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TOM TAT

Cay thirc dn xanh c6 vai trd quan trong trong chin nudi déi véi gia stc nhai lai. Thire an cung cip cho gia stc ¢6
thé cho an tryc tiép thong qua thu cét hodc chan tha hay ché bién kho chiém hau hét trong khau phan hang ngay,
thue &n bd sung duoc sir dung dé bu dép sy thiéu hut dinh dudng trong viéc cung cap thirc dn tho xanh, tang hiéu
sudt cua gia stic trong nhimg giai doan nhit dinh. Chinh vi vy ma nang sudt, chit luong cua cdy thirc an xanh
anh huong 16n dén hiéu qua kinh té trong chan nudi.

Mac du la mot cay trong quan trong nhung cac nghién ciru vé thirc 4n thé xanh con han ché khi so sanh voi cac
cay trong ngii coc, cay an qua va rau. Bai viét nay tong hop cac tai li¢u nhin manh tam quan trong cua cay trong
thirc an gia stic, nhiing cai tién hién tai va mot s6 dinh hudng trong tuong lai dé cai thién nang suét va chét luong
dinh dudng cua cdy thic an gia stc. T nhiing két qua nghién ctru thu duoc tir cay ngii cde co thé duoc ap dung
cho cay trong lam thuc 4 an gia suc. Sy phat trién kip thoi cua cong ngh¢ gen va tin sinh hoc cung véi cac ky thuat
chinh stra b gen cung cAp pham vi 16n dé cai thién cay trong lam thirc an gia suc. V6i tim quan trong vé xa hoi,
moi truong va kinh té cua cdy thic an thd xanh trén toan cau va dic bi€t la ¢ cac nude ngheo, co hdi nay co tiém
nang to 16n dé cai thién an ninh luong thuc va én dinh phat trién kinh té.

Tir khéa: Thitc an gia siic, tang cuong dinh dwdng, san xudt c6, cdy ho ddu, chdan nudi, quan 1y

GIOI THIEU

Péng co dugc st dung dé lam thie dn chian nudi nudi gia suc trén toan cau, ngudi ta udc
tinh rang chung chiém 26% dién tich dat va 70% dién tich néng nghiép (FAO, 2010). Co
trong thuong 1a c¢6 hoa thao (Poaceae) hoidc cay ho dau (Fabaceae). Mot sb cay ho ddu nhu
mulga (Acacia aneura) va leucaena (Leucaena leucocephala) ciing dugc trong & sa mac va
ca dong co nhiét d6i (Muir va cs., 2011). O vang nhiét doi, cac loai ¢ phd bién bao gdm co
Napier (Pennisetum purpureum) Brachiaria va Panicum... Su két hgp clia cac loai cay co
duogc trong & bat ky qudc gia nao va khac nhau _tuy thudc vao khi hdu va nhu cau chin nudi.
Trong tuong lai, con ngudi s& dan st dung ngudn san pham tir thuc vat thay vi cac san pham
duogc tao ra tir dong vat vi cac loai san phim nay 1a thuc phdm mang lai tuong lai bén viing
nhat (Foyer va cs., 2016). Co nhiéu quan diém ddi véi viéc giam tiéu thu san pham dong vat
do van dé hiéu qua chan nudi va vi stre khoe con nguoi (Cramer va cs., 2017). Chua ¢ sd
liéu thong ké dang tin cay vé ty 1& nguoi su dung ché do an duya trén ngudn san pham thuc
vat nhung uéc tinh c¢6 tir 1 dén 10% dan sé ¢ cac nudc phuong tay phat trién nhu & chau Au
va Hoa Ky (Mcevoy va Woodside, 2010) va cac nghién ctru ting ho cac ché do an nay la
lanh manh va ddy du chit dinh dudng (American Dietetic Association and Dietitians of
Canada, 2003). Tuy nhién, viéc ti€u thu cac san phém chian nudi c6 thé duoc coi 1a quan
trong ddi véi ché do an ubng do mat do dinh dudng cao (CAST, 2013) bit ké nhiéu mdi
quan tAm vé hiéu qua va méi trudong (Di Paola va cs., 2017), dic biét dung & cac nudc dang
phat trién trong d6 ty 1& suy dinh dudng duoc udc tinh 1 tir 4-22% dan sb (Alexandratos va
cs., 2006). Chan nudi co6 thé chuyén doi cac loai cay trong nhu thirc an thé xanh thanh thirc
an cho con ngudi, véi kha nang tang cuong bén viing khi dau vao va dau ra cia hé théng
dugc can bang (Derner va cs., 2017). Hon nita, khong the danh gia thap y nghia vin hoa va
xd hoi cua cua chan nu6i va xu hudng gia tang san Xuat toan cau (Thornton, 2010). Ngoai
ra, & nhiéu nu6c dang phét trién, viéc chan nudi gia siic nhu trau, bo va dé rat quan trong
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VIEN CHAN NUOI — Tap chi Khoa hoc Cong nghé Chén nudi — S6 121. Thang 3/2021

trong thoi ky khé khan; nhiéu nguoi coi gia sic nhu 1a con lon dat séng vi né ¢ thé gitp
trang trai mot sb chi tiéu cho gia dinh luc can thiét (Herrero va cs., 2013). Do d6, trong thuc
té chan nudi van dugc tiép tuc phat trién trén toan thé gidi va cdy thic an gia suc sé duoc
trong trong nhiéu thap ky t&i. Cac nghién ciru vé thuc vat chu yéu tap trung vao cdy trong
phuc vu cho con ngudi, nhung ciing c6 thé ap dung dé cai thién cay thiic dn chin nuéi. Cai
thién nang sudt va chit luong dinh dudng cua cdy thirc dn tho xanh c6 thé gitp giam thiéu
cac tac dong tiéu cuc khong bén viing ctia chian nudi.

Cay thire an gia sic trong chan nuoi

Cay thire an gia stc c6 thé dugce str dung cho vt nudi an truc tiép hozc co thé duoc xir Iy bing
phoi hay say khé truée khi cho an. Do qué trinh ché bién nay, thirc dn chin nudi c6 thé duoc
phan loai thanh thic an cong kénh hodc thtc an tinh. Thirc dn cong kénh ciing duoc goi la
thirc an thé va duogc san xut tir cay co, ngii cbe va cdy ho dau nhu mo ta & trén, ch'flng han
nhu ¢o linh lang, Lolium hodc hdn hop cta ca hai. Thirc dn thé xanh nay ¢ thé dugc cung cap
cho dong vat truc tiép thong qua thu cit va chan tha hodc & dang ché bién, chéng han nhu co
khé (ham luong nuée < 15%) hodc sinh khéi kho (dang vién). Cac thirc an tinh néi chung la
ngil cc, hat c6 dau va hat dau, hodc cac san phém sinh hoc dé chuén bi cho thuc phém cua
con ngudi. Chung ciing c¢6 thé bao gdbm cac loai thitc dn ning lugng cao nhu ri mat, giau
duong tir cdy trong va chit béo co ngudn gbe dong vat. Do do, ché do an cua gia stic ¢6 thé 1a
thire 3n tho xanh hodc phan 16n 14 thirc an thé xanh ¢6 bd sung thirc dn tinh. Thic dn bd sung
dugc st dung dé bu dip su thiéu hut dinh dudng trong viéc cung cip thirc 4n thd xanh, ting
hiéu sudt cua gia suc nhu san xuét sita hodc ¢ giai doan phat trién dac biét.

Trong canh tac cdy thirc an xanh c6 thé duoc trong cac loai hdn hop véi nhau dé cung cap loi
ich dinh dudng va mdi truong. Béng céch chin tha trén dong co hdén hop hoic thirc dn phdi
tron, chat luong dinh dudng c6 thé dugc ting cudong. Vi dy, co linh ling 14 cay ho dau lau
nam cé nang suit cao va tao ra nhiéu protein trén mot don vi dién tich hon cac cay ho dau
khac va do d6 c6 thé dugc trong mdt minh hodc két hop véi mot loat cac loai cé khac nhau.

Cay thirce an gia sic va ham lwong dinh duéng

Kha nang tiéu hoa

Dinh dudng cua cdy thac &n gia sic phu thugc vao ty 1& cua carbohydrate, protein va
lipid. Thanh phan cua cac chit dinh dudng hitu co nay quyét dinh ty 1& tiéu hoa cta mdi loai
cay trong cung v6i khoang chit va vitamin cung cap luong ning lugng ma dong vat c6 thé thu
dugc (ME do bang MJ / kg DM) (Osbourn, 1980). Trong cdy thirc &n gia suc, 50-80% vét chat
kho (DM) la carbohydrate; néu ty 1& nay qua thip thi c6 thé bd sung ngii cdc. Cac loai
carbohydrate chinh la céc sacarit cau truc khong hoa tan cellulose va hemiaellulose, hodc cac
dang luu trir nhu tinh bt va polymer hoa tan trong nude. Chung dugce phan giai thanh duong
don thong qua su phéan cit cac lién két glycosidic, do chinh dong vat (dong vat nhai lai va
khoéng nhai lai) hodc thong qua qua trinh tiéu hoa cua vi sinh vat va su hap thu tiép theo cua
dong vat (6 dong vat nhai lai). Cac ty 1¢ carbohydrate khic nhau trong cdy trong thirc an gia
stc s& lam thay doi kha nang tiéu hoa & rudt non cua dong vat, dic biét 1a ciu trac thanh té
bao han ché tiéu hoa boi quén thé vi sinh vat hodc han ché sy xam nhdp cua vi sinh vat vao
thanh t& bao thuc vat (Weimer, 1996). Mic du lignin, mot hop chat polyphenolic trong thirc
an tho xanh, khong phai 1a carbohydrate, nhung né co tac dong manh mé& dén kha nang tiéu
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NGUYEN VAN QUANG. Cdi thién ndng sudt, chdt lirong cdy thirc dn gia siic va huéng nghién civu

hoa ciia cellulose hemiaellulose; lignin lién két véi carbohydrate cdu tric va protein thanh té
bao va lam giam luong dinh dudng. Ddi véi thie an tho xanh ting ndng do lignin s& lam ting
ty 16 DM kho tiéu. Trong sd cac loai cdy lam thirc 4n gia suc duoc trong thi co Lolium lau
nam, c6 kha nang tiéu hdéa cao do ham lugng duong hoa tan cao cung véi ham lugng lignin
thap (Ruckle va cs., 2017).

Chit dam

Su san c6 cua nito (N) cho dong vat chu yéu la tir protein cia thirc dn tho xanh va dugc ude
tinh bang cach st dung cac phép do Kjeldahl protein tho tong sd. Protein chu yéu thuong cé
nhiéu & dang 1a Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase / oxyase (RuBisCO), mic du luong
tuong d6i khac nhau giita cac loai (Wallace va cs., 1997). Diéu nay dic biét dung khi so sanh
ham luong trong c6 voi cay ho dau than thao, voi ¢o ba 1a dé (Trifolium pratense ), cd ba la
tring (Trifolium repens) va co linh ling (Medicago sativa) dugc trong rong rdi do gia tri
protein cao cua chiing (Ruckle va cs., 2017). Mot lan nita, lignin s& anh huéng nghiém trong
dén kha nang tiéu hoa protein. Mot sé vi chét dinh dudng nhu proanthocyanidin hodc tannin
c¢6 dic ciing lam thay dbi kha ning tiéu hoa cua protein, nhung ching tc ché su phan giai
protein théng qua lién két. Piéu nay c6 thé co loi vi su phan giai protein nhanh chéng la
nguyén nhan gy ra chimg day hoi, tuy nhién, ham luong tannin qua cao s& c6 nghia 14 protein
di qua duong tiéu héa khong dugc hap thu va do do lam giam gia tri dinh dudng (Piluzza va
cs., 2014). Diéu nay c6 nghia la c¢6 su can bang giita giam ning suat cdy thirc 3n va ning suit
vat nuoi (Mueller-Harvey, 2006). Tit ca cac loai c6 déu chua it hoic khong co
proanthocyanidin, trong khi nhiéu loai cay ho daudac biét la cay ba 1a to (Lotus
pedunculatus) va Sericea lespedeza (Lespedeza cuneata) c6 thé c¢6 muc do cao téi 18% DM
(Mueller-Harvey, 2006). Cac hop chit chira N khac ¢ thé duoc tim thy trong thic dn tho
xanh nhu axit nucleic, nitrat va amoniac (Wallace va cs., 1997).

Lipid

Lipit trong cdy thirc 4n gia suc hau hét dugc tim thdy dudi dang axit béo khong bio hoa trong
khoang 10 - 30 g kg'! (Hatfield va cs., 2007) trong d6 doi dao nhét la axit a-linolenic [62%
téng lugng lipit (Clapham va cs., 2005)], v6i axit linolenic va palmitic ciing c6 mat (Harfoot
va Hazlewood, 1988). Nhiing lipid trong ché d6 in udng rat quan trong trong chat luong san
pham dong vat cubi cing; Ché d6 an thirc an thd xanh c¢6 ham luong axit béo khong bio hoa
thap hon ché d6 an ngii cdc co thé tao ra thit nac hon (Van Elswyk va McNeill, 2014). Hon
nita, thic an thoé xanh da duoc chimg minh qua nhiéu nghién ctru dé san xuat sira c6 ham
luong axit béo khong bdo hoa thip hon va ting axit trans -fatty (Chilliard va cs., 2007). Cac
nghién ctru da duoc str dung dé xac dinh axit béo khong bdo hoa trén cac loai thirc an tho
xanh, véi cac loai c6 ¢6 xu huéng c6 nhiéu axit a-linolenic hon khi so sanh véi cac cdy ho dau
va cay ho dau c6 ham lugng axit linolenic cao hon (Boufaied va cs., 2003). Sy khac biét dang
cht y vé ham lugng axit béo khong bdo hoa cé thé duogc tim thay trong cac loai thong qua céac
gidng cay trong, va hon nita 1a thoi ky thu hoach va méi truong ciia né (Clapham va cs.,
2005).

Khodng chit va cdc nguyén t6 vi lwong

Khoang chat va cac nguyén té vi luong tir thirc an thd xanh rat quan trong dé duy tri strc khoe
vat nudi. Vi dong thai hudng toi viée sir dung it khang sinh hon trong chan nudi dong vat, nén
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su can bang dinh dudng cta thirc n c6 thém tdm quan trong. Kém dic biét quan trong dbi voi
hé théng mién dich va cac chat bo sung o6 thé dugc thém vao thiic an chan nudi, nhung bod
sung qua nhiéu s& dugc vat nudi bai tiét gay lang phi (Brugger va Windisch,2015). Nguoc lai,
tranh tich iy cac khoang chat ddc hai cling ¢o the quan trong d6i véi cay trong thuc an gia
suc. C6 dugce sy can bang la rat quan trong vi nong do selen thap co thé c6 loi cho vat nudi,
nhung ndng do cao 1a doc hai (Zhu va cs., 2009). Mot s6 nguyén t6 tich oty trong thuc vét co
the lam cho ching khéng ngon miéng d6i voi vat nudi, nhung lai rat ly tuong ddi véi cay
tréng vi lam cho kha nang phat trién va phuc hdi nhanh chéng sau khi cat (Ishii va cs., 2015).

Cai thién cay thirc ian gia sic

Nhin giong

Viéc trong cay thl’Ic an gia stic moéi duoc chl'l y gén day so voi cac loai céy néng nghiép khéc,
cd nghla 1a cac giébng mai da duge nhan giéng nhidu hon. Nhiing cai tién nay duoc hd trg boi
nhiéu quan thé hoang di co lién quan chat ch& c¢6 thé dugc st dung dé phat trién cac dong moi
(Boller va Green, 2010). Nhing cai tién dang mong doi nhét 1a ting ning suét chat kho, do
bén cua cdy trong va kha niang khang bénh dic biét 1a do ndm gay bénh va siu bénh dic biét
1a tuyén tring, kha ning tiéu hoa ciia DM va ham luong dinh dudng cua giéng. Co thé thay
nhiing cai tién 16n nhit da duoc thyuc hién trong viéc nhan gidng ciia Medicago spp., Trifolium
spp., Lolium va Festuca. Cac chuwong trinh nhan giéng quy mé 16n bao gém thir nghiém cac
loai cy trong nay, chang han nhu NE1010, mét nd luc hop tic da qudc gia ctia 15 Vién trén
12 bang mién déng bic Hoa Ky va Canada (NIMSS, 2017). Cac chuong trinh tuong tu nhan
gidng o nhiét déi Brachiaria bao gébm su hop tac gitta Trung tAm Nong nghiép Nhiét déi
Qudc té c6 tru so tai Colombia (CIAT), Vién Nghién ctru Tai nguyén Chin nudi Qubc gia
Ugandan (NaLIRI), Vién Nghién ctu Chan nudi Tanzania (TALIRI), Vién Nghién ctru Nong
nghiép cua Mozambique (IIAM) va Tap doan nghién ctru nong nghiép Brazil (EMBRAPA)
(CIAT va CGIAR, 2015) dang dugc tién hanh nhiéu noi trén thé gidi.

Cac chuong trinh nhan giéng cho cay trong thirc an gia stic dang gap nhiéu khé khan. Cac cay
riéng 1¢ c6 kiéu gen va kiéu hinh khong déng nhat voi nhiéu loai 1a thé da boi, mot van dé tro nén
khé khan hon khi lai giéng giira nhiéu loai c6 va mot sd diac diém ndng hoc dugc lién két vai cac
gen riéng biét (Vogel va Pedersen, 1993). Nhimg tién bo trong kiéu hinh dang lam cho viéc dinh
lugng cac dac tinh trong linh vuc nay tré nén dé dang hon; chéng han nhu dua vao kiéu hinh cua
cdy trong dé xac dinh chinh xéc cac dac diém sau nay nhu sinh khdi (Walter va cs., 2012).

Céc giong méi dang tiép tuc dugc nghién ciru bang nhiing tién bo trong phuong phap giai
trlnh bd gen cua cac giong cdy thuc an xanh (Pfeifer va cs., 2013; Yates va cs., 2014), bao
gdm ca viée xac dinh SNPs ¢6 thé duoc nghién ciru dé cai thién cdy Lolium (Blackmore va
cs., 2016) va cay Trifolium (Nagy va cs., 2013). Xy dung bd gen cho cac loai cdy trong va
gidng cay nay dang ngiy cang tré nén phd bién (De Vega va cs., 2015; VanBuren va cs.,
2015) cac loai nhu Brachypodium dang tiép tuc nghién ctru (Rancor va cs., 2012). Nhiing
nghién ctru nay cung cip manh mbi cho cac gen tiém ning c6 thé duge sir dung dé ting cuong
dinh dudng trong cay thuic an.

Cic gen tiém ning dé ning cao dinh dwiong

Viéc xac dinh cac gen tiém niang thuong thong qua phan tich cac locus tinh trang sé luong
hodc lya chon ¢6 su ho tro cia diem danh dau dugc cung cap tir cac bd gen da hoan chinh &
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NGUYEN VAN QUANG. Cdi thién ndng sudt, chdt lirong cdy thirc dn gia siic va huéng nghién civu

trén. Nhing yéu td dugc xac dinh nghién ctu lién quan dén sinh khéi va dic diém ting truong
nhu; O M. sativa, tinh trang s6 luong da duogc sir dung cho kha niang chdng chiu va sirc sdng
(McCord va cs., 2014), phan tich gen lién quan cho su ra hoa va chiéu cao than (Herrmann va
cs., 2010) va cac dau hiéu sinh hoa cia cac gen khang ROS cho kha ning chiu han cé lién
quan dén vat chat kho (DM) (Maghsoodi va cs., 2017). Su biéu hién ctia cac gen lién quan dén
ROS khéc ctia ho Iron-Superoxide Dismutase (Myouga va cs., 2008) ciing c6 lién quan dén su
gia ting DM trong ca cdy ho dau M. sativa (McKersie va cs., 2000) va cac giéng co Lolium
(Warnke va cs., 2002).

O gibng c¢6 Lolium , giai ma cho thiy cac gen biéu hién khac nhau giira thé hoang da va dot
bién lan cho phép xac dinh ba gen quan trong lién quan dén bénh lun (Li, W. va cs., 2017),
sau d6 duoc su dung cho kiéu hinh truéc. Cac dau hiéu duoc sir dung dé suy ra ca cac dac
diém kiéu hinh va theo dai di truyén dé hd tro nhan giong. Viéc chu thich lai ky ludng vé bd
gen cuia cdy co M. truncatula ciing da xac dinh duoc hang tram peptide nho, dugc tiét ra, ma
hoa boi ca hai gen phan tng da luong voi nét san, ¢é thé hd tro di truyén nguoc dé cai thién
nhiéu loai cdy c6 trong, dic biét 1a M. sativa (de Bang va cs., 2017).

Nhiing cai tién nhu vay vé cac tinh trang c6 thé duoc hd trg boi nhitng thanh tuu trong k§
thuat bién nap va danh dau di truyén. Chuyén di c6 thé sinh san va hiéu qua cao di dugc phat
trién cho cac giéng on doi cua Festuca (Wang va Ge, 2005; Zhang va cs., 2006)
va Lolium (Badenhorst va cs., 2016); gin ddy hon dbi voi mot sé loai co nhiét déi
nhu Pennisetum (Gondo va cs., 2017) va Brachiaria (Cabral va cs., 2015). Mot sb6 vi du vé
cdy c6 trong chinh sira gen dé tao ra kha ning chiu stress dd thanh cong trong viéc hd tro
khong chi ting sinh khdi ma con ca chat luong dinh dudng. Su bién do6i cua M
sativa véi gen Arabidopsis ting cuong kha nang chiu han di tao ra cdy khong chi tang chiéu
dai ré, chiéu cao chdi va sinh khéi thuc vat, ma con ting ham luong proline, duong hoa tan va
chét diép luc chiu 4p luc han han khi so sanh véi loai hoang da (Thorogood va cs.,
2017). Twong tu nhu vay, ddi voi cac nghién ctru vé yéu t6 phan ung Ethylene di chi ra
rang viéc dua gen M. sativa vao cac cdy khac co thé ting cuong kha ning chdng chiu
mén; MsERF9 va MsERF11 & Nicotiana va Arabidopsis, tuong tmg (Chen va cs., 2012a,b).

Ham luwong Protein va N

Hiéu qua st dung nito cia cay thire an gia stic 1a mot muc tiéu dé nhan glong, dac biét la
ham luong proteln cua cay trong rt co gia tri. Sy tich lity protein c6 lién quan dén trang thai
N va khi ngudn cung cap 1a téi wu thi su tich lily nay cao hon. Khi so sanh véi cac loai cay
ngii cdc dugce lai tao cho tinh bot hat cao thi cdy thuc an gia suc thuong doi hoi N véi s6
luong 16n hon do ting truong, kha nang luu trir va ham luong chit xo cao hon (Parsons va
cs., 1991). Pbi véi cay thie an gia stc, do la sinh khdi mé 14 duge thu hoach chir khong
phai 1a hat/ré/cti. Chu yéu hiéu qua sir dung nito cho cay thirc n gia stc c6 thé dua trén hiéu
qua str dung N vi chung ta quan tdm dén sinh khéi c6 thé dat duoc cao nhét dugc sdy kho dé
san xudt thirc an chan nudi (Xu va cs., 2012). Diéu nay khoéng chi bao gdm sinh khéi, ma ca
mirc N twong ddi trong cdy thirc an, chi c6 nang suat sinh khi cao trong chdi la chua du, né
con phai tao ra lugng N t6i wu. Hon nira, khi xem xét anh hudng ciia viéc st dung phan bon,
cling can quan tdm dén sy thay doi ciia ca sinh khoi va trang thai N khi bon va do d6 ca hiéu
qua hap thu N. Cay thirc 3n gia suc dua ra nhitng thach thic cho hiéu qua str dung nito vi ¢o
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VIEN CHAN NUOI — Tap chi Khoa hoc Cong nghé Chén nudi — S6 121. Thang 3/2021

yéu cau vé nang suat sinh khoi to1 uu véi ham luong N cao dong thoi toi vu hda thu nhan
phan bon N trong sudt mua sinh trudng.

Trong sinh khéi thuc vat cta cdy co, cac chat dinh dudng quan trong nhat cho vat nudi la
protein va carbohydrate hoa tan trong nudc, va ly tuong nhét 1a chét luong sau thu hoach ciia
nhimg thir nay nén duogc duy tri. D4 ¢6 su quan tdm dang ké trong viéc phat trién cac ban dd
tham chiéu proteome cu thé ciia co quan cho than va 14. Cac protein chiém wu thé trong cac
md 13 cac enzym quang hop nhu RuBisCO va RuBiCO don vi nhod (rbsS), ddi voi M.
truncatula chiém ~28,9% mo 1, hodc gen cb dinh carbon khac (Watson va cs., 2003). Vi gia
tri dinh dudng cua thirc 4n thd xanh cé lién quan chu yéu dén ndng do thanh té bao va viéc
giam nay c6 thé hd trg kha nang tiéu hoa (Jung va cs., 2012).

Mot s6 nghién ctru di tap trung vao cac phuong phap chuyén gen dé ting va nang cao cic axit
amin va protein. Vi nhiéu loai thirc dn gia stic c¢6 néng do thap cia cac axit amin chta luu
huynh cta methionine va cysteine, ca hai déu quan trong trong dinh dudng dong vat va con
nguoi (Ball va cs., 2000). Cubi cung, N dugc ti€u thu bdi vat nudi duge tai ché va tang nang
suat dong vat nhai lai 13 muc tiéu chinh vi viéc chuyén hoa thuc vat thanh protein vi sinh
khong hi€u qua. Nguoi ta udc tinh réng c6 dén 70% N thuc vat duoc dong vat an dé san xudt
sita hodc thit dugc bai tiét dudi dang amoniac hodc uré ra moéi truong (Kingston-Smith va cs .,
2008; 2010). Hon nita, qua trinh 1én men da co rat quan trong dbi véi viée tao ra cac khi nha
kinh nhu metan (Dijkstra va cs., 2011).

H¢ vi sinh vat viing ré

Tac dong ctia hé gen vuot ra ngoai thuc vat cdy trong ddi véi moi truong cua chung. Vi du, hé
vi sinh vat & tﬁng sinh quyén 6 thé 1a muc tiéu trong twong lai dé cai thién chat lu’ong dinh
dudng cia cay trong. Vi khuan biéu sinh song trén va trong cay, co the quan trong ddi véi suc
khoe va dinh duorng clia cdy trong, va mot so vi sinh vét ¢6 thé ¢d dinh N trong khi quyen
trong cac hé thong ré cay ho dau. Vi khuéan song voi thuc vat ¢6 thé hd tro tiéu hoa va hap thu
thire an tho xanh cta vat nudi. Nhitng vi khudn nay c6 thé cai thién sy hap thu ctia cac nguyén
td vi luong trong rudt dong vat bé'lng cach san xuét cac phén tir lién két cu thé hoac té bao
phu. Trong dat, hé vi sinh vat & tang sinh quyén rat quan trong ddi véi qua trinh chu chuyén
va hap thu chit dinh dudng, dac biét la trong cac hé théng dau vao thip nhu nhiing cay dugc
trong & ving nhiét déi. Viéc cdy vi sinh vat c6 ich vao cac loai cdy thuc an gia sic méi co thé
1 muc tiéu dé nghién ciru va st dung trong cic cdy trong trong tuong lai, cing voi nghién ctru
hé vi sinh vat tang sinh quyén vé thanh phan dich tiét ra tir ré.

Ré& duoc biét 1a truc tiép thay d6i quan thé vi sinh vat bang cach thay doi thanh phan héa hoc
ctia dich tiét ra tir ré. Vi du, ré cia co nhiét d6i Brachiaria dic biét tao ra mot chat hoa hoc ¢
tac dung tc ché vi khuén nitrat hoa va dic biét ngan chin qua trinh oxy héa amoniac trong vi
khuan dat, budc dau tién trong qua trinh chuyén doi amoni thanh nitrat (Byrnes va cs.,
2017). Vi khuan oxy hoéa amoniac trong dit nhanh chéng chuyén dbi phan uré hoic
NH, * thanh NO; . Dang N trong dat 1a co ban dé cay trong thu nhan, vi NO;- 1a di dong va dé
dang bi rira troi trong khi NH, * lién két. Cac chét (rc ché qua trinh nitrat hoa da duoc xac dinh
trong dich tiét ra tir r& mot sé cay ho dau va c6 bao gdm lua mién va lua, nhung cho dén nay,
hoat dong 16n nhat duoc phat hién & ¢o nhiét d6i Brachiaria humidicola (Subbarao va cs.,
2009). Trong trong twong lai, cic con dudng tong hop dé san xuat cac chét tc ché qua trinh
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NGUYEN VAN QUANG. Cdi thién ndng sudt, chdt lirong cdy thirc dn gia siic va huéng nghién civu

nitrat hoa thuc vat s& dugc lam sang t6 hoan toan, tao co hoi thu gitr dac diém nay trong cay
thire an gia suc va chuyén sang cdy trong khac dé cai thién nang suét va thu nhan nito.

Kha nding tiéu héa

Vi tiéu hoa va hap thu protein ¢ vat nudi co lién quan truc tiép dén ngudn niang lugng sin co
(ME) (McCarthy va cs., 1989), diéu quan trong 1a phai ting carbohydrate hoa tan trong nudc
& cay thuc an gia stc, dic biét 1a co (Miller va cs., 2001). S6 luong carbohydrate hoa tan trong
nude lién quan chit ch& dén luong N sin ¢6 cho ré (Roche va cs., 2017) lam ndi bat tim quan
trong ctia sw cAn bang C: N trong mb sinh dudng (Louahlia va cs., 2008). Hon nita, s6 lugng
carbohydrate hoa tan trong nudc khac nhau giita cac giéng ciing nhu trong mai truong. Nhiing
tién bo gan day trong viéc xac dinh va diéu khién cac chat thiic day quang hop cho ca Lolium
perenne RBCS va Diép luc a / b Binding (CAB) (Panter va cs., 2017) da cung cip cac dong
bién d6i gen dé danh gia su ting ning suit, chit xo va quan trong hon la kha nang tiéu hoa,
nong do fructan trong cia md phén sinh va phién 14 trong cac thu nghiém trén doéng rudng
(Badenhorst va cs., 2018). Cong V1ec nhu Vay cung cip mot nén tang cho cac nghién ctru

trong tuong lai dé xac dinh cac yéu té thuc day quan trong trong cac dic diém dinh dudng
khac.

Luong khang tinh bot rit quan trong dbi voi kha nang tiéu hoa va ham lugng dinh dudng ctia
cay thirc an gia suc. Khang tinh bot thuong c6 ty 1€ tiéu hoa thip hon cho dén khi no dén rudt
gia (Englyst va cs., 1999), noi ma dong vat nhai lai c¢6 thé tiéu héa nhiéu hon (Raigond va cs.,
2015). Cac nghién ctru da chi ra rang cdy M. sativa c6 lgi thé nhu 1a ngudn thirc 4n so vé6i ngii
cde dé nang cao gia tri tiéu hoa (Giuberti va cs., 2018). Nhin chung, khang tinh bot thdp hon
s€ cai thién kha nang ti€u hoa cua cay thirc an tho xanh cho ca gia suc nhai lai va khong nhai
lai. Vi gia tri ti€u hoa cuia cay tréng duoc lién két chat ché véi ham luong tinh bot, protein va
lignin, cac nghién ctru vé b gen da bét dau cac nghién ctru két hop trén bo gen quy mé 16n dé
xac nhan mbi twong quan gitta mot loat cac tinh trang.

Mot chat dinh dudng dang ké khac trong cdy thuc an gia suc 1a proanthocyanidin hogc tannin
o dic. Tannin c¢6 dic lién két véi protein lam cho dong vat nhai lai khong c6 kha nang tiéu
hoa cho dén khi vao da cé, va do d6 1a mot dic diém quan trong trong viéc tang gia tri ti€u
hoa cua cdy tréng (Min va cs., 2003), mic dit ham lugng tannin ¢6 diic qua cao cé thé gay hai
han ché 1én men, dic biét la trong céac loai c6 ham lugng protein thép. Do d6, mot luong
tannin cd ddc vira phai 1a 2-4% sinh khéi thuc in tho xanh cho gia tri tiéu hoa tdi wu (Dixon
va cs., 2005). P4 ¢6 mot nd luc dé ting kha ning tiéu hoa tdt hon & mot sd gibng cdy co
(Wang va Brummer, 2012) va qua trinh tiéu héa truéc ctia vi sinh vat sau khi cit va trude khi
cho dn, bao gdm ca cac chat bo sung vi sinh vat (Elghandour va cs., 2015), c¢6 thé duogc sir
dung dé tang cuong diéu nay.

San xudt sinh khéi

Vi ning sut sinh khdi 12 muc tiéu chinh dé cai tién cdy thirc an gia stic nén cac giéng ciy
trong phat trién nhanh hon cé thé dugc nhim muc tiéu dé nhan gidng. Do d6, cac nghién ctru
da tap trung vao thoi ky dau (Fe va cs., 2015) va quy dinh thoi gian ra hoa (Sket va cs.,
2011; Shinozuka va cs., 2012) & cay c¢6 Lolium bang cach phat trién cac mé hinh du doan gen
va lap ban dd dinh vi dic diém dinh luong nhu da mo ta truéc day (Nuiiez va Yamada,
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2017). Thao tac cac gen lién quan dén qua trinh 130 héa cham di duoc nhim muc tiéu dé ting
nang suat sinh khoi.

Tuy nhién, ting trudng nhanh ciing phai di doi voi kha nang cia cay dé dap tmg véi viée thu
cit giup cdy tai sinh nhanh chéng. Tc d6 tang trudng va khae ning phuc hdi sau khi cit 1a
nhimg dic diém tuong d6i dé lva chon trong cac thir nghiém nhan gidng, va dugc cac nha
nghién ciu quan tdm thudng xuyén trong nhiéu thap ky nhu & caciy
Lolium va Medicago (Vance va cs., 1979). Ngoai ra, cac thi nghiém cit sir dung 13C va 15N &
ca cay Lolium va Medicago da cho thay dét bi anh huéng nhu thé nao déi vai ca C va N hiru
co hoa tan va sinh khdi vi sinh vat, chimg minh rang cac ké hoach quan ly c6 thé rit quan
trong dbi vai stc khoe clia dit sau nay (Schmitt va cs., 2013). Kha ning tai sinh nhanh chong
c¢6 thé 1am tang tinh man cam cua cdy dbi voi con tring va mam bénh va diéu nay can dé
nghién ctru thém. Mbi quan hé giira vét thuong mo va mién dich thuc vat 1a mot chu dé dang
phat trién nhanh chong va hién ¢6 bang chimg tét cho thiy téc do tang trudng ciia mé c6 lién
quan chat ché véi kha nang mién dich (Huot va cs., 2014).

Do d6, cac ké hoach quan Iy cay thuc an gia suc 1a rat quan trong dbi voi ning suat. Vi duy,
chon thoi diém cét hodc chan tha mot loai cay tréng 1a rat quan trong cho su tai sinh tiép theo
clia cdy (Asaadi va Yazdi, 2011; Bumb va cs., 2016). Dé hd trg cho lua chon nay, ¢ pham vi
sir dung céc chi thi phan tir, v6i kha ning thir nghiém PCR trong tuong lai dé thu hoach thoi
gian t6i uu dua trén biéu hién cta cic gen ung cur vién nhu protein luu trir. Thir nghiém mé
clia cay trong nhu vay ciing c6 thé duge sir dung dé quyét dinh vé thoi diém bon phan vi hai
danh gia dugc thuc hién cung mot luc. Co pham vi dé xac dinh mot bo gen déanh dau c6 thé
duogc str dung dé gitup quyét dinh khi nao nhiing quyét dinh quan trong nay duoc dua ra.

Cac phuong an canh tac hon hop da dugc sir dung rong rii cho cdy thirc an gia sic va cé
nhing loi thé rd rang trong viéc trong cdy ho ddu va co cing nhau. Cac cdy ho dau lam tang N
trong dat thong qua su cong sinh c¢b dinh N cua ching v6i Rhizobium , véi su ¢ dinh nito
sinh hoc ciia chung dao dong tir 32 dén 115 kg ha! (Tannetta va cs., 2016). Diéu nay c6 thé lan
luot giam st dung phan bon cho cac loai cay trong sau do, giam tir 23 dén 31 kg N ha -! (Preissel
va ¢s., 2015). Nhiéu ché do trong xen da dugc thir nghiém bao gdbm mé hinh héa cac thong sb két
céu dat va khi hau khac nhau (Bachinger va Reining, 2009). Trong cac loai hdn hop ciing ¢6
loi thé cho bénh tat va kha nang chéng chiu thoi tiét khic nghiét vi tinh nhay cdm cua cay
trong dbi v4i nhimng 4p luc nay khac nhau giita cac gidng va loai. Nhan gidng thtc 4n gia suc
da tap trung vao ché do chon loc doc canh va cho cac loai cdy trong hdn hop c6 thé duoc dua
vao thir nghiém cho cac gidng méi.

Trdng cdy thirc an gia suc dé cai thién chat luong dinh dudng khong phai 1a muc tiéu cho cac
chuong trinh chin nuéi, thay vao dé, niang suat va kha niang chiu tac dong cua khi hau méi la
muc tiéu hudng t6i. Cay thirc 4n gia suc trong tuong lai phai chiu duoc nhiing thay déi khi
hau va thoi tiét khic nghiét. Khong giéng nhu nhiéu loai cdy trong c6 ning suat cao nhit, ciy
thie 4n gia suc ¢6 wu diém 1a ching c6 thé dé& dang trong két hop ma khong lam giam ning
suat. Xu huong nhu vy di duoc thé hién qua nhiéu thir nghiém ciing nhu ting tinh da dang
sinh hoc (Weigelt va cs., 2009). Nhu voi bat ky hé théng nao thuc day da dang sinh hoc trong
khi vAn c¢6 nang suét, didu nay c6 nghia la khong chi giam chi phi & quan ly ma con giup nén
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NGUYEN VAN QUANG. Cdi thién ndng sudt, chdt lirong cdy thirc dn gia siic va huéng nghién civu

nong nghiép van hoéa duoc chap nhan, voi viéc nguoi tiéu dung nhan thirc rd hon vé tac dong
cua viéc san xuat thuc pham cia ho doi véi moi truong (Scherr va McNeely, 2008) .

Nguyén té vi lwong

Nghién ctru thuc vat tap trung vao muc tiéu cung cap dinh dudng sinh hoc cho ngii cdc, nhung
cling ¢6 tiém ning cai thién chat luong dinh dudng cua cdy thic an gia suc. TAm quan trong
kinh té ctia chan nuéi gia siic & nhitng viing nghéo nhat trén thé giéi mang lai co hoi cho cay
trong vat nudi dugc bd sung dinh dudng sinh hoc tir d6 cai thién strc khoe ciia nhitng vat nudi
ndy va ca truc tiép va gian tiép. Co so kién thirc duoc phat trién cho qua trinh loc sinh hoc tir
ngil coc (cac chat van chuyén kim loai thuc vat) van chua dugc ap dung cho cdy thirc an gia
stc. Vi du, protein van chuyén dé luu triv sit va kém da duogc xac dinh trong ngii cdc
(Connorton va cs., 2017; Menguer va cs., 2017) va cac chat tuong duong cua ching trong
thirc dn thdé xanh van chua dugc xac dinh.

Mic du rét phong phu trong hau hét cac loai dat, silic lai dugc cac loai c6 dic biét duge yéu
cau do d6 c6 thé rat quan trong dbi voi sy phat trién toi uvu cua nhiéu loai cdy thirc an gia
stic. Silicon rat quan trong ddi vé6i cdu tric thanh té bao va do do kha ning chéng lai mam
bénh va sau bénh, tuy nhién, no6 co thé co tac dong tiéu cuc dén kha nang ti€u hda. Viéc cung
cap chat dinh dudng nay co thé trd nén han ché ddi voi cay trong thirc an gia stic, dic biét 1a
sinh khdi thuc vat thuong xuyén bi lay di khoi déng rudng va silicon chua phai 1a mot chét bd
sung thuong xuyén cho phan bon (Tubana va cs., 2016).

Hau hét cac loai cdy trong thirc an gia stic ¢6 thé hinh thanh cac chung nim va loai cong sinh
nay rat quan trong dé thu nhan cac nguyén t6 vi luong. D6i v6i chin tha tu nhién, cac chiing
cong sinh nay dic biét quan trong, nhung khi phan bén duoc thém vao cdy trong thuc in gia
sic, ching ndm bj e ché (MacLean va cs., 2017). Tang cudng su cdng sinh nay bang cach
cy nam ré Ién cay lam thirc 4n gia stc c6 kha ning cai thién thanh phan nguyén té khoéng
ctia thirc an. Sy cong sinh ctia nAm c6 thém loi ich cho cdy trong bang cach tang dién tich dat
dugc khai thac dé lay chat dinh dudng va nudc; diéu nay cé thé rat quan trong trong cac hién
tuong thoi tiét khic nghiét nhu han. Hon nita, mot hé vi sinh vat than ré can biang va tdi uu
hoa 1a diéu can thiét cho chirc ning tdi uu cua ré va diéu nay ap dung cho tit ca cac loai cdy
trong bao goém ca thirc in gia stic (Mommer va cs., 2016).

Van dé moi truong cua cdy thiec dn gia suc

Nhu trong tit ca cac nganh ndng nghiép, cai thién hiéu qua sir dung nuée va dinh dudng la
muc tiéu cho cdy thirc an gia stc. Nhu cau phan bén cuta cdy thirc an thé xanh va ngii coc la
rat khac nhau. Trong cdy thirc 3n gia suc thi nhu cau N ciing khac nhau, déi vé6i cdy trong ho
dau thi yéu cau N thap hon (Dierking va cs., 2017). Cai thién hiéu qua st dung nito bang cach
st dung cac gen danh dau van chuyén lam chi sb vé tinh trang cay trong trong linh vuc nay ¢
thé ¢o gia tri (Fan va cs., 2017). Nham muc tiéu dic biét 1a hiéu qua hap thu N cta hiéu qua sir
dung nito 13 rit quan trong dé giam thiéu thiét hai lang phi va gay hai cho méi truong ctia viée
b6 sung phan bén N du thira.

Nhu da thao ludn & trén vé ham lugng protein, san xuat sinh khéi va cac quyét dinh cat/chin
tha c6 kha nang phat trién cac dau hi€u gen co thé chi ra trang thai N cia ting loai cay trong
thirc an gia stc. Cac quan xa thuc vat hon hop c6 xu hudng cé hi€u qua st dung nito tot hon,
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c6 thé 1a do mdi loai ¢6 kiéu hap thu N khac nhau, do téc do ting truong va cdu tric ré khac
nhau (Weigelt va cs., 2009). O cac nudc giau, gia phan bon héa hoc twong dbi thap, khong
khuyén khich str dung phan bén hop 1y hon cho ciy thuc an gia stic, nhung méi de doa vé luat
su dung qué muc da tao ra mot dong luc méi cho hi€u qua st dung phan bon tot hon. C6 rat
nhiéu pham vi dé cai thién hiéu qua str dung nito ctia cdy trong thirc an gia suc, dic biét 1a khi
cac chuong trinh nhan gidng chua tap trung vao con dudng nay. Déi véi viée ré dai
clia Medicago 1a ly tudng cho viéc tham nhap siu dé ldy nudc va chét dinh dudng. Su khac
biét vé giéng trong dic diém quan trong nay di duoc biét dén tir lau (McIntosh va Miller,
1980)‘ va viéc lua chon giéng cay phu thudc vao loai dét, khi hau va ché do cay tréng duoc
yéu cau.

Huwéng nghién ciru
Cai tién nang sudt bang sw dung b gen

Sy sin c6 ctia bo gen va tin sinh hoc dd cach mang héa tat ca sinh hoc va khi co s dit liéu mo
rong bao gébm nhiéu loai va giéng cay hon, thong tin nay c6 thé hS trg cac nha chén nuoi cai
thién cdy thuc an gia sic. Bang cach so sanh thong tin trinh tu gidng va sir dung bd gen quy
md 16n cho cac dac diém nhu nong do protein cao trong mo sinh du0’ng, hiéu suit hap thu N
hodc cac nguyén t6 vi lugng cu thé, chat lugng dinh dudng va ning suét cua cay trong thirc an
gia suc c6 thé duogc cai thién. Mot s cac gen chinh da dugc xac dinh trong cay c6 thé 1a muc
tiéu cho cac k¥ thudt chinh stra gen (Slavov va cs., 2014; Thorogood va cs., 2017). Cac dong
trong nhiéu loai c6 ciing dang duoc s dung dé nghién ctru chitc niang gen (Dalmais va cs.,
2013; Manzanares va cs., 2016). Hon nira, nhu thé hién véi vi du rbcS , thong tin trinh tu c6
thé duogc sir dung dé thiét ké cac doan mdi PCR c6 thé dugce str dung dé thur nghiém. Nhirng
thi nghiém nay co thé duogc sir dung dé nhanh chéong xac dinh tinh trang suc khoe va dinh
duong chung cua cay trong cling nhu cac mam bénh cu thé. Mot diém ngén co thé 1a viéc
chuyén thong tin di truyen m(n vao cay trong thirc an gia suc. Viéc su dung cong nghé
CRISPR / Cas9 ¢6 thé cung cip mot 16 trinh chip nhan dugc cho cac thao tac d6 va ciing nhu
nhiéu loai cdy tréng, cac nghién ctru kha thi nhu vay dé bat dau trong cac loai cdy tréng co; su
dot bién ctia Medicago sativa Squamosa Promoter Binding Protein Like9 (SPL9) da dugc thir
nghiém va xac nhan (Gao va cs., 2018), mac du hién tai hiéu qua chinh stra bo gen con kém
dang han ché nhiing tién bo trong qua trinh chon gidng. Nhiéu gen tng ctr vién da dugc xac
dinh c6 thé nhanh chong dugc chuyén sang cay thie an gia suc, nhung céng nghé bién dbi
dang han ché sy phat trién cta nhitng cdy cai tién nay. Trong ftuong lai, viéc chinh stra bd gen
c6 thé duoc chap nhan nhiéu hon, dic biét c6 1& dbi véi cay trong lam thtrc dn chan nuoi.

Tap trung vao cdi thién b ré

Nhu d3 thao luan & trén nang suat cao, sinh khéi thuc vat dau vao thap 1a mong mubn cho san
xuét thirc an thd xanh. Diéu nay c6 nghia 1a cac chién luoc dinh hinh kiéu hinh trén mat dat
dang duogc phat trién rong rai bang cach sir dung chii yéu la dit liéu quang phd va hinh anh
(Walter va cs., 2012), mac du can nhiéu nghién ctru hon dé xem kiéu hinh thuc vat s& hoat
dong nhu thé nao trén cac loai khac nhau, dic biét la trong cac hé théng tréng trot hon
hop. Tuy nhién, mic di nhu cdu vé hé théng ré phat trién tét, dugc thiét 1ap ro rang 1a rat quan
trong (Kell, 2011; Nacry va cs., 2013), viéc lai tao céc tinh trang bén dudi phén I6n da bi bo
qua. Piéu nay khong c¢o gi dang ngac nhién vi ddi véi tat ca cac loai cdy trong, viéc xac dinh
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NGUYEN VAN QUANG. Cdi thién ndng sudt, chdt lirong cdy thirc dn gia siic va huéng nghién civu

kieu hinh re rat kho, bi an trong dat va do d6 ton nhi€u cong suc va khoé lay. Bat ky cai tién hé
thong ré hién tai nao ciing la két qua cua cac thtr nghiém han han va nhiém man thyc vat.

Do d6, da c6 mot sy thay ddi tap trung vao viéc nhan giéng cho cac tinh trang dudi mat dat
trong cay trong thirc an gia suc; trong khoa hoc thuc vat, diéu nay da dugc goi la budc cach
mang xanh tiép theo (Den Herder va cs., 2010). Trudc khi bt dau dinh hinh kiéu hinh, can
phai xac dinh loai cai tién nao la can thlet, trong do6 c6 2 loai chinh dugc tim thay. Dau tién la
cai thién hé théng ré cho chinh ciy trong. Piéu nay c6 thé bao gdm ting sinh khéi r& min,
khoi dau ré bén hodc trong truong hop ndt san cla cay ho dau bang Sinorhizobium , dé ting
h?ip thu dinh dudng (Ariel va cs., 2010; Wang va cs., 2010), hodc thay vao dé lam ting mat do
ré hodc chiéu dai ré cho sy hdp thu chét dinh dudng hodc nudc, hay kha ning chdng chiu
stress nhu rung 1a (Ghesquiére va cs., 2010; Kell, 2011).

Loai thir hai 1a cai tién hé théng ré dé hd tro moi truong. Muc ti€u nay la cai thién dat néng
nghiép khong chi cho san xuit ma con vé cac dich vu hé sinh thai, va diéu nay dac biét ding
trong truong hop cay trong thirc n gia siic (Marshall va cs., 2016). Céc loai c6 va dong co co
thé cung cip cac dich vu hé sinh thai ¢ pham vi rong va lién két chat ché véi chirc ning cua
ré bao gdbm qua trinh hdp thu C trong dit quan trong dbi voi bién dbi khi hau (Kell,
2011, 2012), hodc che phu giup giam Iii lut va x6i mon dat (Macleod va cs., 2013). Y tudng
sir dung ca hai loai cay trong khong phai 1a cdy ho dau va cdy ho dau lam cay che phi dé giam
thiéu bién d6i khi hau dang dugc danh gia cao, (Kaye va Quemada, 2017). M6t diém khac can
Ivu y 14 nhiéu loai ¢6 lau nim bao gém Miscanthus va Panicum c¢é thé duge sir dung dé san
xuét nhién liéu sinh hoc nhung cac diac diém can thiét cho mot loai cay c6 khong phai liic nao
cling phtt hop véi nhién liéu sinh hoc (Yang va Udvardi, 2018), mic du chiic ning va céu tric
ré hiéu qua c6 kha ning 1a mot dic tinh mong muén cho ca hai linh vuc néng nghiép.

Phiit trién hé théng quan Iy

Hién tai nguoi trong co khong thé xac dinh dé dang va dang tin cdy tinh trang N ciia cy trong
ctia ho. Pé san xuét sinh khéi tdi da, diéu quan trong la phai duy tri trang thai N ctia cdy trong
trong sudt mia tréng trot va diéu nay doi hoi nguén cung cap dit N duoc t6i vu hc')a (Hofer va
cs. 2017) Ap dung qué nhiéu phan bén N dan dén lang phi ling ph1 va cung cap dudi toi uu
dan dén giam san lu’O’ng sinh khdi. Cac nghién ctru di chi ra ring, thong qua viéc dan
nhan Lolium 5N , su thiéu hut do sir dung phan bon N thip gy ra su gia ting ngudn chat dam
trong khi nguon du’ trit giam vé quy mo va ty 1& doanh thu (Lehmeier va cs., 2013). Diéu nay
nhin manh tdm quan trong ctia cac nghién ctru phan bén ddi voi thanh phan N ctia mé thuc
vt thirc an gia stic. Viéc duy tri ngudn cung cip N cho ning suat toi da bi giéi han boi hai yéu
t6: (1) cac thir nghiém khong dang tin cdy va khong thé thuc hién dbi v6i muc do N cua dat
(Knight, 2006) va (2) mot thude do dang tin cdy dé dang vé tinh trang cta cdy trong.

Hién tai nong dan léy mau han ché trén dién tich tr6ng trot cia ho vdi hy vong day 1a dai dién
ctia N trong toan bo 16 dét trong sudt mua tréng trot. Tuy nhién, diéu nay khong chi ra trang
thai N cta cdy hodc cung cap thude do hiéu qua st dung nito. Mot sd nghién ciru da tap trung
vao viéc s dung dir liéu quang phd dé danh gia hiéu qua cdy trong (Foster va cs., 2017),
nhung cac k¥ thuat nhu vay doi hoi phai diéu tra thém va ¢ thé doc sai 1éch do mam bénh tin
cong. Cac cam bién cho ham luong N ciia dat ciing dang duoc phat trién, tuy nhién, day 6 thé
la mot giai phap t6n kém (Shaw va cs., 2016). Do nhiing van dé nay, c6 thé tét hon néu nguoi
néng dan cé thé xac dinh truc tiép tinh trang N cuia cay trong va sau d6 dua ra quyét dinh sang
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sudt hon vé cach ho nén bén phan sau d6. Piéu nay s& cho phép st dung phan bon hiéu qua
hon, do d6 1am tang sinh khoi thire an tho xanh voi chi phi thap hon.

Nghién ciru san pham dong vit cuoi cung

Khi thirc 4n tho xanh dugc sir dung dé chian nudi gia stc va tro thanh san pham thuc pham cho
con ngudi, diéu quan trong 1a phai xem nghién ctru vé khoa hoc thuc vat tir mot nghién ciru
trién vong vé chin nudi, da dugc dé cap o trén khi thao luan vé thanh phan dinh dudng cia
cay trong. Hién nay, nhiéu qudc gia ap dung quy mé 16n, chin nudi tip trung dan dau nhu
Hoa Ky, v6i nhiéu rai ro vé stic khoe cho con ngudi do vi khuan, vi khuan khang khang sinh,
prion va dioxin trong san phdm cubi (Sapkota va cs., 2007). Mic du gia ting thirc dam dic,
cdy trong thirc an gia suc van duoc sir dung rong rai lam ngudn thirc an chinh do ning suét
DM va ning luong cao véi chi phi thap (Reynold, 2000), mic di cac nghién ctru thudng tap
trung vao diéu tra su két hop cua ca hai ¢ cac giai doan phat trién khac nhau. Vi du, céac
nghién ctu so sanh sy ting trudng cua gia suc duge cho in ché do an co thay vi ché do an hat
lanh cho thiy thit san phdm cubi ciing c6 thanh phan axit béo t6t hon voi n-3 PUFASs ¢6 loi,
nhung gia stic phat trién cham hon va do d6 chat luong thit nghéo hon (Nuernberg va cs.,
2005). Két qua tuong tu ciing da duoc thdy déi véi san xuat bo sita trong cac hé thong thire an
tho xanh chat luong cao (Dewhurst va cs., 2006). Néu nhiing cai tién co thé duoc thuc hién
v6i chat luong thire dn tho xanh, dic biét 13 cac gidng c¢6 ham lugng dudng cao hon nhu da
néu & trén, thi c¢é thé cai thién rat 16n trong chan nuéi.

KET LUAN

Ning suét, chat lugng ciia cdy thirc dn xanh anh huéng 16n dén hiéu qua kinh té trong chin
nudi, chinh vi vdy ma st dung nhiing két qua tir nghién ctru cay trong ngii cde va kién thirc
thu thap duoc tir cac hé théng mo hinh nhu Arabidopsis, mang dén mot huéng di trong tuwong
lai dé cai thién chét luong dinh dudng va niang suét cho cdy trong thic n gia sc.
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ABSTRACT

Improve productivity, quality of forage crops and research direction

Green fodder crops play an important role in breeding for ruminant animals. Animal feed that can be fed directly
through cutting or grazing or dry processing makes up most of the daily diet, supplementary feed is used to
compensate for nutritional deficiencies in providing forage, increasing animal performance during certain
periods. Therefore, the yield and quality of green food crops have a great impact on economic efficiency in
livestock production.

Despite being an important crop, research on forage is limited when compared to cereal crops, fruit trees and
vegetables. This article summarizes the literature highlighting the importance of forage crops, current
improvements and some future directions for improving the performance and nutritional quality of forage crops.
The research results obtained from the cereal crop can be applied to the forage crop. The timely development of
genomic technology and bioinformatics along with genomic editing techniques provide great scope for
improving crops for forage. Given the social, environmental and economic importance of forage crops globally
and especially in poor countries, this opportunity has immense potential for improved food security and stability
economic development.
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