
စ ိုက်ပ   ျိုးရ ျိုး၊ ရ  ျိုးမ ြူရ ျိုးနှင့်် ဆညရ်မ ြောင်ျိုးဝန်ကက ျိုးဌြောန

စ ိုက်ပ   ျိုးရ ျိုးဦျိုးစ ျိုးဌြောန

ဝါနှင့််ရ  ြ်ော  ငထ် ကသ် ျိုးနှှံဌြောနခ ွဲ

  န်ရက ြောဝ်ါသ ျိုးနှှံသိုရေသနနှင့်် နည်ျိုးပညြောဖ ှံွံ့ဖဖ  ျိုးရ ျိုးခခှံ

ဝါ    ျိုး  ြောျိုး၏ ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်ရ ့် ြောမခင်ျိုး

ဆဌ အကက   ်စြောေ ်ျိုးဖေ်ပ ွဲ

ရဒေါ်ဒါ  သင်ျိုး

ဒိုေ ယ က်ရထြောက်ဦျိုးစ ျိုး ှြူျိုး

  န်ရက ြ်ောခခှံ

(၂၇.၂.၂၀၂၄)



❖ ဝါသ ီးန ှံ၌ မည်သည ်က  ီးထ  ီးမှုအဆင ်တ င်မဆ ို ရေငတ်ခ  ပါ အထ  ်နှုန်ီး  ိုသ သ စွ  ရန   နည်ီးရစွပါသည။် 
(Mahmood et al., 2022) Abiotic Stress မ  ီးအန ် ရေငတ်ဒဏ်ရ   င အ်ထ  ်နှုန်ီးသည ် (၆၇%)ထ  ရန   နည်ီး 
ရစွသည်  ို ရတ ွေ့ေ  ထ ီးပါသည်။ (Tokel et al., 2022)

❖ ဝါသ ီးန ှံသည ် အပူပ ိုင်ီးရဒသတ င ် စွ ို ်ပ   ီးေမည ်သ ီးန ှံဖြစွပ်ပ ီး အပင်က  ီးထ  ီးသည ်  နတ င ် ရေငတ်ဒဏ်  ို 
အသင အ်တင ်ခှံန ိုငေ်ညေ်  ရသ န်ည်ီး သ ီးပ င အ်င်္ဂါဖြစွ်ရပ ရသ အဆင ်တ င် ရေငတ်ခ  ပါ  အထ  ်နှုန်ီး  ိုသ သ စွ   
ထ ခ ို ်ခ  ပါသည်။ (Singh et al., 2022)

❖ ဝါသ ီးန ှံသည ် Indeterminate Growth ဖြစွရ်သ ရ   င  ် ရေငတဒ်ဏ်  ိုပ ို၍ခှံန ိုင်ေညမ်ေ  ပါ။ ယခင်ရတ ွေ့ေ  ခ  မ်  ီးအေ 
ပနီ်းပ င ်ပြ  င်ခ  နတ် င ် ရေငတ်ခ  ပါ  အသ ီးတင်မှုရန   နည်ီး၍ အထ  ်နှုန်ီး  ို ထ ခ ို ်ရစွရ   င်ီးသ ေ  ေပါသည်။ (Khan 

et al., 2018)

❖ န ်တရန ရန န ရတ ွေ့ေ  ခ  ်မ  ီးအေ ဝါပင်၏ရနော ပ် ိုင်ီးက  ီးထ  ီးရသ အဆင ်၌ ရေငတ်ခ  ပါ  အပငအ်တ င်ီးေ   
ဇ ဝ မမဖြစွစ်ွဉ်  ို ထ ခ ို ်ရစွပပ ီး ဝါသ ီးန ှံထိုတန်ိုပ်မှုရန     ရစွရ   င်ီး ရတ ွေ့ေ  ထ ီးပါသည်။ (Hussain et al., 2019, 

Maqsood et al., 2022)

❖ ရေငတ်ဖခင်ီးဖြင ် ဖြစွရ်ပ န ရသ Oxidative damage အ ီး     ယ်ရပီးသည ် အပင်အတ င်ီးေ   organic compounds

မ  ီးဖြစွသ်ည ် Organic Sugar ( Mannitol ၊ sorbitol)  န င ် Amino acid (proline,glycine)မ  ီး ရန   နညီ်းန ရစွ 
ပါသည်။ (Chen and Murata, 2011 and  Fang et al., 2015)

❖ ရေငတ်ခ  ပါ အပင်အတ င်ီး Oxidative stress ရ   င ် H2O2 ထိုတန်ိုပ်မှုသည် 70% ထ  တ ိုီးန ရ   င်ီး ရြ ်ဖပထ ီးပါ 
သည်။ (Noctor et al.  2002)

❖ ဖမနမ် န ိုင်ငှံ၌ န ်ေ  စွ ို ်ပ   ီးရနရသ  ဝါမ   ီးမ  ီးမ   အပူပ ိုင်ီးရဒသတ င်စွ ို ်ပ   ီးရနသဖြင ် ဖမင ်မ ီးန ရသ အပူခ  နန် င  ်
မ ိုီးေ  သ န်ီးမှုရန   နည်ီးခ  ပါ  ရတ င်သူမ  ီး၏ ဝါသ ီးန ှံအထ  ်နှုနီ်း  ို ထ ခ ို ်ရန   နည်ီးရစွန ိုင်ပါသည်။ န ်ေ   
စွ ို ်ပ   ီးရနရသ  ဝါမ   ီး(၅)မ   ီးအ ီး ရေငတဒ်ဏ်ခှံန ိုငေ်ည်ေ  ရသ မ   ီး  ို ရန န စွမ်ီးသပ်မှုမ  ီးမေ  ရသီးပါ။ သ ိုို့ဖြစွ၍် 
 နဦီးစွမ်ီးသပ်ခ  ်အရနဖြင ် Green House Conditon န င ် Vitro Condition မ  ီး၌ ရန န ရဆ င်ေ  ်သ  ီးဖခင်ီး 
ဖြစွပ်ါသည်။

န ဒါန်ျိုး

၂



 ည် ယွ်ခ က်

❖ အပင်ရပါ ်ေ ခ ိုငန်ှုန်ီးန င ် ပ   ီးပင်အဆင တ် င် ဝါမ   ီးမ  ီးအ ီးနှံိုီး၏ Drought Stress 

တှံိုို့ဖပန်မှု  ို ရန န ေန။်

❖ ဝါပင်အတ င်ီးေ   ဇ ဝ မမဖြစ်ွစွဉ်အန ် ရေငတ်ဒဏ်  ို ခှံန ိုငေ်ည်ေ  ရသ  Antioxidant  (H2O2) 

န င  ်Chlorophyll ပါဝင်မှုအ ီး ရန န ေန။်

❖ ရဒသဝါမ   ီး(၅)မ   ီးမ  ီးအန ် ရေငတ်ဒဏ်ခှံန ိုင်ေည်ေ  ရသ  ဝါမ   ီးအ ီး ရြ ထ်ိုတ်သ  ီးေန်။

၃



Green House Vitro Condition

Germination 

(%)
Hydroponic 

Culture

NC-6

NC-9 NC-11
SDG-8

SDG-10

Diaminobenzidine 

(DAB)Staining

Seedling Stage

၄

Leaf Disc Assay

စ ်ျိုးသပ်ခ က်  ိုပင်န်ျိုးရဆြောင ်ွက်နည်ျိုး  ်ျိုး  ြောျိုး

Drought Stress

Detection of ROS

D-Mannitol
Nitroblue Tetrazolium 

(NBT) Staining



၁။ ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး အပင်ရပါက် ြောခ ိုင်နှုန်ျိုး၌ စစ်ရဆျိုးမခင်ျိုး

မ   ီးအန ို ်သနို့စ်ွငထ် ီးရသ  

ဝါရစွ မ  ီး

Wash Tissue မ  ီး  ို  Treatment 

အန ို ် (၂၄)နောေ  စွ မ်ဖခင်ီး

Wash Tissue   ို အေည်ညှစွ်ဖခင်ီး

Wash Tissue ရပ တ င် 

မ   ီးအန ို ်ဝါရစွ မ  ီး ဖြနို့်ထည ်ဖခင်ီး
Wash Tissue မ  ီး  ို န ပ်ဖခင်ီး Tem. 27.6°C ,RH 36% 

ေ  ရသ အခန်ီးတ င် ထ ီးဖခင်ီး

၅



84% 66% 64%

80% 62% 54%

90% 84% 80%

82% 64% 60%

Ngwe Chi-6

Ngwe Chi-9

Ngwe Chi-11

Shwe Daung-8

Shwe Daung-10

Control
200mM 

D-Mannitol

300mM 

D-Mannitol

80% 60% 52%

ဝါ    ျိုး(၅)    ျိုးအြောျိုး Drought Stress ရပျိုးဖပ ျိုး အပင်ရပါက် ြောခ ိုင်နှုန်ျိုး ှေ်ေ ်ျိုး  ြောျိုး

Control
200mM 

D-Mannitol

300mM 

D-Mannitol

၆
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၂။ ပ   ျိုးပင်(၁) သြောျိုးအဆင့်ေ် င် ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင ်ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

❖ Drought Stress       : 200mM D-Mannitol, 300mM D-Mannitol 

❖  Control       : Water 

❖  Total  Treatments  : 5 Varieties x 2 Replication x 3 Treatments : 30 pots

9.7 kg (wt) 200mM D-Mannitol = 36.434g

300mM D-Mannitol = 54.651g

D-Mannitol Treatment

D-Mannitol Dissolve

After Treatments Keep at Tm 37°C ,RH 32% in 

Greenhouse
၈



၂။ အပင်(၁) သြောျိုးအဆင့်ေ် င ်ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

ရင ခ ည်-၆

Control 200mM D-Mannitol 300mM D-Mannitol

ရင ခ ည်-၉

ရင ခ ည်-၁၁

၉



Control 200mM D-Mannitol 300mM D-Mannitol

ရ 
ွှေရေ

ြောင်
- ၈

ရ 
ွှေရေ

ြောင်
-၁

၀
၂။ အပင(်၁) သြောျိုးအဆင့််ေ င် ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

၁၀



၂။ အပင(်၁) သြောျိုးအဆင့်ေ် င် ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး
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၃။ Hydroponic နည်ျိုး  ျ်ိုးမဖင့် ်ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

½ MS ခ  န်တ ယ်ဖခင်ီး ½ MS အေညထ်ည ဖ်ခင်ီး Hydroponic Culture 
ဖပ နိုပ်ဖခင်ီး

After 10 Days D-Mannitol Treatments

Keep at Tm 25°C ,RH 

27% in Plant Growth 
Chamber

၁၂



၃။ Hydroponic နည်ျိုး  ျ်ိုးမဖင့် ်ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

Ck      200mM   300mM

ရင ခ ည-်၁၁

Before Drought

ရင ခ ည-်၉

ရင ခ ည်-၆

ရ ွှေရေြောင-်၁၀

ရ ွှေရေြောင-်၈

Ck      200mM   300mM

၁၃

Before Drought



၃။ Hydroponic နည်ျိုး  ျ်ိုးမဖင့် ်ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

NC-6 NC-9 NC-11 SDG-8 SDG-10

Control

200mM

300mM

Seedling Vigor Index

(Root Length + Shoot Length) x GP(%)

SVI   =

100

   
(Ashraf et al., 2021)
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၃။ Hydroponic နည်ျိုး  ျ်ိုးမဖင့် ်ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး
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WD=Water Deficit

(Raymond Hunt et. al.,1987)



ရင ခ ည်-၆ ရင ခ ည်-၉ ရင ခ ည-်၁၁

၄။ ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး Leaf Disc Assay မဖင့် ်စ ်ျိုးသပ်မခငျ်ိုး

ရ ွှေရေြောင်-၈ ရ ွှေရေြောင်-၁၀

၁၆



၅။ ရ ငေ်ဒဏ်ခှံန ိုင် ည် ှ  ှုအြောျိုး Chemical Staining Method မဖင့် ်စ ်ျိုးသပ်မခင်ျိုး

200mM Na2HPO4 

(Control)
1% DAB (Drought)

80-100rpm for 14hours

0.2% NBT (Drought)
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Detection of Hydrogen Peroxide(H2O2) by Diaminobenzidine (DAB) Staining 

in Cotton leaves
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Detection of Superoxide anions(O2
- ) by Nitroblue Tetrazolium (NBT) Staining 

in Cotton leaves
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ရေ ွံ့ ှ ခ က်နှင့် ်သှံိုျိုးသပ်ခ က်

❖ ရ ွှေရေြောင်-၈ဝါမ   ီးသည် Drought Stress Treatment အန ို ် အပင်ရပါ ေ် ခ ိုင်နှုနီ်း အမ  ီးဆှံိုီးဖြစွ်ပပ ီး 

ရင ခ ည်-၆ ဝါမ   ီးမ   ဒိုတ ယအမ  ီးဆှံိုီးန င  ်  န်ဝါမ   ီးမ  ီးဖြစွ်ရသ  ရင ခ ည်-၉၊ ရင ခ ည်-၁၁ န င  ်ရေွှေရတ င်-၁၀ 

ဝါမ   ီးမ  ီးသည် ရေွှေရတ င-်၈ဝါမ   ီးန င  ်သ သ စွ     ဖခ ီးရနသည်  ို ရတ ွေ့ေ  ေပါသည်။

❖ Green House Condition တ င ် Drought Stress ရပီးထ ီးရသ  ဝါေ  ်မ  ီးအ ီး Chlorophyll Content 

တ ိုင်ီးတ ေ ၌နည်ီး ရင ခ ည်-၆ န င်  ရ ွှေရေြောင်-၈ ဝါမ   ီးမ  ီးသည်   န်ဝါမ   ီးမ  ီးန င ် န ှုင်ီးယ ဉ်နျှင် 

Chlorophyll ပါဝငမ်ှု သ သ စွ  မ  ီးရနသဖြင  ်ရေငတ်ဒဏ်ခှံန ိုင်ေ  ရ   ငီ်း ရတ ွေ့ေ  ေပါသည။်

❖ ဝါပငအ်တ င်ီးမ  ေ  တ   ROS  (Reactive oxygen species) accumulation ဖြစွ်ရပ မှုအ ီး စွစွ်ရဆီးေ ၌နည်ီး 

ရင ခ ည်-၉ ၊ ရင ခ ည်-၁၁န င ် ရေွှေရတ င်-၁၀ဝါေ  မ်  ီးသည် ရင ခ ည်-၆န င် ရေွှေရတ င်-၈ ဝါေ  ်မ  ီးထ ်

ရေငတ်ဖခင်ီးရ   င ် H2O2 Level  န င ် O2
- ဖမင ်မ ီးန ပပ ီး DAB, NBT Stain ပ ိုမ ိုဖြစွ်ရပ သည အ်တ  ် 

ရေငတ်ဒဏ်ခှံန ိုင်ေည်ေ  မှုနညီ်းပါီးသည်  ို ရတ ွေ့ေ  ေပါသည်။

❖ စွမီ်းသပရ်တ ွေ့ေ  ခ  ်မ  ီးအေ ရင ခ ည်-၆န င  ် ရ ွှေရေြောင်-၈ ဝါမ   ီးသည် အဖခ ီးဝါမ   ီးမ  ီးထ ် ရေငတ်ဒဏ်  ို 

ခှံန ိုင်ေည်ေ  ပပ ီး ရင ခ ည်-၉၊ ရင ခ ည်-၁၁န င  ် ရေွှေရတ င်-၁၀ဝါမ   ီးမ  ီးသည် စွမ်ီးသပမ်ှုအဆင တ် ိုငီ်း၌ ရတ ွေ့ေ  ခ  ေ 

ရသ အရဖြမ  ီးအေ ရေငတ်ဒဏ်ခှံန ိုင်ေည်မှု နည်ီးပါီးသည်ဟို သှံိုီးသပန် ိုငပ်ါသည။် 
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အကကှံမပ ေငမ်ပခ က်

❖ ဝါသ ီးန ှံစွ ို ပ်   ီးေ ၌ အပင်၏ရေန ိုအပ်ခ  ်မ  ီးရသ  သ ီးပ င ်အင်္ဂါဖြစွရ်ပ ခ  နတ် င် ရေငတ်မှု

မဖြစ်ွရစွေန် ရင ခ ည်-၉၊ ရင ခ ည်-၁၁န င ် ရေွှေရတ င်-၁၀ ဝါမ   ီးမ  ီးအ ီး စွ ို ပ်   ီးခ  နည်ှ ၍ 

စွ ို ်ပ   ီးသ  ီးသင ပ်ါသည်။

❖ ယခိုပဏ မစွမ်ီးသပ်ရတ ွေ့ေ  ခ  ်မ  ီးအေ ရေငတ်ဒဏ်အသင ်အတင ်ခှံန ိုင်ေည်ေ  ရသ ရင ခ ည်-၆ 

န င ် ရ ွှေရေြောင်-၈ဝါမ   ီးမ  ီးအ ီး မ ိုီးရေခ  နန်ည်ီးပါီးရသ အပူပ ိုငီ်းရဒသမ  ီးတ င် ပ ိုမ ိုဦီးစွ ီးရပီး

စွ ို ပ်   ီးသင ်ရ   ငီ်း အက ှံဖပ တငဖ်ပအပ်ပါသည်။
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ရက ျိုးဇ ျိုးေင်ပါသည်။
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