ငဵ်အသု◌ဳြဵ◌ပုေ◌သာ မညဴ◌သ်ညဴ◌ပ်စ�ညဵ် ◌ိမုဆုိ (အစုိင်အခဲ၊ အရည်) ေ◌ြ◌မဨဇာဟု ေ◌ခ� ဆုိ ပါသည်။



သဘာေဝြ◌မဨဇာ ဇီေဝြ◌မဨဇာ ဓာေတ်ြ◌မဨဇာ - �ုိင်ဇုိဘီယမ် (Rhizobium)

• �ွာေဵ◌ချ ဵ

•ကကက်/ဝေက်ချ ဵ •
အ�ုိ◌မဵ�န ့်

• ေ◌ြ◌ေမဆဵွ

•သစ်စိမဵ်ေ◌ြ◌မဨဇာ
- Blue Green Algae (BGA) -

Azolla

- အဵီအမ် (EM)
- ဘုိ ◌ာ�ီှ (Bokashi)
- ဒိခုျ ◌် င် (Dochakin) -
ထ�ုိင် ◌ိဒုါမဵာဵ(Tricoderma) -
Mycorrhiza
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ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတွင်ပါဝေင်သာ အနည်ဆုဵ◌ဳဵ သဵီ�ဳှပင်အာဟာရဓာတ်၏ သဵီ�ဳှအထွက်ေအပ�
အကျ�ိ◌သဵေက်ရာက်မ�

♠ သဵီ�ှပဳင်မျာဵ�ှင်သနက် ◌ီထွဵာဵရနအ်တွ ◌အ်ာဟာရ ဓာတ်မျ�ိ◌စုဵ◌ဳ လိအုပ်သည်။
♠ ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွပါဝေင်သာအနညဵ်ဆု◌ဳသဵီဵ�ှပဳင်အာဟာရဓာတ်သည်သဵီ�ှအဳထွ ◌်

◌ို အဆု◌ဳ�ဵအဖေတ်ပဵသည်။

♠ ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှသဵီ�ှပဳင်အာဟာရဓာတ်အမျ�ိ◌အဵစာဵမျာဵပါဝင်မ�အနညဵ်အမျာဵ
သည် သဵီ�ှအဳထွ ◌�်�န်ဵ ◌ို အဆု◌ဳ�ဵအဖေတ်ပဵသည်။

♠ ေ◌ဖာ်ြ◌ပပါပု◌�ိှဳစည်ပုိငဵ်ြ◌ပတ်၏ပျ�်ချပ်မျာဵသည်သဵီ�ှပဳင်အာဟာရဓာတ် ◌ို ◌ိယ်ုစာဵ
ြ◌ပုသည်။



♠ စည်ပုိငဵ်ြ◌ပတ်အတငဵ်ွ�ိှေ◌ရသည် သဵီ�ှအဳထွ ◌�်�န်ဵ ◌ို ◌ိယ်ုစာဵြ◌ပု သည်။
♠ �အခာဵသဵီ�ှပဳင်အာဟာရဓာတ်မျာဵ ◌ို မည်မ�ပုိ၍ ထညဴ်သွငဵ် ေ◌စ ◌ာမူ ေ◌ြ◌မဆီလ�ာ
အတငဵ်ွချ�ိတဲ◌ေဴ◌ေနသာအနညဵ်ဆု◌ဳသဵီဵ�ှပဳင်အာဟာရဓာတ် ◌ိထုညဴ်သွငဵ်ေ◌ပဵြ◌ခငဵ်

Law of Minimum (Liebig‟s Law)
မ�ိှပါ ေ◌မ�ာ်မှန်ေဵ◌သာ သဵီ�ှဳ အထွ ◌�်�န်ဵ ◌ို
မရ�ိှ�ိင်ုပါ။
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အပင်အာဟာရဓာတ်မျာဵ

အပင်မျာဵက ◌ီထွဵာဵဖ�ဳဖဖူိ◌သဵနစွ်မဵ်ေ◌စရနအ်ာဟာရဓာတ်မျာဵ



လိအုပ်သည်။

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွ(၁၁၈) မျ�ိ◌�ိှဵေ◌သာ်လညဵ် အပင်မျာဵမှ
ြ◌ဒပ်စေင်ပါငဵ်(၉၀) ေ◌ ◌ျာ် ပါတေင်သာ်လညဵ်(၁၇ )
မျ�ိ◌ဵ

ေ◌လာ ◌သ်ာ မ�ိှြမဖစ်(Essential)လိအုပ်သည်။

◌ာဗွန၊် ေ◌အာ ◌ဆီ်ဂျင်၊ ဟို ◌ဖ်ဒိဂုျင်၊ �ို ◌က်တိဂုျင်၊

ေ◌ဖာဴစဖရပ်၊ ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်၊ ယ်လဆီယမ်၊ မဂ�နီ
ဆီယမ်၊

ဆာလဖာ၊ အိငဵ်ုရငဵ်(သဳ)၊ ဇငဴ်(သွပ်)၊ ေ◌ ◌ာဴပါ(ဵေ◌ ◌နဵ)ီ၊

ဘုိရွန၊် မဂ�နီ၊ဵ မုိလစ်ဘဒီနမ်၊ နီ ယ်�ှငဴ် လိရုငဵ်တိ�

ြ◌ဖစ်ပါသည်။

◌ာဘွန�ှ်ငဴ် ေ◌အာ ◌ဆီ်ဂျင် ◌ို ◌ာဗွနဒိ်ေုင်အာ ◌ဆုိ်ဒ်မှ

ရ�ိှဖပဵီ၊ ေ◌အာ ◌ဆီ်ဂျင် �ှငဴ် ဟို ◌ဖ်ဒိဂုျင် ◌ို ေ◌ရမှရ�ိှသည်။



ေ◌ရ�ှငဴ်အတူ ◌ျ��ဒ်ပ်စင်မျာဵအာဵလ◌ုဳဵ �အမစ်မှ ရ�ိှေ◌သာ

ေ◌ ◌ာငဴ် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာမှရ�ိှသည်ဟု ဆုိ�ိင်ုပါသည်။
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(Essential Nutrient)
၎ငဵ်ြ◌ဒပ်စင်မ�ိှလ�င် အပင်ရဲ� သ ◌တ်မဵ်ေတလ�ာ ◌်
က ◌ီထွဵာဵဖဳွဖဖုိ◌မဵ�ြမဖစ်�ိင်ု/ြမပညဴ◌စု်◌�ဳိ�ုင်ခငဵ်

၎ငဵ်ြ◌ဒပ်စင် ◌ို �အခာဵြ◌ဒပ်စင်�ှငဴ◌် အစာဵထုိ◌လိဵ�မ�ရခငဵ်

၎ငဵ်ြ◌ဒပ်စင်သည် အပင်ရဲ�ဇီဝ �မ�ဖစ်စ�်မှာ တို ◌�ုိ် ◌်
ပါဝ�င်ခငဵ် စသညဴ◌အ်ချ ◌မ်ျာဵ�ှငဴြ◌ပ်ညဴ◌စု်◌ပဳါ Essential
�အဖစ်သတ်မှတ်သည်။
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အပင်အာဟာရဓာတ်မျာဵ
အမျာလဵိအုာဟာရ

• ပထမေအရဵကကဵီဆု◌ဳေဵ◌သာ အာဟာရဓာတ်(၃)မျ�ိ◌ဵ



❊ �ို ◌ထ်�ုိဂျင်(Nitrogen-N)

❊ ေ◌ဖာဴေစဖာရပ် (Phosphorus-P)

❊ ပုိတ ◌စီ်ယမ်(Potassium-K)

• ဒုတိယေအရဵကကဵီဆု◌ဳေဵ◌သာ အာဟာရဓာတ်(၃)မျ�ိ◌ဵ

❊ဆာလဖာ(Sulphur-S)

❊ ယ်လ်စီယမ်(Calcium-Ca)

❊ မဂ�နစီီယမ်(Magnesium-Mg)
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အပင်အာဟာရဓာတ်မျာဵ



အနည်လဵို အာဟာရ

ဓာတ်ဖုိ(၅)မျ�ိ◌ဵ❊

သဳဓာတ်(Iron-Fe)

❊ ေ◌ ◌နဵဓီာတ်(Copper-Cu)

❊ မန်ဂဵနီ(ဵစ်)(Mangenese-Mn)

❊ သွပ်ဓာတ် (Zinc-Zn)

❊ နီ ယ် (Nickel-Ni)

အနည်လဵို အာဟာရ

ဓာတ်မ(၃)မျ�ိ◌ဵ❊

ဘုိရွန(်Boron-B)

❊

မုိလစ်ဒီနမ်(Molybdenum-Mo)

❊ လိ�ုို ◌ဒ်် (Chloride-Cl)

•အကျ�ိ◌ြဵ◌ပု အာဟာရ

ဓာတ်(၅)မျ�ိ◌ဵ❊



◌ိေု◌ဘာဴ(Cobalt-Co)

❊ ဆုိဒီယမ်(Sodium-Na)

❊ ဆီလီ ◌နွ် (Silicion-Si)

❊

ဆဲလီနယီမ်(Selenium-Se)

❊

ေဗနဒီဵယမ်(Vanadium-V)
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❊ သဵီ�ှပဳင်၏အာဟာရဓာတ် �ှငဴ◌် သတ� ဝါတိ�၏အာဟာရဓာတ် Sufficiency ပမာဏ ပုိြ◌ခငဵ် ေ◌လျာဴြ◌ခငဵ် သတ်မှတ်မ�
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ပထမေအရဵက
◌ီဆုဵ◌ဳေဵ◌သာ

အာဟာရဓာတ်(၃)မျ�ိ◌ဵ
• �ို ◌ထ်�ုိဂျင်၊ ေ◌ဖာဴစဖရပ်�ှငဴ◌် ပုိတ ◌စီ်ယမ်တိ�သည် ပထမေအရဵက ◌ီဆုဵ◌ဳေဵ◌သာ

အာဟာရဓာတ်မျာဵ ြ◌ဖစ်�ရခငဵ်မှာ-

✔ မ�ာဴေ◌ြ◌မဆီလ�ာအမျာဵစုတင်ွ သဘာဝအနယ် ◌ျ စုပု◌အဳလ�ာမျာဵမှလွဲ၍ စုိ

◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌ြ◌မမျာဵတင်ွအနညဵ်ငယ်သာပါြ◌ခငဵ်

✔စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌သဵီဵ�ှမဳျာဵ အထွ ◌�်�န်ေဵ◌ ◌ာငဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်ရ�ိှေ◌စရန် မျာဵမျာဵလိအု�ပ်ခငဵ်



✔၎ငဵ်တိ� ◌ို ထညဴ◌သွ်ငဵ်မှသာ စဵီပွာဵြ◌ဖစ်အထွ ◌�်�န်�ှဵငဴ◌် အရည်ေအသဵွေ◌

◌ာငဵ်မွေနသ်ာ သဵီ�ှမဳျာဵရ�ိှ�ိ�ုင်ခငဵ်၊
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�ုိက်ထ�ုိဂျင်
• �ို ◌ထ်�ုိဂျင်သည်အရွ ◌တ်ွ ◌် လိ�ုိုဖဵီ ◌အူညီြ◌ဖငဴ◌် ပ�ုိတငဵ် ◌◌ဲသိဴ� ေ◌သာ အပင်အာဟာရဓာတ်မျာဵ

ချ ◌လ်ပ်ုရာတင်ွ ပါဝင်သည်။ အပင်က ◌ီထွဵာဵဖ�ဳဖဖုိ◌ေဵ◌စရန် ◌ညီူေ◌ပဵသည်။ ၎ငဵ် “Green Up” nutrient

သိ� “motor of the plant growth”ဟေု◌ခ�သည်။



• ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွမှ �ို ◌ထ်ရိတ်(NO3
-)အမုိနယီမ်(NH4

+) ပု◌စဳဳြ◌ဖငဴ◌စု်ပ်ယူသည်။

• �ို ◌ထ်�ုိဂျေင် ◌ာငဵ်စွာထညဴ◌သွ်ငဵ်ထာဵပါ အပင်အတွ ◌သ်ာမ
�အခာဵအာဟာရဓာတ်မျာဵစုပ်ယူရာတင်ွလညဵ် ◌ညီူေ◌ပဵသည်။

• �ို ◌ထ်�ုိဂျင် သည် အစိမဵ်ေ◌ရာင် လိ�ုိုဖဵီလ်၏ အစိတ်အပုိငဵ်ြ◌ဖစ်ဖပဵီ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် ချ�ိတဲ◌ဴ
ေ◌သာအပင်သည် စိမဵ်ေ◌ဖျာဴေ◌ရာင်၊ အဝါေ◌ရာင်အရွ ◌မ်ျာဵ�ိှသည်။

• �ို ◌ထ်�ုိဂျင် ချ�ိတဲ◌လဴ�င် အပင်ပုသည်။ အထွ ◌န်ညဵ်သည်။ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် မျာဵလ�င် ပင်ပုိငဵ်က

◌ီထွဵာဵမ�မျာဵဖပဵီ အစိမဵ်ရငဴ်ေ◌ရာင်အရွ ◌မ်ျာဵ ြ◌ဖေစ်ပ�သည်။

•အပင်သည် အရည်ရ�မဵ်ဖပဵီ အငဵ်ဆ ◌ပုိ်◌မဵ�ာဵဒဏ်၊ ေ◌ရာဂါဒဏ်မခဳ�ိင်ု၊ ပင်စည်ယုိင်လဲတတ်ဖပဵီ
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�ုိက်ထ�ုိဂျင်ပါဝေင်သာ ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ
ေ◌ြ◌မဨဇာအမည် �ုိက်ထ�ုိဂျင်ပါဝင်မ�

အမုိနယီမ်�ို ◌ထ်ရိတ် (Ammonium Nitrate) ၃၃-၃၄ % N

အမုိနယီမ် လိ�ုိုဒ် (Ammonium Chloride) ၂၈ % N

အမုိနယီမ်ဆာလဖိတ် (Ammonium Sulfate) ၂၁% N, ၂၄% S



အမုိနယီမ်ဘုိင် ◌ာဗွနန်တ်ိ (Ammonium Bicarbonate) ၁၇ % N

ယူရဵီယာဵ (Urea) ၄၆ % N

မုိ�ိအုမုိနယီေမ်ဖာဴစဖိတ်(Monoammonium Phosphate)(MAP) ၁၁ % N, ၂၂ % P

ဒိင်ုအမုိနယီေမ်ဖာဴစဖိတ်(Diammonium Phosphate (DAP) ၁၈-၂၁% N, ၂၀% P

ယူရဵီယာဵ ေ◌ဖာဴစဖိတ် (Urea phosphate) ၁၈ % N, ၂၀% P
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ေ◌ဖာစဴဖိတ်

• ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွ ေ◌ဖာဴစဖရပ် (စ်) ဝ.၁ ရာခုိင်��န်ဵ ပါ�ိှပါသည်။ ေ◌ဖာဴစဖရပ် ◌ို အပင်



စုပ် ယူ�ိင်ုမ� အလနွန်ညဵ်ပါသည်။ •အဘေယ် ◌ာငဴ်ဆုိေ◌သာ် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာေ◌ပျာ်ရည်တင်ွ ေ◌ဖာဴစဖရပ်ပါဝင်မ�

အလနွန်ညဵ်ေ◌သာေ◌ ◌ာငဴ် ြ◌ဖစ်ပါသည်။ • ေ◌ဖာဴစဖရပ်အမျာဵစုသည် မဵီသငဴ်ေ◌ ◌ျာ ◌အ်မျ�ိ◌အဵစာဵ�ှငဴ် အမိေ◌

◌ျာ ◌သ်ာဵ မျာဵတင်ွ ပါဝင်သည်။

• ေ◌ြ◌မဆီလ�ာ�ိှ �ို ◌ထ်�ုိဂျင်�ှငဴ် ေ◌ဖာဴစဖရပ် အဓိ ြ◌ခာဵနာဵချ ◌မှ်ာ အပင် ရ�ိှေ◌သာ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် မှာ (NO3
-)

ပု◌စဳဳေအန ြ◌ဖငဴ် တည်�ိှဖပဵီ စိမဴ်ဝ�င်ခငဵ်�ှငဴ် �ို ◌ထ်�ုိဂျင် ဓါေတ်င� �အဖစ် လတ်ွထွ ြ◌ခ်ငဵ်မ�ိှလ�င်
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာေ◌ပျာ်ရည်�ှငဴ်အတူ အပင် ၏�အမစ်ဆီသိ� ေ◌ရ� �လျာဵ ပါသည်။

• သိ� ေ◌သာ် ေ◌ဖာဴစဖိတ်အိငဵ်ုယွန်သဵည် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာေ◌ပျာ်ရည်�ိှ �အခာဵအိင်ုယွန်�ှဵငဴ် လျ�င်မနစွ်ာ ဓါ�တ်ပုဖပဵီ
အနယ် ြ◌ျခငဵ်၊ �အခာဵပု◌ေဳ◌ဆာင်မဲ◌ဴ ေ◌ ◌ာ်လွိ� ◌မ်ျာဵ�ှငဴ် ဆဲွ �ပ်ခငဵ်ြ◌ဖစ်ဖပဵီ အပင် အသု◌ဳြဵမပု�ိေုင်သာ
ေအြ◌ခေအနသိ� ေ◌ရာ ေ◌အ်ာင် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွ ထိန်ခဵျ�ပ်ခဳရပါသည်။
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ေ◌ဖာစဴဖိတ်
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ေ◌ဖာစဴဖိတ်



• ေ◌ဖာဴစဖရပ်သည်သ ◌�ိှ်မျာဵ၏ ဆဲလ်မျာဵအတငဵ်ွ ဇီဝဓာတြု◌ဖစ်စ�်မျာဵတင်ွ စွမဵ်အင်

ေ◌လာင်စာ�အဖစ် ေ◌ဆာင်ရွ ◌သ်ည်။ •အပင် seedling, fruiting, flowering, and blooming

အဆငဴ◌် အာဵလ◌ုဳမှဵာ ေအရဵက ◌ီပဵါသည်။ • ထိ� ေ◌ ◌ာငဴ◌် “Blooming” nutrientဟေု◌ခ�သည်။

•အပင်၏ေ◌ဖာဴစဖရပ်ချ�ိတဲ◌မဴ� လ ◌�ဏာ ◌ို တိတိ ◌ျ ◌ျ ခဲွြ◌ခာဵသတ်မှတ်၍ မရ�ိေုင်ပ။

• ေ◌ဖာဴစဖရပ်သည်အပင်အတငဵ်ွေ◌ရွ��ှာဵ�ိင်ု

• ေ◌ဖာဴစဖရပ်ချ�ိတဲ◌ေဴ◌သာအခါအရွ ◌ရ်ငဴ်မှအရွ ◌�်သို� ေ◌ရွ�လျာဵမ�ေ◌

◌ာငဴ်ေ◌ဖာဴစဖရပ်ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ိရွု ◌ရ်ငဴ်မျာဵတင်ွ စတေင်တ��ိှ�ိင်ုပါသည်။



• ေ◌ဖာဴစဖရပ်ချ�ိတဲ◌ေဴ◌သာ တစ်သ��◌မဵျာဵတင်ွ (Anthocyanin) တိ◌ုပွဵာဵမ�ေ◌ ◌ာငဴ် ခရမဵ်ေ◌ရာင်
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ေ◌ဖာစဴဖိေတ်ြ◌မဨဇာမျာဵ
ေ◌ြ◌မဨဇာအမည်

ပါဝင်မ� (%)

Single superphosphate ၇-၉ % P, ၁၃-၂၀ % Ca, ၁၂ % S

တီစူပါ (Triple superphosphate) ၁၈-၂၂ % P, ၉-၁၄ % Ca,၁.၄ % S



မုိ�ိအုမုိနယီေမ်ဖာဴစဖိတ်(Monoammonium phosphate (MAP) ၂၂ % P, ၁၁ % N

ဒိင်ုအမုိနယီေမ်ဖာဴစဖိတ်(Diammonium phosphate (DAP) ၂၀-၂၃ % P, ၁၈-၂၁ % N

(most common 20%P)

ယူရဵီယာဵ ေ◌ဖာဴစဖိတ် Urea Phosphate (UP) ၂၀ % P, ၁၈ % N

Partly acidulated rock ၁၀-၁၁ % P

ေ◌ ◌ျာ ◌မ်�န ့် (Rock phosphate, finely powdered) ၁၁-၁၇ % P,၃၃-၃၆ % Ca
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ပုိတက်စီယမ်



•အပင်ရဲ� အင်ဇုိငဵ်(၆၀)ေ◌ ◌ျာ်ရဲ� လပ်ုငန်ေဵ◌ဆာင်တာေ◌တ၊ွ ◌ာဗွနဟိ်ု ◌ဖ်ဒိတ် နဲ ပ့�ုိတငဵ်ချ

◌လ်ပ်ုမ�မှာပါဝင်၊ ေ◌ရစုပ်ယူြ◌ခငဵ် မှာပါဝင်သည်။

• “Photosynthesis” nutrientဟေု◌ခ�သည်။

• ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်သည် ◌ာဗုိဟို ◌ဖ်ဒိတ်ချ ◌လ်ပ်ုမ�၊ အပင်အတငဵ်ွ ◌ာဗုိဟို ◌ဖ်ဒိတ် ေ◌ရွ��ှာဵမ�၊
ဆဲလ်နရဳဳေ◌တာငဴ်တငဵ်မ�၊ ပင်စည်သနမ်ာမ�တိ� ြ◌ဖေစ်စပါသည်။

• ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်ချ�ိတဲ◌လဴ�င် အပင်ယုိင် လဲလယ်ွပါသည်။ ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်၏အချ�ိဇီဝ

ေမ�ဆာင်ရွ ◌မ်�မျာဵ ◌ို ဆုိဒီယ�မ်ဖငဴ် အစာဵ ထုိ◌�ဵိင်ုပါသည်။

• ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်ချ�ိတဲ◌ပဴါ ရွ ◌န်ာဵေတလ�ာ ◌် ဝါဖပဵီေ◌ြ◌ခာ ◌သ်ည်။

• ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်သည် အပင်အတငဵ်ွ ေ◌ရွ��ှာဵ�ိေုင်သာေ◌ ◌ာငဴ် ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ို ရွ
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ပုိတက်စီယမ်
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ပုိတက်စီယမ် ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ
ေ◌ြ◌မဨဇာအမည်

ပါဝင်မ� (%)
ပုိတ ◌စီ်ယမ် လိ�ုိုဒ် (Potassium chloride) ၅၀ % K

ပုိတ ◌စီ်ယမ် �ို ◌ထ်ရိတ်(Potassium nitrate) ၃၇ % K, ၁၃ % N

ပုိတ ◌စီ်ယမ်ဆာလဖိတ် (Potassium sulfate) ၄၀-၄၃ % K, ၁၈ % S

Langbeinite ၁၈ % K, ၁၁ % Mg, ၂၂ % S

◌ေွနပ်ါငဵ်(Compound Fertilizer) ပမာဏအမျ�ိ◌မဵျ�ိ◌ပဵါ�ိင်ုသည်။
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ဒုတိယေအရဵကကဵီဆု◌ဳေဵ◌သာ အာဟာရဓာတ်(၃)မျ�ိ◌ဵ

• ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွ ယ်လဆီယမ် ပါဝင်မ�မှာ ပုိတ ◌ဆီ်ယမ်ထ ◌် အဆမျာဵစွာသာပါသည်။

သိ� ရာတင်ွ အပင် ပုိတ ◌ဆီ်ယမ် ◌ို ယ်လဆီယမ်�ှငဴ် မဂ�နဆီီယမ်ထ ◌ပုိ်မုိလိအုပ်ပါသည်။

• ယ်လဆီယမ်သည်�အမစ်မျာဵက ◌ီထွဵာဵဖိ�

◌ညီူေ◌ပဵသည်။ဆဲလ်နရဳဳေ◌တာငဴ◌တ်ငဵ်ခုိင်မာေ◌စသည်။ ယ်လဆီယမ်ချ�ိတဲ◌မဴ�သည်

အပင်မျာဵတင်ွ အလနွ�ှ်ာဵပါသည်။



• မဂ�နဆီီယမ်သည် အပင်�ိှ လိ�ုိုဖဵီလ်တင်ွပါဝင်သည်။ �အခာဵအာဟာ�ရဒပ်မျာဵ ◌◌ဲသိဴ�

မဂ�နဆီီယမ်ချ�ိတဲ◌လဴ�င် အရွ ◌ေ်အရာင်ပျ ြ◌ခ်ငဵ်၊ အရွ ေ◌က် ချနိမ်တိင်ုမီ အရွ ေ◌က် ြ◌ခငဵ်၊

ဝါသဵီ�ှဳ တင်ွ ခရမဵ်နေီ◌ရာင်ရွ ြ◌ပ်ာဵ�ှငဴ် ေအ ◌ာမျာဵစိမဵ်ေ◌ြ�ခငဵ်ေ◌တ�ရမည်။

•ဆာလဖာပ�ုိတငဵ်ချ ◌လ်ပ်ုမ�ြ◌ဖစ်စ�်၊အစိမဵ်ေ◌ရာင် လိ�ုိုဖဵီလ်မှာပါဝင်သည်။ဆီထွ

◌သဵီ်�ှမဳျာဵအတွ ◌ေ်အရဵက ◌ီသဵည်။ 11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 27
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ကယ်လစီ်ယမ် ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ မဂ�နစီီယမ် ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ

ေ◌ြ◌မဨဇာအမည် ပါဝင်မ�(%)
ကယ်လစီ်ယမ် ကလိ�ုိုဒ် (Calcium chloride) ၁၈ % Ca

ဂျစ်ပဆန(်Gypsum) ၂၃% Ca, ၁၈%S ဒုိလိမုိုက်(Dolomite)
၁၃%Mg, ၂၁%Ca ထု◌ဳ(ဵLime) ၄၀% Ca

ေ◌ြ◌မဨဇာအမည် ပါဝင်မ�(%)
Kieserite ၁၇% Mg, ၂၃%S Langbeinite ၁၈%K, ၁၁%Mg, ၂၂%
S မဂ�နစီီယမ် လိ�ုိုဒ် (Magnesium chloride)၉%Mg Magnesia
(Mg oxide) ၅၅-၆၀%Mg Magnesite ၂၅-၂၈% Mg ဒိလိုမုို
◌(်Dolomite) ၁၃%Mg, ၂၁%Ca

ဆာလဖာ ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ ေ◌ြ◌မဨဇာအမည် ပါဝင်မ�(%)အမုိနယီမ်ဆာလဖိတ်(Ammonium sulfate) ၂၄%S
Single Superphosphate ၁၂% S, ၇-၉% P,၁၃-၂၀ % Ca

ပုိတ ◌စီ်ယမ် ဆာလဖိတ်(Potassium Sulfate) ၁၈% S
မဂ�နစီီယမ်ဆာလဖိတ်(Magnesium Sulfate (Epsom salt)) ၁၃% S, ၁၀% Mg

Kieserite ၂၃ % S, ၁၇ % Mg
Langbeinite ၁၈% K, ၁၁%Mg, ၂၂%S
ဂျစ်ပဆန(်Gypsum) ၁၇% S

Elemental S ၉၇ %S
S-coated urea ၆-၃၀% S, ၃၀-၄၀% N
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အမျာလဵိအုာဟာရဓာတ်မျာ၏ဵ စုပ်ယူမ�ပု◌စဳဳ�ှငဴ◌် ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ�

အာဟာရဓာတ် စုပ်ယူသည◌ဴပု်◌စဳဳ အပင်အတွငဵ်ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ�
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတွငဵ်ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ�

ကာဗွန်
CO2, H2CO3

ဟုိက်ဒ�ုိဂျင်
H+, OH-,H2O

�ုိက်ထ�ုိဂျင်
NO3

-, NH4
+ေ◌ရွ�လျာဵ ေ◌ရွ�လျာဵ as NO-, ေမရွ�လျာဵ as NH4



ေ◌ဖာစဴဖရပ်
HPO4

-2, H2PO4
-ေအတာအ်သငဴေ◌ရွ်�လျာဵ ေမရွ�လျာဵ ပုိတက်စီယမ်K+အလေွနရွ်�လျာဵ

ေအတာအ်သငဴေ◌ရွ်�လျာဵ ကယ်လစီ်ယမ် Ca+2ေမရွ�လျာဵ ေအတာအ်သငဴေ◌ရွ်�လျာဵ မဂ�နစီီယမ်Mg+2

ေအတာအ်သငဴေ◌ရွ်�လျာဵ ေမရွ�လျာဵ

ဆာလဖာ
SO4

-ေ◌ရွ�လျာဵ ေ◌ရွ�လျာဵ 11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 30

အနည်လဵိအုာဟာရဓာတ်မျာ၏ဵ စုပ်ယူမ�ပု◌စဳဳ�ှငဴ◌် ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ�



အာဟာရဓာတ် စုပ်ယူသည◌ဴပု်◌စဳဳ အပင်အတွငဵ်ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ� ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတွငဵ်ေ◌ရွ�လျာ�ုိဵင်မ�

ဘုိရွန
H်3BO3, BO3

-3ေမရွ�လျာဵ အလေွနရွ်�လျာဵ ေ◌ ◌ာဴပါ
ဵ
Cu+2ေမရွ�လျာဵ ေမရွ�လျာဵ

သဳ
Fe+2 , Fe+3ေမရွ�လျာဵ ေမရွ�လျာဵ မန်ဂဵနစ်ိMn+2ေမရွ�လျာဵ ေ◌ရွ�လျာဵ ဇငဴ◌် Zn+2ေမရွ�လျာဵ

ေမရွ�လျာဵ မုိလစ်ဒီနမ်MoO4
-ေမရွ�လျာဵ ေအတာ်အသငဴေ◌ရွ်�လျာဵ လိရုငဵ် Cl-ေ◌ရွ�လျာဵ ေ◌ရွ�လျာဵ

◌ိေု◌ဘာဴ
Co+2ေမရွ�လျာဵ ေအတာ်အသငဴေ◌ရွ်�လျာဵ နီ ယ်Ni+2ေ◌ရွ�လျာဵ ေအတာ်အသငဴေ◌ရွ်�လျာဵ
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pH �ှငဴ◌် အာဟာရဓာတ်ရ�ိှမ�ဆက်စပ်ချက်၊



Cu (သိ� )ဆာလဖိတ်

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Zn, Mn, Cu, Mo

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Mo

အသု◌ဳြဵ◌ပုမ�ေ◌လျာေဴကျြစခငဵ်

Fe
ချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ်

Ca

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Zn, Fe, Cu

စုပ်ယူမ�ေ◌လျာ�ဴကျခငဵ်

PO4

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Cu, Zn

ချ�ိတဲ◌ေဴ◌ြစခငဵ်

Na, K

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Mn

စုပ်ယူမ�ေ◌လျာေဴကျြစခငဵ်



Fe, Cu, Zn

လနွကဲ်ြ◌ခငဵ်

Mn

စုပ်ယူမ�ေ◌လျာေဴကျြစခငဵ်
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အာဟာရဓာတ်ချ�ိတဲ◌�ဴရခငဵ်�ှငဴ◌စ်ေစ်ဆဵသည◌ဴန်ည်လဵမဵ်မျာဵ

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာမှ အာဟာရဓာတ်မျာဵ ဆ ◌တိ်ု

◌ထု်တ်ယူ သု◌ဳစဲွဵေ◌နဖပဵီ

ြ◌ပနလ်ည်ထညဴ◌သွ်ငဵ်ြ◌ခငဵ်ြမပုလ�ုပ်ခငဵ်

အပင်မှ အာဟာရဓာတ်မျာဵ စုပ်ယူရာတင်ွ
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာ၊ ေ◌ရ၊ အပူချနိ�ှ်ငဴ◌် ပတ်ဝန်ဵ ◌ျင်

တိ� မှ ဟန ့တ်ာဵေ◌ြ�ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာမှ �ူပဓာတဂုုဏ်သတ� ိမျာဵ
ေ◌ြ◌ပာငဵ်လဲြ◌ခငဵ် ( pH and EC)

ေ◌ြ◌မဨဇာသု◌ဳစဲွဵမ� မညီမ�ြ◌ခငဵ်(အချ�ိ◌ညီဵညီ)

အာဟာရဓာတ်မျာဵ စုပ်ယူမ�မျာဵ ◌ာဵ
�အပနအ်လှန်အ ◌ျ�ိ◌ြဵ◌ပု/ဆန ့် ◌ျင်ဘ ◌်
�အပုအမူမျာဵ�ိှြ◌ခငဵ်

အာဟာရလိအုပ်ချ ◌မ်ျာဵေ◌သာ သဵီ�ှမဳျာဵ စုိ

◌ပ်ျ�ိြ◌ခငဵ် �အခာဵ (ေ◌ရာဂါ၊ပုိ◌မဵ�ာဵ)

မျ ြ◌မ်�င်ဖငဴ◌ဆု်◌ဳြဵ◌ဖ�တ်ခငဵ်



အပင်နမူနာယူစေစ်ဆဵြ◌ခငဵ် Quantitative

Analysis အပင်တစ်သ��◌မဵျာဵ

◌ိစုေစ်ဆဵြ◌ခငဵ် Biochemical Tests

ေ◌ြ◌မနမူနာေ◌ ◌ာ ◌ယူ်စေစ်ဆဵြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဨဇာစမဵ်သပ် ◌ွ ြ◌ပု်လ�ုပ်ခငဵ်
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အာဟာရချ�ိတဲ◌မဴ�လက�ဏာမျာဵ
❖ ေအတ�ရအမျာဵဆု◌ဳဵ အာဟာရချ�ိတဲ◌မဴ�လ ◌�ဏာမျာဵမှာ အပင်ပုြ◌ခငဵ်၊ အရွ ◌် ေအရာေင်ြ◌ပာငဵ်/ ေ◌ပျာ



◌သွ်ာဵြ◌ခငဵ် ြ◌ဖစ်သည်။ ❖အာဟာရဓာတ်မျာဵ၏ အပင်အတငဵ်ွေ◌ရွ�လျာဵ�ိ�ုင်ခငဵ် �ိှ/မ�ိှ ေ◌ပ�မူတည်၍ ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ို

အရွ ◌ရ်ငဴ◌/်အရွ ◌�်ု �ှငဴ◌် ချ�ိတဲ◌မဴ� ေ◌နရာ (ေ◌အာ ေ◌ြ်◌ခ၊ အလယ်ပုိငဵ်၊ ထိပ်ဖျာဵ) ◌ာွသွာဵပါသည်။

ဘုိရွန်

ဆာလဖာ မနဂ်နီစ်ဵ ဇငဴ◌်

မဂ�နစီီယမ်

ယ်လ်စီယမ် သဳဓာတ်

ေ◌ ◌ာဴပါ ဵ

မုိလစ်ဒီနမ် ပုိတ ◌စီ်ယမ်

ေ◌ဖာဴစဖရပ �ို ◌ထ်�ုိဂျင် ◌်
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�ို

◌ထ်�ုိဂျင်ဓာတ်ချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ်
ဂျ�◌အဳထွ ◌�်�န်ဵ ◌ို အဓိ ဆု◌ဳြဵ◌ဖေတ်ပဵသည်။

�ို ◌ထ်�ုိဂျင်ချ�ိတဲ◌/ဴမျာဵလနွ်ပဵါ အထွ ◌�်�န်ထိဵခုိ ◌် သည်။

ဂျ�◌ေဳ◌စဴထဲတင်ွ ပ�ုိတငဵ်ပါဝင်မ� ၁၁% (သိ� ) နညဵ်ေ◌နပါ ◌ငဵ်ွထဲတင်ွ

�ို ◌ထ်�ုိဂျင်ချ�ိတဲ◌ေဴ◌နဖပီဆုိတာသိ�ိင်ုသည်။

ဂျ�◌ပဳင်ပွာဵထွ ◌မ်�ေ◌ ◌ာငဵ်ရန၊် အထွ ◌�ှ်ငဴ◌် ပ�ုိတငဵ်ပါဝင်မ� ြ◌မငဴ◌မ်ာဵေ◌စရန်



�ို ◌ထ်�ုိဂျင် ◌ို လိအုပ်သည်။

ေ◌ရသွငဵ်စုိ ◌် ဂျ�◌တဳင်ွ အာဟာရဓာတ်လိအုပ်မ� မျာဵသည်။ (အထူ◌�ဵသဖငဴ◌်
�ို ◌ထ်�ုိဂျင်)

�ို ◌ထ်�ုိဂျင် ချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ်သည် ဂျ�◌စုိဳ ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌သာ ေ◌ဒသမျာဵတင်ွ �အဖစ်မျာဵ

ဂျ�◌သဳည် �ို ◌ထ်�ုိဂျင်ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ို မခဳ�ိင်ုပါ။

အနညဵ်ငယ်ချ�ိတဲ◌ရဴေင်တာင်မှ လ ◌�ဏာြ◌ပပါ

အပင်ေအရာေင်ဖျာဴ၊ အပင်ပု၊ ေ◌သဵသွယ်�ှည်လျာဵ၊

ပင်ပွာဵေအရအတွ ◌�ှ်ငဴ◌် အထွ ◌�်�န်ေဵ◌လျာဴ ◌ျ
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(ပု◌-ဳ၁) (ပု◌ဳ

-၂)

(ပု◌-ဳ၃)

N ချ�ိတဲ◌မဴ�အဆငဴ◌မ်ျာဵ (Developmental
stages)

အဆငဴ◌(်၁)။ အသငဴ◌အ်တငဴ◌ခ်ျ�ိတဲ◌မဴ�အဆငဴ◌-်
အပင်ငယ်စ�်တင်ွ အပင် တစ်ပင်လ◌ုဳဵ တစ်ညီ



တညာတညဵ် အစိမဵ်ေ◌ဖျာဴေ◌ရာင် ြ◌ဖေစ်နသညဴ◌်
ေအြ◌ခေအန

အဆငဴ◌(်၂)။ ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ပငဵ်ထနသ်ည◌ဴအ်ဆငဴ◌-်
အရွ ◌ရ်ငဴ◌မ်ျာဵထိပ်ဖျာဵမှစ၍ ေ◌ရာင်မညီ ◌ွ ◌်
◌ာဵြ◌ဖစ်လာဖပဵီအရွ ◌အ်ရငဵ်မျာဵဆီသိ� ေ◌ြ◌ပာငဵ်
သွာဵသညဴ◌် ေအြ◌ခေအန(ပု◌-ဳ၁)

အဆငဴ◌(်၃)။အရွ ◌တ်ရွ ◌လ်◌ုဳဵ ေအရာေင်ဖျာဴလာ

ဖပဵီ အဝါ မှ ြ◌ဖူလု နီပဵါ ဵ ြ◌ဖေစ်န သညဴ◌် အဆငဴ◌်
(ပု◌-ဳ၂)

အဆငဴ◌(်၄)။ ေ◌နာ ◌ပုိ်ငဵ်အဆငဴ◌တ်င်ွ အရွ ◌ည်��ိ◌ဵ

လာဖပဵီေ◌သသွာဵ၊ အပင် ေအြ◌ခမှ သ ◌် ယ်

◌◌ဲသိဴ�အရွ ေ◌ြ်◌ခာ ◌လ်ာဖပဵီ တွဲေ◌လာငဵ် ◌ျ

အဆငဴ◌်
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N
ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴေ်အြ◌ခေအန ဨဂဲနစ်ပစ�ညဵ်မျာဵပါဝင်မ�နညဵ်သညဴေ◌ြ်◌မ၊



သဵီ�ှဆဳ ◌တိ်ု ◌ဆ် ◌တိ်ု ◌စုိ် ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌နသညဴ◌်
ေ◌ြ◌မမျာဵ �ှငဴ◌မုိ်◌ရွဵာချ၍ေ◌သာ်လညဵ်ေ◌

◌ာငဵ်၊ ေ◌ရလနွ် ◌စွဲာသွငဵ်ြ◌ခငဵ်ေ◌

◌ာငဴ◌လ်ညဵ်ေ◌ ◌ာငဵ် သဲေ◌ြ◌မမျာဵတင်ွ N

ချ�ိတဲ◌�ဴိင်ုသည်။

ေ◌ရဝေပ်နသညဴ◌ေ်အြ◌ခေအန။

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၆ ေ◌အာ ◌်

�ိှေ◌ေနသာေ◌ြ◌မချ�်မျာဵ။

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၈ အထ

◌�ိှ်ေ◌ေနသာ ေ◌ြ◌မငမဳျာဵ။

ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှအပင်မှရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌�်ို
◌်ထ�ုိ ဂျင်(available N) ပမာဏ ◌ို သိ�ိှ�ိင်ု
၍ မစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ခဵင် ေ◌ြ◌မနမူနယူ စေစ်ဆဵပါ။

ဓာတ်ခဲွေအြ◌ဖေအပ�ေအြ◌ခခဳ၍ေ◌ြ◌မခဳ
�အဖေစ်ြ◌မ ေ◌ဆဵွ၊ဇီေဝြ◌မဨဇာ �ှငဴ◌် �ို
◌ထ်�ုိဂျင်ဓာတ် ပါဝင် သညဴ◌်
ေ◌ြ◌မဨဇာမျာဵ ထညဴ◌သွ်ငဵ်ပါ။

ယူရဵီယာဵေ◌ြ◌မဨဇာ ◌ိအုက
◌မ်ိခဲွ၍ထညဴ◌သွ်ငဵ်�ိင်ု



ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖေစ်နပါ ယူရဵီယာဵ ◌ိ(ု၂%) ��န်ထဵာဵ
ြ◌ဖငဴ◌် ရွ ◌ဖ်ျန်ေဵအြ�ဖငဴ◌် ပ ◌ဖ်ျန်ပဵါ။
(၁၀-၁၅) ရ ြ◌ခ်ာဵ ◌ာ ပ ◌ဖ်ျန်�ဵိင်ုပါသည်။

ပဲမျ�ိ◌�ဵယ်ွဝင်အပင်မျာဵ�ှငဴ◌် ေ◌ရာေ◌�ှာစုိ
◌ပ်ျ�ိ◌ပဵါ။
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ေ◌ဖာဴစဖရပဓာတ (P)
ချ�တဲ◌ခဴငဵ

ဂျ�◌တဳင်ွPချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ် strong
hidden hunger ြ◌ဖစ်

ေ◌ြ◌ပာငဵ်၊ �ှစဳာဵေ◌ြ◌ပာငဵ်�ှငဴ◌်
�အခာဵ grass familyတငဵ်ွ�ိှ
သဵီ�ှမဳျာဵလိပုင် ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ို



ြ◌မင်�ိင်ု/ သိ�ိင်ုရန် မလယ်ွ ◌ပူါ

အရွ ◌ရ်ငဴ◌မ်ျာဵေ◌ပ�တင်ွ ခရမဵ်ေ◌ရာ�င်ဖေစ်ြ�ခငဵ်

အစိမဵ်ရငဴ◌၊် အပင်ပု၊�ှေည်မျာေ◌မျာြ◌ဖစ်

ပင်ပွာဵေ◌လျာဴ၊ ပန်ခုိဵင်အရွယ်အစာဵေ◌သဵ၊ အထွ ◌် ��န်ဵ
သိသိသာသာေ◌လျာဴ

သဵီ�ှရဳငဴ◌မှ်ညဴ◌မ်�ေ◌နာ ◌် ◌ျ၊

ပန်ခုိဵေင်သဵဖပဵီရငဴ◌မှ်ညဴ◌မ်�မညီညာြ◌ခငဵ်သည်အသိသာဆု◌ဳဵ
ြ◌ဖစ်သည်။
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၁

Purple red pigmentation on older leaves
ေအစာပုိငဵ်က ◌ီထွဵာဵမ� ◌ာလတေွင်တ��ိင်ုသည်။
အပင်က ◌ီထွဵာဵသည်�ှငဴ◌အ်မ� �တဖညဵ်ြ◌ဖညဵ်ေ◌ပျာ
◌သွ်ာဵသည်။ အစိမဵ်ရငဴေ◌ရ်ာင် ြ◌ဖစ်လာ

အရွ ◌ရ်ငဴ◌် ထိပ်ဖျာဵ အစွန်မှဵ
ခရမဵ်ေ◌ရာင်/ခရမဵ်နေီ◌ရာင်
ြစဖစ်လာဖပဵီ ေ◌အာ ◌ဘ် ◌သိ်� ပျ�ဳ�� ဳ

၂

Purple red pigmentation starts
from the tip of the leaf.



ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ပငဵ်ထနပ်ါ ပင်စည်�ှငဴ◌် ရွ ◌ဖု်◌ဳေဵ◌ပ�တင်ွ လိေ◌မ�ာ်ဝါ(သုိ ◌)့ လိေ◌မ�ာ်-
ခရမဵ်/ခရမဵ်-နီ အစငဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်မျာဵြ◌ဖစ်လာPurple–red striping on stem and

၃
chlorosis on leaf.
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P ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ်
ေအြ◌ခေအနမျာဵ

ဨဂဲနစ်ပစ�ညဵ်မျာဵပါဝင်မ�နညဵ်သညဴေ◌ြ်◌ြမဖ�စ်ခငဵ်။

ေ◌ြ◌မင/ဳ ယ်လ်စီယမ်ပါဝင်မ�မျာဵတဲ◌ေဴ◌ြ◌မ

ဆ ◌တိ်ု ◌သဵီ်�ှစုိဳ ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌နသညဴ◌်

ေ◌ ပျ ◌မ်�ြ◌ဖစ်စ��်မငဴ◌သ်ညဴေ◌ြ်◌မ�ှငဴ◌်

ေ◌ြ◌မချ�် ေ◌ြ◌မတို ◌စ်ာဵြ◌ခငဵ်ေ◌ ◌ာငဴ◌်

ေအပ�ယေဳ◌ြ◌မ ဆု◌ဳ�ဵ�◌ဳေဵ◌န သညဴ◌် ေ◌ြ◌မ

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၆ ေ◌အာ ◌�ိှ်ေ◌သာ

အလနွခ်ျ�်သညဴ◌် ေ◌ြ◌မ။

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၇.၅ �ှငဴ◌် ၈.၅ အထ ◌�ိှ်ေ◌သာ
ေ◌ြ◌မင။ဳ



ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌်

ေ◌ဖာဴစဖရပ် (available P) ပမာဏ ◌ို

သိ�ိှ�ိင်ု၍ မစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ခဵင်

ေ◌ြ◌မနမူနယူစေစ်ဆဵပါ။

ေ◌ြ◌မစေစ်ဆဵရလာေဒ်ပ�မူတည်ဖပဵီ P ◌ို

�ာဵွေ◌ချ,ဵ ေ◌ဖာဴစဖိေတ်ြ◌မဨဇာ၊

ေ◌ဖာဴစဖိေတ်ပျာ်ဝင်မ� အာဵ ေ◌ ◌ာငဵ် သညဴ◌်

ဇီေဝြ◌မဨဇာေ◌ ေ◌�ပဵါ။

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ဖဵပဵီအပင်တင်ွ(standing crop)

ချ�ိတဲ◌ပဴါ ေ◌ရတေွင်ပျာ်ဝင်သညဴ◌်

ammonium phosphate ေ◌ြ◌မဨဇာ ◌ို

သွငဵ်ေ◌ရ�ှငဴ◌အ်တထူညဴ◌ပ်ါ။
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ပုိတက်စီယမ်(K)



ဓာတ်ချ�ိတဲ◌မဴ�လက�ဏာ (symptoms)

ဂျ�◌တဳင်ွပုိတ ◌စီ်ယမ်ချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ် strong hidden
hunger ြ◌ဖစ်

ထင်�ှာဵသညဴ◌် လ ◌�ဏာ ◌ို ေအတာ် အသငဴ◌ခ်ျ�ိတဲ◌ဴ
သညဴ◌်
အဆငဴ◌၌်ပင် ြ◌မင်�ိင်ုပါသည်။

ပုိတ ◌စီ်ယမ်သည်လညဵ် အရွ ◌ရ်ငဴ◌မှ် အရွ ◌�်ု မျာဵသိ�
လယ်ွ ◌စွူာေ◌ရွ�လျာဵ�ိင်ုသညဴ◌အ်တွ ◌ခ်ျ�ိတဲ◌မဴ�
◌ိအုရွ ◌ရ်ငဴ◌်
မျာဵ တင်ွ ပထမဦဵစွာ ေ◌တ�ရသည်။

ပင်စည်မျာဵေ◌သဵသွယ်ဖပဵီ ပု

ပင်ပွာဵမျာဵတင်ွ ပန်ခုိဵေင်သဵ၊ ေအစဴအရွယ်အစာဵ ေ◌သဵ၊



ေအစဴနညဵ်ဖပဵီ အထွ ◌သိ်သိသာသာေ◌လျာဴ

အရွ ◌ရ်ငဴ◌၏်အဖျာဵမျာဵစတင်၍အရွ ◌စွ်န်သိဵ�အဝါေ◌ရာင်�ိှ
ဆဲေလ်သ ◌ွ ◌် �တဖညဵ်ြ◌ဖညဵ် ◌ျ�ယ်ပန ့လ်ာ

ရွ ◌လ်ေယ် ◌ာမှ တစ်သ��◌မဵျာဵစိမဵ် ◌ျနခဲ် ◌ဴ
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K ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်သည◌ဴအ်ဆငဴ◌မ်ျာဵ
(Developmental stages)

အဆငဴ◌(်၁)။
အသငဴ◌အ်တငဴ◌ခ်ျ�ိတဲ◌သဴညဴ◌အ်ဆငဴ◌တ်င်ွ

ဂျ�◌ရွဳ ◌်

အစိမဵ်ေ◌ရာေင်ဖျာဴသွာဵဖပဵီ ည��ိ◌လဵာ

အဆငဴ◌(်၂)။အရွ ေ◌ဘဵ်နာဵ/အစွန်မဵျာဵေတလ�ာ ◌်
အဝါေ◌ဖျာဴေ◌ရာေင်ရာင်မညီ ◌ွ ◌် ◌ာဵမျာဵ



ထိပ်ဖျာဵမှြစဖစ် ေ◌ပ�လာသည်။(ပု◌-ဳ၁,၂)

အဆငဴ◌(်၃)။အရွ ◌တ်စ်ရွ ◌လ်◌ုဳဵ

အညိ�ေ◌ရာေင်ြ◌ပာငဵ်လာဖပဵီ ေ◌သသွာဵသည် ◌ို

ြ◌မေင်တ�ရသည်။ (ပု◌-ဳ၃)
(ပု◌-ဳ၁)

(ပု◌-ဳ၂) (ပု◌-ဳ၃)
(ပု◌-ဳ၃)
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K ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ်
ေအြ◌ခေအနမျာဵ

ပုိတ ◌စီ်ယမ်ပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌မိ်ခေင် ◌ျာ

◌သ်ာဵမှ ြ◌ဖေစ်ပ�လာသညဴ◌် ေ◌ြ◌ြမဖ�စ်ခငဵ်။

ဨဂဲနစ်ပစ�ညဵ်မျာဵပါဝင်မ�နညဵ်သညဴေ◌ြ်◌ြမဖ�စ်ခငဵ်။

မုိ◌ရွဵာချ၍ေ◌သာ်လညဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်ေ၊ရလနွ် ◌စွဲာသွငဵ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ ◌ာငဴ◌လ်ညဵ်ေ◌

◌ာငဵ်သဲေ◌ြ◌မမျာဵတင်ွKချ�ိတဲ◌�ဴိင်ုသည် Na:K,

Mg:K �ှငဴ◌် Ca:Kအချ�ိ◌မဵျာဵ/ ◌ျေယ်သာ

ေ◌ြ◌ြမဖ�စ်ခငဵ်။

သွငဵ်ေ◌ရတင်ွ ဘုိင် ◌ာဗွနန်�ိတ်ပငဵ်အာဵမျာဵ ြ◌ခငဵ်။

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်(ဵ၆)ေ◌အာ

◌�ိှ်ေ◌သာအလနွခ်ျ�်သညဴေ◌ြ်◌မ။

ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်



ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌် ပုိတ
◌စီ်ယမ် (available K) ပမာဏ ◌ိသို�ိှ�ိင်ု၍မစုိ

◌ပ်ျ�ိ◌ခဵင် ေ◌ြ◌မနမူနာယူစေစ်ဆဵပါ။

ြ◌ပဿနာ�ိှေ◌ေနသာေ◌ြ◌မချ�်/ေ◌ြ◌မငဳ

မျာဵြ◌ဖစ်ပါ ြ◌ပုြ◌ပင်သငဴ◌သ်ည်။

မစုိ ◌ခ်င် �ာဵွေ◌ချထဵညဴ◌ပ်ါ။

ေ◌ြ◌မစေစ်ဆဵရလာေဒ်ပ�မူတည်ဖပဵီပုိတ ◌စီ်ယေမ် ေ◌�ပဵါ။

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ဖဵပဵီအပင်တင်ွချ�ိတဲ◌ပဴါ

ေ◌ရတေွင်ပျာ်ဝင်သညဴ◌် ပုိတ ◌စီ်ယမ် ေ◌ြ◌မဨဇာ ◌ို

သွငဵ်ေ◌ရ�ှငဴ◌အ်တထူညဴ◌ပ်ါ။

သဵီ�ှလိဳအုပ်ချ ◌် ◌ိြု◌ပညဴ◌မီ်ရနဖ်ျန်ရဵမညဴ◌အ်က
◌မ်ိမျာဵ �သဖငဴ◌ရွ် ◌ဖ်ျန်�ဵအဖစ် ေ◌ထာ ◌ခဳ်ချ

◌ေ်မပဵထာဵပါ။
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ဆာလဖာ(S)ချ�ိတဲ◌မဴ�လ ◌�ဏာ



S ချ�ိတဲ◌သဴညဴ◌အ်ခါ ဂျ�◌တဳင်ွ အရွ ◌ေ်အရာင်
ေ◌ြ◌ပာငဵ်
လဲြ◌ခငဵ် သည် တစ်ခုတညဵ်ေ◌သာ လ
◌�ဏာြ◌ဖစ်သည်။

ေအစာပုိငဵ်အဆငဴ◌တ်င်ွ N ချ�ိတဲ◌မဴ��ှငဴ◌ဆ်င်တူ

အပင်ပု၊ ေ◌သဵသွယ်၊ အဂါေ◌ဖျာဴေ◌ရာင် အရွ
◌မ်ျာဵေ◌ြ◌ပာငဵ်

ဂ�ုတစုိ ◌် ��ငဵ်ိယှ�် ညဴ◌ဖုိ်လိသုည်

အရွ ◌ရ်ငဴ◌မှ်ာအဝါေ◌ရာေင်ဖျာဴ(N)၊

အရွ ◌�်ု အဝါေ◌ရာေင်ဖျာဴ(S)

Sသည် ေ◌ရွ�လျာဵမ�ပုိေ◌�ှဵ



ပင်ပွာဵေအရအတွ ◌၊်တစ်ပင်ပါေအစဴေအရအတွ ◌်
ေ◌လျာဴ ◌ျ

သဵီ�ဳှရငဴ◌မှ်ည◌ဴမ်�ေ◌နာက်ေကျစသည်

11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 45

အရွက်ရငဴေ◌တွ်ကလွ၍ဲ
တစ်ပင်လ◌ုဳဵ အစိမဵ်ေ◌ဖျာေဴ◌ရာေင်ြ◌ပာငဵ်



ဆာလဖာ(S)ချ�ိတဲ◌မဴ�လက�ဏာ
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S ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ် ေအြ◌ခေအနမျာဵ

ဨဂဲနစ်ပစ�ညဵ်မျာဵပါဝင်မ�နညဵ်သညဴေ◌ြ်◌ြမဖ�စ်ခငဵ်။

မုိ◌ရွဵာချ၍ေ◌သာ်လညဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်၊ ေ◌ရ လနွ်

◌စွဲာသွငဵ် ြ◌ခငဵ်ေ◌ ◌ာငဴ◌လ်ညဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်

သဲေ◌ြ◌မမျာဵတင်ွ S ချ�ိတဲ◌ဴ �ိင်ုသည်။

ဆ ◌တိ်ု ◌သဵီ်�ှစုိဳ ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌နသညဴေ◌ြ်◌မ

ဆာလဖာပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌် မိခေင် ◌ျာ ◌သ်ာဵ



မျာဵမှ ြ◌ဖစ်လာသညဴေ◌ြ်◌မ

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ (၆) ေ◌အာ ◌�ိှ်ေ◌သာ

အလနွခ်ျ�်သညဴ◌် ေ◌ြ◌မ။

ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ

ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌ဆ်ာလဖာ (available S) ပမာဏ

◌ို သိ�ိှ�ိင်ု၍ မစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ခဵင်

ေ◌ြ◌မနမူနယူစေစ်ဆဵပါ။

ေ◌ြ◌မစေစ်ဆဵရလာေဒ်ပ�မူတည်ဖပဵီ S ◌ိရု�ိှရန်

ဆာလဖာပါသညဴေ◌ြ်◌မဨဇာ၊ဂျစ်ပဆေန် ေ◌�ပဵါ

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ဖဵပဵီအပင်တင်ွ(standing crop) ချ�ိတဲ◌ပဴါ

ေ◌ရတေွင်ပျာ်ဝင်သညဴ◌် ammonium sulphate,

magnesim sulphate, potassium sulphate

ေ◌ြ◌မဨဇာ ◌ို သွငဵ်ေ◌ရ�ှငဴ◌အ်တထူညဴ◌ပ်ါ။

Problem acid soils မျာဵ ◌ိြု◌ပုြ◌ပင်ပါ။
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သဳဓာတ် (Fe)ချ�ိတဲ◌မဴ�လ
◌�ဏာ

အရွ ◌�်မုျာဵတင်ွ စတ�င်ဖစ်သည်။

အရွ ◌ရ်ငဴ◌မ်ျာဵမှာ ပု◌မှဳနအ်တိငဵ်ု
◌ျန်မဵာေ◌နပု◌ေဳ◌ပ�သည်။

Fe ချ�ိတဲ◌ပဴါ ပင်ပွာဵထွ
◌�်�န်သိဵသာစွာေ◌လျာဴသည်။

အလနွခ်ျ�ိတဲ◌ပဴါ ပင်ပွာဵမ�ိှဘဲ main
shoot

တစ်ခုတညဵ်သာ ◌ျနခဲ်◌သဴည်။
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Fe
ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်သည◌ဴအ်ဆငဴ◌မ်ျာဵ (Developmental stages)



၁ ၂ ၃

✔ ရွ ေ◌် ◌ာမျာဵစိမဵ်ဖပဵီ
တစ်သ��◌မဵျာဵစိမဵ်ေ◌ဖျ
◌ာဴ (fading of
interveinal tissues)

✔ Leaf showing advanced
stage of interveinal
chlorosis.

✔အစိမဵ်ေ◌ရာင် ေ◌ပျာ
◌သွ်ာဵဖပဵီ

အဝါေ◌ဖျာဴေ◌ရာင်
✔ Close-up of a bleached leaf.
✔ ေအရာင်ေခ�တ်လို ◌သ်
◌◌ဲသုိဴ ◌့အဝါေ◌ရာေင်ြ◌ပာငဵ်၊
✔တခါတရဳ ြ◌ဖူ သွာဵ
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Fe ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ်
ေအြ◌ခေအနမျာဵ

Total Fe ပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌် သဲေ◌ြ◌မ။
Fe ေ◌ပျာ်ဝင်မ�အလနွန်ညဵ်သညဴ◌်
ယ်လ်စီယမ်ပါဝင်မ� ြ◌မငဴ◌သ်ညဴေ◌ြ်◌မ
သေစ်ဆဵွေ◌ြ◌မ
◌◌ဲသိဴ� ေ◌အာ်ဂဲနစ်ဓာတ်ပါဝင်မ�ြ◌မငဴ◌သ်ညဴ◌်
ေ◌ြ◌မမျာဵ

Fe ◌ိေု◌ြ◌မဆီလ�ာေ◌ပျာ်ရည်ထဲေမရာ ◌�ိှ်ရန် tie up
လပ်ုထာဵသညဴ◌အ်တွ ◌် Fe ေ◌ပျာ်ဝင်မ�အလနွန်ညဵ်
ေ◌ြ◌မချ�်မျာဵတင်ွ Fe ေ◌ပျာ်ဝင်မ�မျာဵေ◌သာ်လညဵ် Zn,

Mn, Cu, Nickel

တိ�လညဵ်ေ◌ပျာ်ဝင်မ�ြ◌မငဴ◌�်သဖငဴ◌် ၎ငဵ်တိ�သည် Fe ◌ို

အပင်မှ စုပ်ယူရနဟ်န ့တ်ာဵ ေ◌ရဝေပ်ြ◌မ�ှငဴ◌်
ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ (၇.၅ )အထ ◌�ိှ်ေ◌သာ ေ◌ြ◌မငဳ

ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌် Fe (available Fe) ပမာဏ ◌ို
သိ�ိှ�ိင်ု၍ မစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ခဵင် ေ◌ြ◌မနမူနယူစေစ်ဆဵပါ။
ေ◌ြ◌မငေဳ◌နလ�င် ြ◌ပုြ◌ပင်သငဴ◌သ်ည်။

inorganic soluble salts of iron such as iron sulphates or chlorides
မျာဵသည် ေ◌ြ◌မဆီလ�ာတင်ွ ေ◌ပျာ်ဝင်မ�ေ◌�ှ�ဵသဖငဴ◌,် organic forms of
iron such as iron chelates (10 kg/ha)
ေ◌ြ◌မဆီလ�ာထဲထညဴ◌သွ်ငဵ်ြ◌ခငဵ်သည် ပုိမုိထိေ◌ရာ ◌သ်ည်။

organic iron forms မျာဵ ◌ို သု◌ဳမဵည်ဆုိပါ soil pH ေ◌ပ� မူတည်ဖပဵီ
စ�ဵ်စာဵရမည်။

around pH 7.0 ြ◌ဖစ်ပါ the most suitable chelates are FeHEDTA and
FeDTPA တိ� ြ◌ဖစ်သည်။ HEDTA or (hydroxyethylenediaminetriacetic acid)

ေ◌ြ◌မချ�်လ�င် FeEDTA ◌ိသုု◌ဳပဵါ

ေ◌ြ◌မငလဳ�င် FeEDDHA ◌ို သု◌ဳပဵါ။



စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ဖဵပဵီအပင်တင်ွ(standing crop) ချ�ိတဲ◌ပဴါ ေ◌ရတေွင်ပျာ်ဝင်သညဴ◌်
organic chelates/ iron sulphates/ iron chlorides (0.5 – 1% w/v solution)
��န်ြဵ◌ဖငဴ◌် အရွ ◌တ်င်ွ ဖျန်ေဵ◌ပဵပါ။

၁၀-၁၅ ရ ြ◌ခ်ာဵ၍ ၂-၃ က ◌မ်ိ ဖျန်ေဵ◌ပဵ�ိင်ုပါသည်။

Problem acid soils မျာဵ ◌ိြု◌ပုြ◌ပင်ပါ။
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❑ The hexadentate chelating agent ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) has the capability to bind
to metal ions at its two nitrogen and four of its carboxylate oxygen sites. We use resonant inelastic X
ray scattering at the 1s absorption edge of the aforementioned elements in EDTA and the iron(III)-
EDTA complex to investigate the impact of the metal–ligand bond formation on the electronic
structure of EDTA.

❑ Both FeEDTA and FeEDDHA are chelated iron fertilizers that are used to increase the bioavailability
of iron in soil . The primary difference between the two is the pH range in which they are most
effective. FeEDTA is most effective in soils with a pH of less than 6.5, while FeEDDHA is most
effective in soils with a pH greater than 7.

❑ The effectiveness of FeEDDHA is due to its high stability constant, which is 100 times greater than that
of FeEDTA. However, FeEDDHA is also the most expensive of the two.



Some of the most common ones include:
1.Fe-DTPA: This is a chelated iron fertilizer that is effective in soils with a pH of less than 7.5
2.Fe-EDDHMA: This is a chelated iron fertilizer that is effective in soils with a pH of less than 7.5
3.Fe-HEDTA: This is a chelated iron fertilizer that is effective in soils with a pH of less than 7.5
4.Fe-EDDHA: This is a chelated iron fertilizer that is effective in soils with a pH greater than 7
5.Fe-EDTA: This is a chelated iron fertilizer that is effective in soils with a pH of less than 6.5
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ဇငဴ◌် (Zn)ချ�ိတဲ◌မဴ�လ ◌�ဏာ

ပင်ပွာဵေ◌လျာဴ ◌ျ၊ အပင်က ◌ီထွဵာဵမ�ရပ်တန ့ဖ်ပဵီ အ�ှေဳ◌သဵ၊
ေအစဴမပါတဲ◌ဴ ြ◌မ ◌ပ်င်

ပုလိမုျ�ိ◌ြဵ◌ဖစ်

Durum wheat Zn ချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ် ပုိ၍ ခဳ�ိင်ုရည်မ�ိှ



ထိ� ေ◌ ◌ာငဴ◌် ဂျ�◌စုိဳ ◌ဧ်ရိယာမျာဵတင်ွ Zn ချ�ိတဲ◌မဴ� ◌ို သိ�ိင်ုရန် Durum wheat

အ��န်ပဵင်(indicator) �အဖစ်အသု◌ဳြဵ◌ပု

�အခာဵဂျ�◌မဳျ�ိ◌မဵျာဵသည် Zn ချ�ိတဲ◌မဴ�ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ပငဵ်ထနသ်ညဴ◌အ်ဆငဴ◌မှ်သာ သိ�ိင်ု

အပင်အတငဵ်ွ အသငဴ◌တ်ငဴ◌် ေ◌ရွ�လျာဵ�ိင်ုသညဴ◌အ်တွ ◌် အလယ်ရွ

◌မ်ျာဵတေွင်တ� ေ◌အာ ◌အ်ရွ ◌�ှ်ငဴ◌် ေအပ�ရွ ◌မ်ျာဵမျာဵမှာ အစပုိငဵ်တင်ွ
ချ�ိထိခုိ ◌မ်�မ�ိှဘဲ ◌ျနခဲ် ◌ဴ အချ�ိမျ�ိ◌မဵျာဵတင်ွ ေ◌အာ ◌အ်ရွ ◌(်အရွ
◌ရ်ငဴ◌)်မျာဵတင်ွ စတ�င်ဖစ်ဖပဵီအလယ်ရွ ◌် သိ� ပျ�ဳ�ှ၊ဳ အရွ ◌�်မုျာဵစိမဵ် ◌ျနခဲ်◌ဴ
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Zn



ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်သည◌ဴအ်ဆငဴ◌မ်ျာဵ (Developmental stages)

၁ ၂



၃
Pale grey spot on the middle of the leaf.
အရွ ◌လ်ယ်မှာ
ရ� �ဳေ◌ရာင်/မဵီခုိ◌ေဵ◌ရာင်�ိှတဲ ◌ဴ အစ
◌ေ်အြ◌ပာ ေ◌ပ်�လာ

အညိ�ေ◌ရာင်ဆဲေလ်သ ◌ွ ◌လိ်ု
အ ◌ွ ◌လိ်ု ြ◌ဖ်စ်လာ
Pale grey to brown necrotic region.
အညိ�ေ◌ရာင်ဆဲေ◌သ ◌ွ ◌်

�တဖညဵ်ြ◌ဖညဵ်နဲက့ ◌ီလဵာဖပဵီ အရွ
◌တ်စ်ခုလ◌ုဳြဵ◌ပန ့လ်ာ

Collapse of an affected leaf in the middle
region (အလယ်ပုိငဵ် ◌ျ�ိ◌ဵ ◌ျ)
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Zn ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ်
ေအြ◌ခေအနမျာဵ

Total Zn ပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌် သဲေ◌ြ◌မ။

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ရဵန် ေ◌အာ ◌အ်လ�ာထိထွနယ် ◌ထ်ာဵသညဴ◌်

ေ◌ြ◌မမျ�ိ◌၊ဵ ေ◌အာ ◌အ်လ�ာတင်ွ အပင်မှရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌်

ဇငဴ◌ဓ်ာတ်ပုိမျာဵ ေ◌ဖာဴစဖိေတ်ြ◌မဨဇာမျာဵအလနွအ် ေ◌�

◌ထဳညဴ◌သွ်ငဵ်ထာဵသညဴ◌်

ေ◌ြ◌မမျာဵတင်ွဇငဴ◌စု်ပ်ယူမ�ဟန ့တ်ာဵ

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၅ ေ◌အာ ◌် �ိှေ◌သာ ေ◌ြ◌မချ�်

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၇.၅ အထ ◌�ိှ်ေ◌သာ ေ◌ြ◌မငဳ
ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌် Zn
(available Zn) ပမာဏ ◌ို သိ�ိှ�ိင်ုရန် မစုိ ◌်
ပျ�ိ◌ခဵင် ေ◌ြ◌မနမူနယူစေစ်ဆဵပါ။
ေ◌ြ◌မင/ဳချေ�်နလ�င် ြ◌ပုြ◌ပင်သငဴ◌သ်ည်။

မစုိ ◌ခ်င်�ာဵွေ◌ချထဵညဴ◌ပ်ါ။

Zinc sulphate (၂၅-၃၀) ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ (သိ� ) Zinc



chelate (၁၀) ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ ◌ို
ဇငဴ◌ခ်ျ�ိတဲ◌သဴညဴေ◌ြ်◌မမျာဵတင်ွ (၂) �ှစ်
တစ်ခါ ထညဴ◌သွ်ငဴ◌သ်ငဴ◌သ်ည်။

ဇငဴေ◌ြ်◌မဨဇာမျာဵ ◌ို ေ◌ဖာဴစဖိေတ်ြ◌မဨဇာ�ှငဴ◌်
ေ◌ရာေ◌�ှာ ေမ ေ◌�ရဵ။

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ထဵာဵဖပဵီ ဂျ�◌မဳျာဵတင်ွဇငဴ◌ခ်ျ�ိတဲ◌ပဴါ
soluble zinc salt, zinc sulphate (0.5% w/v) +
0.25% w/v unsoaked lime ◌ို
ဖျန်ေဵ◌ပဵ�ိင်ုသည်။
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ေ◌ကာပဴါ ဵ (Cu)ချ�ိတဲ◌မဴ�လက�ဏာ

ဂျ�◌ဳ သည် Cu ချ�ိတဲ◌မဴ� ခဳ�ိင်ုရည်မ�ိှ

အနညဵ်ငယ်ချ�ိတဲ◌ရဴေင်တာင်မှ လ ◌�ဏာြ◌ပ

Cu ချ�ိတဲ◌ပဴါ ဝတ်မ���ဖ်ေစ်ပ�မ�ထိခုိ ◌်

ေအစဴအဆဳနညဵ်(သိ� ) ေအစဴအဆဳ ေမအာ�င်မေင်သာပန်ခုိဵင်ထုတ်



ထိ� ေ◌ ◌ာငဴ◌် Cuအနညဵ်ငယ်ချ�ိတဲ◌ရဴေင်နာင်မှ အထွ ◌ထိ်ခုိ ◌�်ိင်ု

ပင်ပွာဵစထွ ◌ခ်ျနိမှ် ချ�ိတဲ◌မဴ�လ ◌�ဏာေ◌ပ�လာ

အစုိဓာတ်လ◌ုေဳ◌လာ ◌စွ်ာ�ိှေ◌နရေင်တာင်မှ ေ◌ပျာဴေ◌ခွည��ိ◌ဵ ◌ျ

အပင်အတငဵ်ွေမရွ�လျာဵ�ိင်ု�သဖငဴ◌် အရွ ◌�်မုျာဵမှ လ ◌�ဏာြစပ
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Cu

ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်သည◌ဴအ်ဆငဴ◌မ်ျာဵ (Developmental stages)



၁ ၂ ၃

အရွ ◌ထိ်ပ်ဖျာဵ ြ◌ဖူေ◌ဖျာဴ မှ
Limp or wilted ေ◌ပျာဴေ◌ခွ ◌ျ၊ ည��ိ◌ဵ ◌ျ

Ear head forming a „rat tail‟-like appearance.
အညိ�ေ◌ဖျာဴေ◌ရာေင်ြ◌ပာငဵ်ဖပဵီ ေ◌သ

ပန်ခုိဵင်ပု◌စဳဳပျ ◌၊် ေအရာင်ပျ ◌်
Wither tip- ဂျ�◌တဳင်ွ ေ◌ ◌ာဴပါခဵျ�ိတဲ◌မဴ�



�တဖညဵ်ြ◌ဖညဵ်နဲဆဲ့ေလ်သ ◌ွ ြ◌ဖ်စ်သွာဵ
ထင်�ှာဵသညဴ◌လ် ◌�ဏာ

�ှငဵ်ခါ�ုိဵ ◌လ်�င်လညဵ်ဤ ◌◌ဲသိဴ� ြ◌ဖစ်
Wither tip ◌ို ညဴ◌ဖ်ပဵီခဲွြ◌ခာဵ�ိင်ု
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Cu ချ�ိတဲ◌မဴ�ြ◌ဖစ်�ုိင်သည◌ဴ်

ေအြ◌ခေအနမျာဵ Cu ပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌်

ယ်လ်စီယမ်ပါဝင်မ� မျာဵသညဴ◌် သဲ ေ◌ြ◌မ၊ leaching

ြ◌ဖေစ်နသညဴ◌် ေ◌ြ◌မချ�် သေစ်ဆဵွေ◌ြ◌မ

Cu ပါဝင်မ�နညဵ်သညဴ◌် မိခေင် ◌ျာ ◌သ်ာဵမှ

ြ◌ဖစ်လာ သညဴေ◌ြ်◌မ

ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၅ ေ◌အာ ◌် �ိှေ◌သာ

ေ◌ြ◌မချ�် ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ ◌နိ်ဵ ၈.၅ အထ

◌�ိှ်ေ◌သာ ေ◌ြ◌မငဳ

ဘက်စု◌အဳာဟာရစီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာအတငဵ်ွ�ိှ အပင်မှ ရ�ိှ�ိင်ုသညဴ◌်

Cu (available Cu) ပမာဏ ◌ို သိ�ိှ�ိင်ုရန် မစုိ

◌် ပျ�ိ◌ခဵင် ေ◌ြ◌မနမူနယူစေစ်ဆဵပါ။



ေ◌ြ◌မင/ဳချေ�်နလ�င်

ြ◌ပုြ◌ပင်သငဴ◌သ်ည်။ မစုိ

◌ခ်င်�ာဵွေ◌ချထဵညဴ◌ပ်ါ။

Copper sulphate ေ◌ြ◌မခဳထညဴ◌�်ိင်ုသည်။

စုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ထဵာဵဖပဵီ ဂျ�◌မဳျာဵတင်ွCu ချ�ိတဲ◌ပဴါ

Copper sulphate (0.2-0.5% w/v) ◌ို အရွ

◌တ်င်ွ ဖျန်ေဵ◌ပဵ�ိင်ုသည်။ လိအုပ်ပါ

ထပ်မဳဖျန်ေဵ◌ပဵ�ိင်ုသည်။
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အာဟာရဓာတ်စီမဳခန ့ခဲွ်ြ◌ခငဵ်
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ေအ�ှ�ေ◌တာင်အာ�ှ�ုိင်ငမဳျာအဵတွက်ဂျ�◌အဳထွက်တုိ◌ရဵန်
ေ◌ထာက်ခဳ��န်ထဵာဵ

အချနိမီ်-ေ◌ရသွငဵ်စုိက်သည◌ဴ်

ဂျ�◌ဳ • N- ၈၀-၁၂၀ ◌လိီ/ုဟ

◌တ်ာ • P-၁၇.၅-၂၆.၂

◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ • K-၂၅-၅၀

◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ

ေ◌နာက်ကျ-ေ◌ရသွငဵ်စုိက်သ

ည◌ဴဂ်ျ�◌ဳ

• N- ၆၀-၈၀ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ •



P-၁၇.၅-၂၁.၈ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ
မုိ◌ေဵ◌ရအာကုိဵ◌စုိဵက်ရသည◌ဴ် ဂျ�◌ဳ

• N- ၆၀ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ

• P-၁၃.၁ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ

• Half of N, all P and K မစုိ ◌ခ်င်(သိ� ) စုိ

◌ခ်ျနိမှ်ာထညဴ◌် • ◌ျန် N ပထမအက ◌မ်ိ

ေ◌ရသွငဵ်ချနိမှ်ာ ထညဴ◌် • K ◌ို

ေ◌ြ◌မဓာတ်ခဲွစေစ်ဆဵဖပဵီမှသာ ထညဴ◌ရ်န် (FAO) •



ေ◌ယဘုယျ ��န်-ဵ K-၂၅-၅၈ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ
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N,P, Kအချ�ိ◌ညဵညီေီ◌ေက�ြဵ◌ခငဵ် ဇယာဵ- Results of on-farm trials on balanced
fertilization and grain yield of wheat in 10,133 on-farm experiments in India



11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 60

ြ◌မနမ်ာ�ုိင်ငတွဳင် ဂျ�◌သဵီဳ�ဳှအတွက် ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ထာက်ခဳ��န်ထဵာဵ



• မေ��လဵ၊ စစ် ◌ိငဵ်ု-တစ်ဧ တင်ွ ယူရဵီယာဵ(၅၆ ေ◌ပါင်)၊ တီဆူပါ (၅၆ ေ◌ပါင်)၊ သဘာေဝြ◌မဨဇာ �ာဵွေ◌ချ ဵ

(၃ စဵီ) • �ှမဵ်-တစ်ဧ တင်ွ ယူရဵီယာဵ(၅၆ ေ◌ပါင်)၊ တီဆူပါ (၅၆ ေ◌ပါင်)၊ သဘာေဝြ◌မဨဇာ (၅-၈) စဵီ

• ေ◌ရရ�ိှေ◌သာေ◌ဒသမျာတွဵင် တစ်ဧကလ�င် ယူရဵီယာဵ(၁၆၈ ေ◌ပါင်)၊ တီဆူပါ (၁၁၂ ေ◌ပါင်)၊ ပုိတ
◌�်ှ် (၅၆)ေ◌ပါင် (လယ်ယာစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌ရဵေ◌

◌ာ်ပုိေ◌ရဵ�ှငဵ်, ၁၉၇၉ခု�ှစ်)

ေ◌ြ◌မအတန်အဵစာအဵလိက်ု ထည◌ဴသွ်ငဵ်ေ◌ပဵသငဴ◌သ်ည◌ဴ�်�န်ထဵာဵ (ကီလိ/ုဧက)

Soil test based-(ေ◌ြ◌မအသု◌ဳေဵချရဵဌာနခဲွ)

ယူရဵီယာဵ တီစူပါ ပုိတ ◌�်ှ်



၇၅-၁၀၀

(၁၆၅-၂၂ေ၀ပါင်/ဧ )

၅၀-၇၅

(၁၁၀-၁၆၅ ေ◌ပါင်/ဧ )

၁၅-၄၀

(၃၃-၈၈ ေ◌ပါင်/ဧ )
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Wheat
Plants Develop Through Certain Stages

1. Sprouting-Emergence

Establishment

2. Tillering-Stem Extention

3. Booting



4. Head development

5. Flowering/Anthesis

6. Grain filling

(Milk development and

dough development)

7. Ripening-Maturation
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 The
two key
yield

components of wheat are grain numbers per unit area, and the individual

grain weight. High yields come from achieving the correct leaf and
shoot numbers, maintaining a green leaf canopy, increasing grain
numbers/ear and grain size.
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�ုိက်ထ�ုိဂျင်

ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴအ်ချနိ်

• ဂျ�◌သဵီဳ�ှတဳင်ွ NUE နညဵ်�ရခငဵ်မှာ
အက ◌မ်ိက ◌မ်ိခဲွ၍ ေမ ေ◌�ြဵ◌ခငဵ်ေ◌
◌ာငဴြ◌ဖ်စ်

• လိအုပ်ချ ◌အ်မျာဵဆု◌ဳဵ အချနိ်
◌ိသို�ိှရနလိ်အုပ်
• ေ◌ရသွငဵ်ဂျ�◌မှဳာ�ို
◌ထ်�ုိဂျင်စုပ်ယူမ�ပင်ပွာဵစထွ ◌်
ချနိထိ်ေ◌�ှဵ

• ေ◌ ေ◌�ရဵမညဴ◌အ်ချနိသ်ည် အပင်မှ



လိအုပ်ချ ◌�ှ်ငဴ◌်
ေ◌ရသွငဵ်မညဴ◌် ◌ာေလပ�တင်ွမူတည်သည်

• ေ◌ြ◌ြမပင်ချနိ် (သိ� ) စုိ ◌ခ်ျနိ-် ေ◌ြ◌မခဳ
• ပထမအက ◌မ်ိ ေ◌ရသွငဵ်ချနိ�ှ်ငဴ◌အ်တူ

crown root initiation stage- top dressing

•အ ယ်၍ သဲဆေနြ်◌မ- ၃ က ◌မ်ိခဲွေ◌ ေ◌�သဵငဴ◌်
(စုိ ◌ခ်ျနိ၊် ပထမ �ှငဴ◌် ဒတိုယအက ◌မ်ိ ေ◌ရသွငဵ်ချနိ)်အပင်ကကဵီထွာမဵ�အဆငဴ◌အ်လိက်ု ဂျ�◌ပဳင်မှ

အာဟာရဓာတ်စုပ်ယူမ�
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ေ◌ဖာစဴဖရပ်



ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴအ်ချနိ်

စုိ ◌ခ်ျနိ် (သိ� ) ပထမအက ◌မ်ိ ေ◌ရသွငဵ်ဖပဵီေ◌နာ ေ◌် ေ◌��ဵိင်ု- full

dose အ ယ်၍ မထညဴ◌�်ိင်ုခဲ◌ပဴါ ပင်ပွာဵထွ ◌ခ်ျနိမှ်ာ ေ◌ ေ◌�ပဵါ

ပုိမုိထိေ◌ရာ ◌် စုိ ◌ခ်ျနိမှ်ာ ၁/၂, စုိ ◌ဖ်ပဵီ ၂၁ ရ ◌အ် ◌ာမှာ ◌ျန၁်/၂

မှာေ◌ ေ◌�ြဵ◌ခငဵ်သည်

စုိ ◌ခ်ျနိမှ်ာ full dose ေ◌ ေ◌�တဵာနဲ အ့ထွ



◌အ်တတူပဲူေ◌တ�ရ ေအ ◌ာငဵ်ဆု◌ဳအဵချနိ-် စုိ ◌ခ်ျနိ်

11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 64

ပုိတက်စီယမ်
ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴအ်ချနိ်

စုိ ◌ခ်ျနိ် - full dose

စုိ ◌ခ်ျနိ-် ၁/၂ �ှငဴ◌် ပန်ပွဵငဴ◌ခ်ျနိမှ်ာ ◌ျနတ်ဝ ေ◌် ေ◌��ဵိင်ုလ�င် ဆု◌ဳ�ဵ�◌ဳမဵ��ှငဴ◌်



အပင်မှ မလိအုပ်ဘဲစာဵသု◌ဳမဵ� ◌ို ေ◌လျာဴချ�ိင်ု

သဲဆေနသ်ာေ◌ြ◌မမျာဵတင်ွ၂က ◌မ်ိခဲွ၍ ထညဴြ◌ခ်ငဵ်သည်

တစ်က ◌မ်ိတညဵ်ေ◌ ေ◌�ြဵ◌ခငဵ်ထ ◌အ်ထွ ◌် (၄၄၀-၄၉၀ ◌လိီ/ုဟ ◌တ်ာ) ပုိမုိထွ

◌် ေအ ◌ာငဵ်ဆု◌ဳအဵချနိ-် စုိ ◌ခ်ျနိ်

11/20/2023 Daisy Myint (PhD.), LUD, DOA 65



ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴန်ည်လဵမဵ် - �ုိက်ထ�ုိဂျင်

နညဵ်လမဵ် - �ို ◌ထ်�ုိဂျင် ဆု◌ဳ�ဵ�◌ဳမဵ� ေ◌လျာဴေချပဵေ◌သာေ◌ ◌ာငဴ◌် Deep
placement or incorporation ◌ို သု◌ဳပဵါ

အန ◌် - ေ◌ြ◌မအမျ�ိ◌အဵစာဵေ◌ပ� မူတေည်သာ်လညဵ် ေ◌ြ◌မအမျာဵစုအတွ ◌်
(၅-၁၀ cm)တင်ွ ေ◌ ေ◌�ပဵါ
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ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴန်ည်လဵမဵ်-ေ◌ဖာစဴဖရပ်



Broadcast on soil surface followed by
incorporation ◌ိသုု◌ဳဵ �သဖငဴ◌် P ◌ို

ေမပျာ်ဝင်�ိင်ုသညဴ◌ပု်◌စဳဳေ◌ြ◌ပာငဵ်သွာဵေ◌စ ဖပဵီ
P ရ�ိှမ�ေ◌လျာဴ



က ◌ပဲ ◌ထ်ညဴြ◌ခ်ငဵ်သည် ေ◌ ◌ာငဵ်လို ◌်
(Band application) ေ◌ ေ◌�ြဵ◌ခငဵ်ထ ◌် P
ထိန်ခဵျ�ပ်ခဳရမ�ပုိမျာဵ
ေ◌ ◌ာငဵ်လို ◌(်Band application)
ေ◌ ေ◌�ြဵ◌ခငဵ်သည် က ◌ပဲ ◌ထ်ညဴြ◌ခ်ငဵ်
(Broadcast)ထ ◌် P ရ�ိှမ� ၁.၅ ဆ ပုိ မျာဵ
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ေ◌ြ◌မဨဇာေ◌ေက�ရဵမည◌ဴန်ည်လဵမဵ်-ပုိတက်စီယမ်



စုိ ◌ခ်ျနိမှ်ာ Drilling or placement or broadcast followed by

incorporation
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ေ◌ြ◌မဨဇာ
Source - N, P, K

❖N source
ယူရဵီယာဵ



Calcium ammonium nitrate (CAN), ammonium chloride and ammonium sulfate
Calcium ammonium nitrate (CAN) on calcareous soils

❖P source
DAP, Ammonium nitrophosphates (ANP), and compound fertilizers
Source ရဲ� အ ◌ျ�ိ◌�ိှဵမ� မ�ိှမ�သေည်ရတင်ွ ေ◌ပျာ်ဝင်�ိင်ုမ��ှငဴ◌် ေ◌ြ◌မချ�်ငဳ
◌နိ်ေဵ◌ပ�မူတည် ေ◌ြ◌မငလဳ�ေင်ေရပျာ် P Source ပုိမုိအ ◌ျ�ိ◌�ိှဵ
Monoammonium phosphate and DAP- ေ◌ရတေွင်ပျာ်
ေ◌ြ◌မချ�်ထ ◌စ်ာရင် ေ◌ြ◌မငေဳ◌တမှွာ high water solubility of P

လိအုပ်

❖K source
Muriate of Potash(KCl)
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Agronomic
Biofortification



Agronomic biofortification involves the application of mineral fertilizers to soil or directly on crops to
increase the content and bioaccessibility of specific nutrients in food crops. It helps to increase the



concentration of a target mineral in food crops and improve human mineral dietary intake.
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Agronomic Biofortification ဆုိသည် အစာဵအစာ
သဵီ�ှမဳျာဵတင်ွအနညဵ်လို micronutrient content
◌ိတို◌ုပွဵာဵ ေ◌ေစသာစုိ ◌ပ်ျ�ိ◌ေဵ◌ရဵ၏ေအထာ ◌်
◌ြူ◌ပု ချ ြ◌ဖ်စ်သည်။

ဤသိ� အစာဵအစာမှာ အာဟာရ
ြ◌ဖညဴ◌ဆ်ညဵ်ေ◌ပဵေ◌ရဵ မူဝါဒမှာ
အာဟာရချ�ိတဲ◌ြဴ◌ခငဵ်(status of malnutrition
worldwide) ◌ို ◌စုာဵရန် important strategy
ြ◌ဖစ်သည်။
This method is considered quick, safe, and cost-
friendly, providing essential micronutrients like
iron, zinc, and others in our everyday diet.



These new technological advances, along with
an increased realization of mineral
micronutrient nutrition, have reinforced the
relevance of Agronomic Biofortification for
global food and nutritional security.
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ဂျ�◌အဳထွက်တုိ◌ရဵန်

ရွက်ဖျန်ေဵ◌ြ◌မဨဇာမျာ၏ဵ အခန်ကဵ�

❖အရွ ◌် ◌ို တို ◌�ုိ် ◌ပ် ◌ဖ်ျန်ရဵသညဴ◌အ်တွ ◌်
• Enhanced nutrient absorption:အာဟာရဓာတ်စုပ်ယူမ� ◌ို ြ◌မနဆ်န်

• Targeted nutrient delivery: လိအုေပ်နသညဴ◌် အာဟာရဓာတ် ◌ို အတိအ
◌ျဖျန်�ဵိင်ုသည်. • Supplemental nutrition: ဂျ�◌အဳထွ ◌် ◌ို တိ◌ုေဵ◌စသညဴ◌်



ေ◌ြ◌မဆီအာဟာရ ◌ိထုပ်မဳြ◌ဖညဴ◌ဆ်ညဵ်ေ◌ပဵ
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ရွက်ဖျန်ေဵ◌ြ◌မဨဇာပက်ဖျန်ြဵ◌ခငဵ်အကျ�ိ◌ေဵ◌ကျဇူဵ◌မဵျာဵ
1. Improved Nutrient Uptake and Utilization:

ေ◌ြ◌မဆီလ�ာမှအာဟာရဓာတ်ချ�ိတဲ◌ေဴ◌နပါ အာဟာရစုပ်ယူမ� ◌ိပုိုမုိေ◌ ◌ာငဵ်မွေနစ်ဖပဵီ�အမစ်�အပင်အာဟာေရထာ

◌ပဳ်ေ◌ပဵသညဴ◌လ်မဵ်ေ◌ ◌ာငဵ်ြ◌ဖစ် အပင်မှ အလယ်ွတ ◌ြူ◌မ��မ်နဆ်နဆ်နစု်ပ်ယူရ�ိှသညဴ◌အ်တွ ◌် ဆု◌ဳ�ဵ�◌ဳမဵ�နညဵ်

2. Correcting Nutrient Deficiencies Promptly:

ချ�ိတဲ◌သဴညဴ◌အ်ာဟာရ ◌ို �အမန် ◌စုာဵေ◌ပဵ�ိင်ု

အာဟာရမညီမ�မ� ◌ို ချ ◌ခ်ျငဵ် ◌စုာဵ�ိင်ု�သဖငဴ◌် အထွ ◌�ှ်န်ေဵ◌လျာဴြ◌ခငဵ် ◌ို ◌ညီူ ◌ာ ◌ေွယ်ပဵြစဖငဴ◌် ◌ျန်မဵာေ◌သာ



အပ�င်ဖစ်�ိင်ု 3. Enhancing Photosynthesis and Grain Formation:

အရွ ◌တ်င်ွ တို ◌�ုိ် ◌ဖ်ျန်သဵညဴ◌အ်တွ ◌် photosynthesis and energy production ေ◌ထာ ◌ပဴဳ်ေ◌ပဵ

အစာချ ◌လ်ပ်ုမ�ေ◌ ◌ာငဵ်သညဴ◌အ်ခါ ေအစဴအဆဳြ◌ဖစ်ထွန်ေဵ◌အာ�င်မင် ဖပဵီ အထွ ◌�်�န်တိဵ◌ု၊ဵ အရည်ေအသဵွေ◌ ◌ာငဵ်

4. Mitigating Stress and Promoting Resilience:

ေ◌ရနညဵ်ဖိစိြ◌ခငဵ်၊ အပူဒဏ်၊ ေ◌ရာဂါ ေ◌ျရာ ◌မ်� အစ�ိှေ◌သာ ဖိအာဵမျာဵ ◌ို ပုိမုိခဳ�ိင်ုရည်�ိှေ◌စ

အပင်ရဲ� သဘာဝ ◌ာ ◌ေွယ်ရဵယ��ရာဵ ◌ို လ�◌ဳေ့◌ဆာ်ေ◌ပဵဖပဵီ ဖိအာဵခဳ�ိင်ုရည်�ိှေ◌စရန် ◌ညီူေ◌ပဵဖပဵီ အထွ ◌�်�န်ဆုဵ◌ဳ�ဵ�◌ဳမဵ� ◌ို
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