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GIOI THIEU

Nong nghiép toan cau dang ddi mat véi mot sé thach thic 16n trong nhiing
nim toi: ting dan sd nhanh chdng trén toan thé gisi, bién doi khi hau, ting nhu
cau nang luong, khan hiém ngudn luc, tbc do d6 thi hoa gia ting, thay doi ché do
an udng, dan sé gia & cac ving ndng thén & cac nudc phét trién, canh tranh gia
tang trén thi treong thé gisi, va kho khan trong tiép can tin dung va dat & nhiéu
nuéc dang phat trién.

Cong nghé chac chan s& 1a mot trong nhitng phwong tién chinh dé cai thién
san xuat ndng nghiép can thiét dé dap tng nhu cau cua dan sé thé gigi ngay cang
tang. Nganh ndng nghiép ¢ nhiéu noi trén thé giéi dang & budc ngoat quan trong.
Viéc ap dung cdng nghé sé hda ngay cang cao trong hoat dong ndng nghiép 1am
cho né cd thé san xuat cac san pham dong, thuc vat véi hiéu qua ngay cang cao
hon va tac dong moi truong thap hon.

Céc cong nghé s& co tac dong 16n nhat dén ning sut ndng nghiép trong 10
nam tiép theo bao gdm viéc st dung cay trong bién ddi gen hién cd, quan 1y dat
va nudc, kiém soat dich hai, va ché bién sau thu hoach. B6i mai cong nghé trong
ndng nghiép rat phac tap bai su da dang cia cac thong s6 anh huong dén ning
Suit cua cay trdng hay dan vat nudi. Diéu nay c6 nghia rang khéng c6 mot dot
phé& cong nghé nao co thé dam bao ting ning suat ndng nghiép thé gisi. Nhiing
cai tién trong di truyén thuc vat va dong vat can duoc 1ong ghép mot cach hiéu
qua chi phi véi cac cong nghé méi trong quan ly sdu bénh, dat, dinh dudng dong
vat, va nudc. Hon nira nhitng phat trién cdng nghé phai dugc thich nghi vai cac
diéu kién néng nghiép dia phuong rat da dang.

Tong luan Cac cong nghé dinh hinh nganh néng nghiép cong nghé cao
trong twong lai gom 2 phan: 1) Dy bao nganh nong nghiép thé gidi trong 10 nam
ti; va 2) Céc coéng nghé cao dinh hinh nganh néng nghiép dén 2040, duoc Cuc
Théng tin khoa hoc va céng nghé quéc gia tong hop tir cac nghién ciru cia cac to
chac quéc té vai hy vong gilp nguoi doc dinh hinh duoc cac xu hudng phat trién
ndng nghiép thé gigi trong nhitng thap nién téi, dong gop cho viéc xay dung mot
nén ndng nghiép céng nghé cao cua nudc nha.

Xin trén trong giai thigu.

CUC THONG TIN KHOA HQC VA
CONG NGHE QUOC GIA



I. TOAN CANH LUONG THUC THE GIOI TRONG 10 NAM TOl

Céc hé thdng thuc pham va ndng nghiép dam nhiém mét loat chirc niang song
con cho hanh phuc cta nhan loai. La trung tdm cua an ninh lwong thyc toan cu,
cac hé théng nay duoc ky vong s& cung cap day du va tin cay cho thé gigi cac
ngudn thuc pham an toan, 1anh manh va bé dudng. Ching ciing dic biét quan
trong cho doi séng cua hang ty nguoi, trong d6 c6 nhiéu nguoi nghéo nhat thé
gidi, cung cap viéc 1am va thu nhap truc tiép va gép phan vao su phat trién kinh té
va ndng thdn néi chung. Bé tiép tuc thuc hién nhitng vai tro quan trong nay, san
Xuat ndng nghiép phai gia ting mot cach bén viing.

1.1. Tiéu thu

Pong luc chinh caa tiéu thy thuc phdm toan cau

Pong luc chinh cua nhu cau hang hda ndng nghiép toan cau trong thap Ky toi
s& 1a tang dan s6 ¢ cac nudc dang phat trién. Dan s6 thé gigi du kién s& ting tir
7,4 ty ngudi nam 2016 18n 8,1 ty nam 2025, v&i 95% mirc ting dién ra & cac nuée
dang phat trién. Dén nam 2025, thé gidi s& c6 6,7 ty ngudi séng ¢ cac nudc dang
phét trién va 1,4 ty & cac nudc phét trién. Piéu nay c6 nghia rang tir nim 2005
dén nam 2025 dan s6 & nudc dang phat trién sé gia ting twong duong véi toan bo
dan sé & cac nudc phét trién. Su ting truong nhanh nhat trong dan sb s& xay ra
vung Ha Sahara chdu Phi (SSA), véi muec tang tir 0,96-1,22 ty, twong duong 2,7%
madi nam trong khoang nam 2016 va 2025.

Yéu té quyét dinh thir hai 1a thu nhap gia ting, qua d6 bd sung vao mic tiéu
thu ctia mdi ngudi. Mot lan nira, dong luc chinh cho ting truong tiéu thu s& dén tur
cac nudc dang phat trién do téc do ting truong thu nhap binh quin dau ngudi du
kién cao hon. Ngoai ra, ngudi nghéo c¢6 xu huéng danh mét phan 16n hon thu
nhap ting thém cta ho cho thuc pham. Vi du, phan thu nhap ting thém s& dugc
chi cho thyc pham & Trung Qudc va Hoa Ky trong nam 2025 du kién s& tuong
g véi 3,4% mirc ting thu nhap & Trung Quédc va chi c6 1,1% trong gia ting thu
nhap tai Hoa Ky.

Tang thu nhap binh quan dau ngudi cé lién quan dén yéu té thir ba: thay doi
th6i quen tiéu dung. Khi cic nudc phét trién, ho trai qua mét su "qua do dinh
dudng”, theo d6 thu nhap cao hon trudc tién chuyén dich thanh nhu cau calo
nhiéu hon, va sau d6 thanh nhu cau protein nhiéu hon (thudng Ia tir cAc ngudn
dong vat) ciing nhu cac chét dinh dudng khéc tir tréi cay va rau. Xu huéng nay di
kém véi tidu thu nhidu duong, dau va chit béo, va tiéu thu thuc pham ché bién
nhiéu hon. Nhiéu nuéc dang phat trién c6 co cau tiéu thu phuc tap, trong d6 c6
nhitng ngudi suy dinh dudng (khong c6 du calo), quéa dinh dudng (c6 qué nhiéu)
va thiéu dinh dudng (thuong 1a do ché do an udng khong lanh manh). Cac nudc
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phét trién chu yéu c6 ché d6 thuc pham 6n dinh hon, véi thu nhap ting cham hon
va mo hinh tiéu thu it anh huong véi thay ddi thu nhap.

Tiéu thy lirong thut & cde nuée dang phdt trién chii yéu la ngii coc

Tang dan sd, ting thu nhap va thoi quen tiéu dung thay d6i dugc tich hop vao
c4c dinh huéng tiéu thy luong thuc binh quan diu nguoi. Trong nim 2025, cac
nuéc phét trién van s& tiéu thu khéi luong thuyc pham cao nhat tinh theo dau
ngudi. Tuy nhién, khoang céch giira cac nudc phat trién va dang phat trién (trix
SSA) dang thu hep va muc tiéu thy binh quan dau nguoi & mot sé nudc dang phat
trién da vuot mirc trung binh caa cac nuéc phét trién. Mat khac, tiéu thu tinh theo
dau ngudi & SSA van thap hon 20% so0 Véi & cac nudc dang phat trién khac, véi
khoang mot ntra s6 calo 1a tir tiéu thu ngii cc.

Trong ca ba nhém nude, ngii cdc 12 thanh phan chinh trong cac khau phan in
tinh theo dau ngudi nhung tim quan trong twong ddi cua ching dang giam nhe.
Nguoi tiéu ding ¢ cac nudc phat trién s& tiép tuc giam luong ngii céc va chuyén
sang nguon nang luong khéac. Tiéu thu ngii cdc 1am thue pham theo dau ngudi s&
chi tang nhe & cac nudc dang phat trién (trir SSA), nhung dy kién sé& ting 4,9% &
khu vuc SSA. Biéu thl vi 12 tiéu thu lta gao & SSA s& c6 toc do ting truong 16n
nhét trong s ngii coc (8,3%), tir 25,8 1én 27,9 kg/ngudi/nam sau 10 nam. RE va
cu, cu thé 1a san, van l1a mot thanh phan quan trong trong ché do an ¢ SSA, voi
muc tiéu thu binh quan dau nguoi 53 kg nim 2025.

Tiéu thy thit binh quan dau ngudi trong nim 2025 udc dat 69,7 kg trong
luong ban 16 (RWT) & cac nude phat trién; nhiéu hon gip d6i cac nudc dang phat
trien khac (32 kg RWT), va gan bay l1an so véi SSA (11,3 kg RWT). O cac nudc
phét trién, thit cho thiy c6 su ting truéng manh cha yéu 1a do nhu cau ting chic
chan ¢ Bac My.

Tiéu thu cé binh quéan dau ngudi trong nim 2025 & cac nude dang phat trién
du kién s& van thap hon so vé6i cac nudc phat trién (21,5 kg séng (Iw) so vai 23,3
kg Iw). Tuy nhién, néu khong tinh SSA, thi tiéu thy ca binh quan dau ngudi nim
2025 & cac nudc dang phat trién s& 1a 24,3 kg Iw va vuot muc tiéu thy & cac nudc
phat trién.

Tiéu thu cac san pham sita binh quan dau ngudi ¢ cic nudc dang phat trién
(khdng bao gém SSA) sé& ting 21% so véi giai doan co s& va duge dinh huéng
cha yéu vao cac san pham sita tuoi So véi cac san pham sita ché bién. Sy gia ting
muc tiéu thy binh quan dau nguoi 16n nhat cua cac san pham sita twoi sé dién ra &
An Do, Pakistan, Thd Nhi Ky va Uruguay. O cac nudc phat trién, tiéu thu binh
quan dau nguoi dy kién s& ting nhanh hon trong thap ky t6i so véi thap ky truée.
Tang trudong nhu cau s& duogc thuc day chu yéu boi nguoi tieu ding & Ukraine va



Lién bang Nga, noi 1énh cam nhap khau du kién s& dugc d& bo nam 2017. SSA
du kién sé chi ting nhe trong tiéu thy sita binh quan dau nguoi.

Xét vé tong thé, viéc tidu thy nhiéu thit, ca va cac san pham sira s& din dén
ché do an da dang hon va luong protein hap thu binh quan dau nguoi cao hon.
Trén quy mé toan ciu, xu hudng tiéu thu thit ting cing véi thu nhap s& vuot xu
huéng giam tiéu thu thit ¢ cac nudc ¢6 mac tiéu thy binh quan dau ngudi da cao.

Cdc nwée dang phdt trién tang nhu cdu doi véi dwong va dau thuc vat

O cac nude dang phat trién, tiéu thu dudng cia con nguoi sé ting hon 15%
theo dau nguoi. Diéu ndy c6 nghia tang tir 20 kg 18n 23 kg binh quan dau nguoi &
cac nude dang phat trién (khong bao gom SSA) tir nay dén 2025 va tir 11 kg 1én
12 kg trong SSA.

Pé gitip cac nudc xac dinh luong duong phi hop véi mot ché do an uéng
lanh manh, WHO khuyén céo nam 2015 rang luong dudng hap thu binh quan dau
nguoi hang ngay khong duoc vuot qua 10% tong nang luong hap thu, ngu y rang
tiéu thu duong du kién ty 18 véi tong luong calo hap thu. Thuc hién Huéng dan
ciia WHO s& khong chi c¢é tac dong vé mat nhu cau ma con vé phia san xuat.

Nhu cau tiéu thu dau thuc vét & cac nuéc dang phat trién s& ting dang ké,
nhung van thip hon so v4i cac nudc phat trién. Pén nam 2025, cac nude dang
phat trién (trir SSA) sé tiéu thu 23,5 kg binh quan dau ngudi, gan bang & cac nudc
phét trién (25,5 kg), con tiéu thu trong SSA sé& ting 1én 12,8 kg. Khi thu nhap
tang, tiéu thu dau thyc vat ciing ting 1én. An D6 va Thai Lan du kién s& cd téc do
tang truong diac biét cao vé tiéu thyu dau thuc vat 1am thuc pham theo dau nguoi,
tuong ung 55% va 49%.

Tiéu thy ndng san hang hda tong thé sé tang trwdng nhanh hon & cdc nwdc
dang phdt trién

Gia tang tiéu thu lwvong thyc binh quan dau nguoi két hop véi tang dan s6 tao
ra su gia ting tong thé vé tidu thu lwong thuc. Mot phan ngii cdc va hat c6 dau sir
dung cho thirc 4n gia suc va san xuat nhién liéu sinh hoc, vi vay thyc té 1a tong
tang trudng tiéu thu vuot qua ting trudong dan sé khong nhat thiét co nghia ting
muc tiéu thy thuc pham trén dau nguoi.

Trong s6 cac nudc phat trién, Hoa Ky va Lién minh chau Au 1a cac dong luc
I6n nhat vé nhu cau nhién liéu sinh hoc. C4c nudc dang phat trién (trir SSA) c6
téc do tang tiéu thu manh ddi véi tat ca nhém hang hdéa. Nhdm nay nuéc nay gom
cac qudc gia dong dan nhat ciing nhu cac nén kinh té méi ndi dugc du kién s& c6
su tang truong 16n nhat vé kinh té va thu nhap. Sy gia tang tiéu thu trong SSA cao
hon di vai hau hét cac loai hang hoa so véi & cac nudc dang phat trién khac.



1.2. San xuat

Nhu ciu cao va dy trir thip din dén gia ndng san ting cao trong nhitng nim
gan day. Clng vai do, cac cai cach chinh sach ¢ nhiéu nuéc dua ra cac wu dai
kinh té va tao diéu kién thuan lgi cho gia ting san xuat ndng nghiép toan cau.
Nhin chung, nganh nay da phét trién & muc 2,5% mdi ndm trong thap Ky qua.

Trong thap ky t6i, san xuat néng nghiép phai déi mat véi mot loat thach thirc
khac nhau. Gi& hang hoa bit dau giam trong nam 2013, dy trir d3 duoc bd sung va
tang truong Kinh té & cac nuéc san xuat chinh dy kién cham lai. Nhu da néu &
trén, tang truong nhu cau toan cau khéac nhau gitra cac loai hang hoa, nhung téng
thé duoc du bao 1a cham hon so véi thap Ky truéc. Két qua nay 1am suy yéu cac
thi truong ndng san, khién cho nganh kém hap din dau tu, han ché ting truong
san lugng néng nghiép & mac 1,6% trung binh hang nam trong giai doan du béo.
Sau khi taing manh trong nhitng ndm gan day, san luong cay trong du Kién s& ting
khoang 1,5% hang niam trong thap Ky toi.

Péng va Nam A: san xudt ting bat chap nhiing han ché tai nguyén

Khu vuc Dong va Nam A 1 noi san xuat cac san pham néng nghiép 16n nhat
thé giGi. Trong giai doan co s 2013-15, khu vuc nay san xuat khoang 40% luong
ngii cdc va thit cua thé gidi va gan 60% cac loai dau thuc vat, cha yéu 1a co.
Nganh ndng nghiép ¢ day dang phai d6i mat vai nhitng han ché ngay cang ting
vé dién tich va nudc ciing nhu tinh trang thiéu lao dong.

Cha yéu nho ting cuong san xuat va nang cao hiéu qua, san luong ndng
nghiép trong khu vuc du kién sé& ting gan 20% trong thap ky téi. Nganh chan nubi
s& dong gop khoang 40% vao su phat trién nay, trong khi tréng trot s& déng gop
33% va thay san 27%.

Do vi tri thdng tri va cai thién nang suat manh, 89% gia ting trong san luong
gao toan cau s& ¢ cac nudc Pong va Nam A, chu yéu & An Do, Indonesia va
Bangladesh. San luong ngd, cay trong quan trong thir hai tai khu vyc s& tang chi
yéu & Trung Qudc. San xuat dau twong & khu vuc s& ting khoang 30% tir muc
thap, tap trung chi yéu ¢ Trung Qudc, An Do va Indonesia. Ngoai viéc 1a nha
nhap khau hang dau, Trung Quéc ciing 1a mot trong nhitng nudc 16n nhit san xuat
c4c loai hat ¢ dau khac (cha yéu la dau hat cai va lac), nhung san luong khdng
gia ting nhiéu. Bén canh san xuit bot protein va dau thuc vat tir céc loai hat c6
dau, cac nudc Dong va Nam A ciing dan thé gidi san xuat dau co.

Viéc dép tng nhu cau tang nhanh trong nudc vé thit, sita va ca van con la
thach thire ddi véi nganh chin nudi trong khu vuc. San luong thit s& tang 1,8 triéu
tan hang nam dén 2025, ting 17% so voi giai doan co sé. Trong dé thit lon va gia
cam s& chiém sé luong 16n. Trung Qudc tiép tuc 1a nudc san xuat gia sic quan
trong nhat cua khu vuc, dic biét 1a thit lon. Cac nuéc Pong va Nam A duogc du

5



bao s& tiép tuc thdng tri nudi trong thay san néi chung, vaéi Trung Qudc, An D,
Indonesia va Viét Nam chiém da s tang truong trong thap ky toi.

D6 thi hoa va thu nhip ting nhanh & Pong va Nam A cang ¢ sy phat trién
cua nganh sita. San luong sita dugc xac dinh ting 20% dén nam 2025. Nho phéat
trién 47%, An D¢ s& tr thanh nha san xuit sira 16n nhat thé giGi vao nam 2020.

Chau My: tang truéng nhanh va hwéng xuat khau

Bic My, My La tinh va ving Caribé hién dang chiém vu thé trong san xuét
hat ¢4 dau, véi ty 16 gan 90% toan cau va co ty Ié san xuat dang ké khoang 30%
c4c loai ngii cdc, thit va sita. Ngil coc tap trung nhiéu & Bac My, dic biét 1a ngo,
trong khi mién Nam tap trung hon vao hat ¢ dau va dac biét dau nanh.

San luogng cay trong ¢ Bac My ting 10%, din dau 1a ngd va dau twong. San
Xuat gao tai Hoa Ky trong qua trinh phuc hoi; IGa mi van 1a mét cay tréng quan
trong, nhung dién tich tiép tuc giam va nang suét chi tang khong nhiéu.

My Latinh van 1a nguon mé rong dién tich ndng nghiép quan trong nhat cua
thé gidi, véi tong dién tich cay trong ting 24% va dau nanh 1a dong tuc ting
chinh. Brazil s& tr& thanh nha san xuat dau nanh quan trong nhat vao nim 2025,
Vvé6i san lugng dat 135 tan. Cay mia va bong tiép tuc 12 mot ngudn phét trién cho
ndng nghiép Brazil thong qua tang san lugng va dién tich. Trién vong cho nubi
trong thuy san dic biét tot véi tang trueang du kién 40% dén nam 2025.

Hoa Ky va Brazil van la hai nugc san xuat ethanol I6n nhat. Tuy nhién, ting
treong caa ho du kién s& khac nhau, khi Brazil dy kién s& ting san luong thém
25% trong suét giai doan du chi yéu la do nhu cau trong nuéc, €On san Xuat cua
Hoa Ky du kién giam do nhu cau trong nudc va quoc té yéu.

Hg Sahara Chau Phi: tiém ndng I6n, nhung nhimg han ché nghiém trong

Do ting trudng san xuat trong qué khtr dugc cung ¢b bang viéc ma rong dién
tich, nén trong 10 nam téi, ting truong khu vuc s& cham, trong d6 phan ting
truong do cai thién niang suat ting 1én. Nhin chung, tong san lugng ndng nghiép
du kién sé ting 2,6% mdi nam trong thap Ky téi.

Péng Au va Trung A: nhan té toan cdu vé ngii coc

Pong Au va Trung A di trai qua sy phét trién nhanh chong san luong néng
nghiép trong thap ky trudc, véi san luong cay trong ting 42%. Khu vuc nay da
san xuat 10% lugng ngii cbC todn cau nam 2013-15, cha yéu 1a 1da mi. Tuy nhién,
cac diéu kién thoi tiét thay doi trong khu vuc va bat 6n san xuat theo sau gay ra su
khong chic chan vao céc thi truong ngii cdc toan cau.

Trong giai doan dy béo, t6ng san lwong ndng nghiép sé tang 13%. Cac diéu
kién ty nhién thuan loi cho viéc tap trung vao cac loai ngii cc, tiép theo la hat



hudng duong. Su mo rong dién tich nhanh chdéng trong thap ky qua sé khéng
duoc duy tri.

Tuong ty nhu d6i v6i nganh trong trot, nganh chin nudi sé& tiép tuc mo rong
trong thoi gian téi, mac di & mac gia thip hon nhiéu. Tong san luong thit sé ting
3 tan, trong d6 gia cam chiém khoang mot nira. San luong sita duoc cai thién s&
hd trg cho ché bién sira phat trién.

Tay Au: cdu tric san xudt én dinh

Hién nay, cac nudc cong nghiép phat trién & Tay Au gitr phan dang ké trong
san xuat sira toan cau (36%), nhién lidu sinh hoc (30%), thit (15%) va ngii coc
(13%). Sau nhiéu nam phét trién manh m& dé dap ung vai gia cao, san xuat cay
trong du kién cham lai do nhu cau nhién liéu sinh hoc 6n dinh phang hoac giam,
nhu cau thyc pham va thic dn chin nudi trong nudc kém di va canh tranh khéc
liét trén thi truong thé gidi ddi véi cac loai ngii coc, dac biét 1a tir Pong Au va
Trung A. Tong dién tich thu hoach s& giam 3% vao nam 2025. Ning suat cao nhat
thé gisi dbi véi hau hét céc loai cay trong chi cd cai thién it (trung binh 4%). Bén
niam 2025, san xuat & Tay Au du kién sé tiép tuc tap trung vao cac loai ngii cbc.

San xuat thit du kién sé& tang nhanh gap doi murc tang cua céac loai cay trong,
dan dén tang thém 1,7 tan thit nam 2025, chu yéu la gia cam va thit lon. Sy ting
cudng Va tai co cau nganh sira trong EU s& md rong san xuat sita n6i chung.

Bcc Phi va Trung Péng: diéu Kién khé khan

Diéu kién tu nhién khong thuan loi va tinh hinh chinh tri bat 6n ¢ nhiéu nuéc
Bic Phi va Trung Poéng s& can trd san xuat néng nghiép. Do thiéu ngudn nuéc
hay thuy loi nén san xuat néng nghiép caa khu vuc chi chiém phan rat nho toan
cau. Lua mi 1a cay trdng cha yéu, chiém gan 60% dién tich canh tac. San xuét cay
c6 duodng ciing phét trién trong khu vyuc. Céc xu hudng tich cuc dy kién ddi voi
gao, ré va ca nhung chung van la cac san pham thi yéu.

Thit va c4 s& khong duy tri duoc tée do ting truéng cua thap ky trudgc va san
Xuat chi tang khoang 1% mdi nam, dwa qua nhiéu vao gia cam va ciru. Sira s& van
khong thay d6i voi dau vao thip va ning suét thap, s dung bo, lac da va dé. Hau
hét sita duoc tiéu thu ¢ dang san pham sira tuoi, va san Xuat pho mat, bo va sita
bot van con han ché.

Chdu Pai Dwong: nha san xudt thanh cdng tach biét

Diém ndi bat cia Chau Pai Duong trong néng nghiép toan cau khdng phai 1a
két qua san xuat thyc té, ma dua trén san luong dau nguoi cao tao ra luong du
thira cho xuat khau. Ngay ca véi cac san pham sita duoc xuat khau, san luong caa
nd chiém chi chiém 9% toan cau; tham chi con it hon ddi véi thit (2%) va ngii cdc
(2%), 14 c4c san pham xuat khau quan trong khéc cua khu vyc. Chau Pai Duong
du kién s& phuc hdi tir giai doan suy giam san xuat, ting truéng san luong 11%
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trong giai doan t6i. Su gia tang phan I6n 14 tir mia va céc loai ngii coc va chi yéu
dwa vao cai thién ning suét.

Do nhu cau nhap khau thit trén toan cau ting cham lai, nganh chin nudi &
Chau Pai Duong ciing dang cham lai. San xuat sira sé tiép tuc duoc thuc day bang
cach mé rong dan bo sira, trong khi ning suét ting cham hon do hé thdng san xuat
chu yéu dua vao déng co.

Khai théc thaty san sé tiép tuc chiém wu thé & chau Pai Duong, véi ty 1& 83%
tong san luong thuy san nam 2025.

1.3. Thwong mai

Thirong mai ndng nghiép tang véi téc do cham hon so véi truedc

Cung véi ngudn cung va nhu cau toan cau, thuong mai du Kién s& phat trién
cham lai trong 10 t&i so véi thap Ky trude. Su suy giam dac biét nghiém trong ddi
VGi ngil c6C va cac san pham tir sita, ciing nhu cac loai thit (trir thit ciru) va ca.
Trong s6 cac san pham phi thuc phiam, thuong mai ethanol va diesel sinh hoc
duoc du kién s& thu hep, trong khi thuong mai bdng du kién phuc hoi sau dot
giam manh tir nam 2005-2008.

Ly do chinh cua su suy giam nay la muc ting truéng thip hon & cac nén kinh
té mai noi, c6 do co gidn thu nhap tuong ddi cao vé nhu cau ddi voi hau hét cac
mat hang thuc pham. Tam quan trong cua Trung Quédc nhu 1a mot nha nhap khau
chinh cuia mot sé mat hang c6 nghia 1a sy suy giam phat trién cia Trung Quéc s&
cd mot tac dong dac biét quan trong. Mét ly do nita cho su suy giam la viéc ap
dung céc chinh sach bao ho nhiéu hon & mot sé nuéc nhap khau I6n. Trong khi
bao vé thuong mai ndng nghiép da duoc giam & hau hét cac nuéc OECD, mot s6
nén kinh t& mai néi (bao gom Trung Qudc, An Do va Indonesia) di theo dudi
muc tiéu ty cung ty cip va bao ho nhap khau lién quan. O mirc d6 nhat dinh, xu
huéng gia ting bao ho co thé duge bu dap bang cac hiép dinh thuong mai khu
vuc va da phuong méi, mic du cac thoa thuan ciing c6 thé chuyén hudng thuong
mai ra khoi cac nudc ngoai thanh vién.

Sy suy giam trong thwong mai s& khong gay ra bat ky thay doi 16n nao déi
Vvéi ty 1é san pham néng nghiép duoc giao dich. Xép hang nhitng mat hang du
kién khong thay doi dang ké trong thap ky t6i. Sira bot nguyén kem (WMP) va
sira bot tach kem (SMP) s& van 1a mit hang ndng san giao dich nhiéu nhat va cac
san pham sira twoi sé tiép tuc it duoc giao dich nhat. Thuong mai rat thip cua cac
san pham sita twoi, vdi khong dén 1% san lugng, truc tiép lién quan dén nhiing
kho khin trong viéc van chuyén va bao quan cac san pham tuoi. Dau thyuc vat va
dau tuong cling duoc giao dich nhiéu, vai hon 40% san luong duoc giao dich trén
thi truong quoc té. Khoang 31% tong san lwong thay san du kién s& duoc giao
dich trong nam 2025. Trong s6 cac loai thit, thit bo va thit gia cdm s& van duoc
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giao dich nhiéu nhat va duoc duy kién chiém 80% thit bd sung giao dich trong nim
2025 so voi giai doan co so.

Xudt khau ndng san téi van tap trung vao mét vai nha cung cap chinh

Theo truyén thong, xuit khau ndng san tap trung & mot sb it qudc gia co cac
tai nguyén thién nhién can thiét cho san xuat va co co so ha tang day du dé san
Xuat va xuat khau véi gia ca canh tranh. Trong thap ky t6i, su tap trung nay s& van
con, nhung ciing s& c6 mot sé thay d6i mat hang cu thé. Vao nam 2025, it nhat
70% tong kim ngach xuat khau déu c6 nguon goéc chi tir 5 nudc cho mdi mat
hang. Mat do tap trung xuat khau cao nhat trong nim 2025 dy kién ¢ thuvong mai
dau twong, noi 5 nudc xuat khau hang dau chiém gan 95% tong kim ngach xuat
khau. B4i véi hau hét cac san pham, tong kim ngach cua 5 nha xuat khau 16n nhat
tuong ty nhu trong giai doan co sd, Vi mot sé giam nhe (vi du lda mi va bong)
va mét sd tang (vi du pho mat, duong).

Thanh phan va xép hang cua 3 qudc gia xuat khau hang dau van khdng thay
d6i d6i vai hau hét hang hda tir nay dén nam 2025, véi mot vai trudng hop ngoai
16. Hoa Ky van s& 1a nudc xuat khau ngd chinh, nhung s& mat mat it thi phan cho
Brazil. Ba nu6c xuat khau gao trong giai doan co s& - An Do, Thai Lan va Viét
Nam - chiém hon 65% tong kim ngach xuat khau. Bén nim 2025, Viét Nam va
An Do s& ¢ sy hoan ddi vi tri, dua Viét Nam trd thanh nudc xuit khau Ion nhét,
va thi phan xuat khau cia 6 nudc xuat khau hang dau s& con dudi 60%. Pay 1a két
qua cua su xuat hién cia Campuchia va Myanmar nhu 1a cac nha xuat khau gao
I6n. Brazil du kién sé& thay thé Hoa Ky la nha xuat khau dau nanh chinh va An Do
1a nuwéc xuat khau thit bd hang dau. Mat trong nhitng 1y do dang sau nhitng thay
d6i 1a sy mat gia lién tuc cua dong tién Brazil 1am cho xuét khau canh tranh hon.

Nhdp khdau néng sdn phdn tin hon, nhung véi Trung Quéc l1a thi trueong
chinh cho nhiéu hang hoéa

Véi mirc ting truong tiéu thy dy kién tién nhanh hon ting truong san xuat &
nhiéu qudc gia, nhap khau s& tiép tuc phan tan ¢ nhiéu quéc gia hon so voi xuat
khau. Tuy nhién, d6i voi mot sb mit hang, dang chi y nhat 1a dau nanh, ré va cu,
ty 18 nhap khau twong ddi 16n chi tir mot vai quéc gia. Trung Qudc 1a nudc nhap
khau Ion cua mot sé mat hang, va chiém mot phan 16n thi trudng dau nanh va céc
loai hat c6 dau khac, ré va cu, ngii cdc thd khac, bong va sita bot.

Sy tap trung cao ctia nhap khau hat c6 dau va béng lién quan chat ché voi
quy md 16n trong ché bién cac mat hang nay ¢ mot vai qudc gia. Nhap khau dau
tuong caa Trung Québc du kién chiém hon 65% nhap khau cua thé gisi vao nim
2025, ting 105 tan so voi nim co s&. Nhu cau 16n nhat nhap khau béng ciing s&
dén tir Trung Qudc vao nam 2025, mic du Bangladesh dugc dy béo s& bam sét,



tiép theo Viét Nam va Indonesia. Ba quc gia sau sé ting nhap khau bong dang ké
SO VGi nam co s0.

Trung Qudc 13 nudc san xuét thit ciru va thit lon 16n nhat trén thé giéi, nhung
cling nhap khau lugng 16n ca hai loai thit nay. Trong thap ky toi, Trung Quédc du
kién s& tiép tuc ting san xuit trong nude cling nhu nhap khau thit. Trong truong
hop thit bd va ctru, nhap khau cua Trung Qudc tham chi s& vuot quéa san xuét
trong nuéc. Trung Quéc s& van 1a nuwdc nhap khau 16n nhét sira bot tach kem
(SMP) va nguyén kem (WMP) trong nam 2025, tuy nhién ty 1& nhap khau WMP
dugc dy béo giam tir 25% nam 2013-15 xudng 21% trong nam 2025. Viét Nam,
Algeria va Nigeria duoc du kién 1a cac nudc nhap khau WMP [on.

1.4. Giaca

Gid tang vao ndm 2025, nhung van thap hon cdc mirc dinh gan day

Céc du b&o gia ngan han van con bi anh huéng bai nhitng tac dong cua su
kién thi truong gan day (vi du han han, thay doi chinh sach), trong khi ¢ nhiing
nam ngoai giai doan du bao, chiing chi dua vao cac diéu kién cung va cau co ban.

Trong ngan han, su két hop duy trit toan cau tai 1ap va nhu cau ting cham s&
gilt gia gao, lua mi va ngii cc thd khac. Nguoc lai, gia ngd du kién s& khong
giam thém nita, sau khi giam manh trong nim 2015. Trong trung han, gia tat ca
cac loai ngii cdc duoc du doan di theo mot xu hudng tang khiém tdn, véi vai tro
dang ké cua cac ngii coc thd khéc, chi yéu 1a do nhu cau cao vé thirc dn chin nudi
& Trung Quéc va kha nang ma rong san xuat han ché trong cac khu vuc san xuat
chinh.

Gia dudng van 6n dinh, véi san luong toan cau dy kién dé dap ang nhu cau
dang ting & cac nudc dang phat trién. Gia cac thyc pham dam ting truéng véi te
d6 nhanh hon so v6i dau thyuc vat. Trong khi tiéu thu dau thuc vat cha yéu do nhu
cau luong thyc ting & cac nudc dang phat trién, thi protein thuc pham tang manh
s& gia tdng San Xuat sita va chan nudi gia sic khong nhai lai cing véi ting ham
lugng protein trong thie dn chan nudi & cac nudc dang phat trien. Ngoai ra, viéc
mé rong chic chan san xuat dau co tao stc ép Ién gia dau thuc vat. Két qua la gia
dau tuong ciing s& tang véi te dd nhanh hon so vai gia cac hat c6 dau khac.

Gia thit giam trong ngan han do cac nha san xuat phan tng véi gia ngii coc
thizc 4n chian nudi thip. Nho ting cudng cac hoat dong san xuat thic in chin
nudi, cac nha san xuat thit lon va gia cam dat duoc huong loi 16N tir gia thirc an
chan nudi ngii cc thap, trong khi chu ky san xuét gia cam ngan hon cho phép
phan tng nhanh hon véi cac tin hiéu vé gia. Di véi thit bo, c6 chu ky san xuat
dai nhat, gia ca ¢ xu hudng giam cho dén nim 2019 truéc khi hdi phuc nhe vao
nim2025. Gia phomat duy tri mac cao dang ké so vai cac san pham tir sita khac,
do nhu cau manh & ca cac nuéc phat trién va dang phat trién.
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Gia ca du bao s& giam trong ngin han, sau d6 6n dinh. Viéc that chat han ché
khai thac thuy san so vai nudi trong thiy san phét trién manh duoc phan anh
trong gia du kién. Gia trung binh cho ca danh bt trong ty nhién dy kién cao hon
SO V&i ca nudi.

Gia ethanol thé gi6i du kién s& ting vai téc do nhanh hon so véi hau hét cac
khac mat hang ndng san, phan anh su phuc héi nhanh cua gia dau thd. Tuy nhién,
ap luc gia tang s& bi khéng ché bai nhu cau nhap khau toan cau twong d6i khiém
t6n va tiém nang xuat khau manh tir Hoa Ky va Brazil. Gia dau diesel sinh hoc
lien quan chat ché véi gia dau thyc vat. Nhu cau ddi voi dau diesel sinh hoc chu
yéu 1a do chinh sach, trong d6 hd trg gia déi véi ca dau thuc vat va dau diesel sinh
hoc. Tuy nhién, két qua cudi cung 1a gia khong ting manh nhu dbi véi ethanol.

Hang bong ton kho cua thé gii da dat trén 80% luong tiéu thu hang nam. Vi
hién nay trén thi truong thira cung, nén gia ca duoc du bao giam trong nam 2016-
2018 va tang lai sau d6. Sy gia ting gia bi han ché boi sy canh tranh ngay cang
tang vai cac loai sgi nhan tao va s€ bi anh hudng manh bai chinh sach bong tuong
lai cua Trung Qudc.

Nhitng thay doi nhé vé gia thuc té déi véi hau hét cac mat hang nong sdan

Gia tham khao qudc té ddi véi hang héa néng nghiép cung cap hudéng dan
cho thi truong toan cau. Nhing tin hiéu nay duoc chuyén dén ngudi san xuat va
ngudi tieu ding trong tirng quéc gia va anh hudng dén cac quyét dinh thi trudng
cua ho. Viéc truyén tai cac tin hiéu nay phu thudc vao su tich hop cua thi truong
trong nudc Vai thi truong thé gigi. Cudi cung, thi trudng trong nude phan tng Véi
c4c gia thuc té trong nude. Xu hudng cia ching cd thé khac véi tin hiéu cua gia
thé gidi vi bién dong cua ty gia hdi doai thyc, didu kién va chinh sach thi truong
trong nudcC.

Céc xu hudng gia thuc té cua hang héa riéng Ié phu thugc vao tinh trang cung
va cau cu thé chng. Trén toan cau, dong luc cho gia hang hda thap hon xuét phét
tir sy két hop cua céc yéu té cung va cau. Vé phia cung, san lugng duoc cho 1a s&
tang theo xu huéng hién tai. V& phia cdu, ting truong dan sé dang cham lai, va
tang truong thu nhap & cac nudc dang phat trién ciing vay, noi ma nguoi tiéu
dung ciing ¢6 xu huéng giam chi cho thyc pham tir phan ting thu nhap cua ho.

Gia ngii cdc, v6i ngoai 1é cua loai ngii coc thd khac, dugc du bdo s& giam
theo gié trj thuc. Gia thit s& giam nhe do nhu cau ting truéng cham hon va cong
nghiép hda san xuat nhanh chéng. Nhu ciu tuong d6i manh mé hon cho céc san
pham sita va yéu cau mé rong cong suat san xuat ton kém s& day gia cac san
pham sita cao hon trong 10 nam téi. Nhu cau nhap khau ting, dic biét 12 tir chau
A va chau Phi, s& hd tro su phuc hdi cia gia sira bot tir mac thap gan day. Nhién
liéu sinh hoc theo xu huéng gié dau thd va nguyén liéu.
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Xu hudng dai han cho gia néng san c6 thé kho phan biét va phu thuoc vao
quan diém lich sir. Hon 100 nim qua, gia laa mi giam trung binh 1,5% mdi nim
theo gi4 thuc té. Trong khi xu huéng rong hon trong thé ky qua da duoc cho gia
giam, thi thi tredng da phai chiu nhirng ct séc (chién tranh, khung hoang chinh tri
va thién tai) gay ra nhitng thoi ky ting gia va bién dong cao. B¢ I6n caa nhing cl
sbc nay da suy giam theo thoi gian do nhitng cai thién kha niang phuc hdi cua san
Xuat va todn cau hoa thuong mai. C4c mé hinh twong ty dugc thé hién rd & cac
hang hoa khac.

12



Il. CAC CONG NGHE CAO PINH HINH NGANH NONG NGHIEP
PEN NAM 2040

2.1. Céc cdng nghé nang cao ning suit cay trong

Nhu di dién ra trong cugc Cach mang Xanh, nhimg do6t pha cong nghé co
trién vong xuat hién nhat trong néng nghiép dén nim 2040 nhiéu kha ning s& tir
tao gidng cay trong dé cai thién cac dic diém thuc vat mong mudn. Su khac biét
trong tao giéng cay trong hién tai so véi 50 nam trudc la sy c6 mat cia cac cong
cu dua trén sinh hoc phan tir, cac cdng cu nay di cung cap nhiéu hiéu biét vé cau
tao di truyén cua thyc vat va méi quan hé cia n6 véi cac tinh trang ndng hoc quan
trong lién quan dén ning suit cdy trong. Cac nha khoa hoc thuc vat s dung
nhitng cbng cu sinh hoc phan tir nay, phan Ion trong sé d6 da dugc phat trién
trong cac nganh khoa hoc y té, dé dwa cac dic diém ndng hoc mong muén vao
cay trong. Céc cong cu sinh hoc phéan tir bao gom lap trinh ty gen nhanh, nhan
ban gen, 1ap ban dd gen, ADN tai t6 hop, phan @ng chudi polymerase, va chip
sinh hoc. Ngoai ra, tin sinh hoc, trong do6 sir dung toan hoc utrng dung, tin hoc,
théng ké, khoa hoc may tinh, tri tué nhan tao, héa hoc va sinh héa, 1a can thiét dé
lam cho qué trinh nhan gidng cay trong hiéu qua hon nhiéu.

Trong lich su, cai tién cay trong da duoc thuc hién bang cach chon cac cay
hoic hat giéng sinh truong tot nhat dé trong trong nam sau. Khi khoa hoc di
truyén t6t hon, nhan gidng cay trong sé dugc thyc hién bang cach thay doi cac
thanh phan di truyén cia mot cay thdng qua lai tao, sau d6 chon lay cay c6 cac
dic diém cai thién. Viéc tao giong cay trong thong thuong cd nhirng han ché &
chd n6 chi cé thé dugc ap dung cho cac cdy giao phdi sinh san, han ché nhiing
dic diém ton tai trong mot loai. Ngoai ra khi cac cay lai ghép chéo, nhiing dic
diém ngoai mong mudn ciing dwoc chuyén giao, mot sb trong d6 cé thé anh
huong khong tét dén cac dac tinh mong mudn hoic tiém ning nang suat cua cay.

Sinh hoc phan tir dé cai tién cay trong co hai phwong phap:

- Cong nghé gen chuyén dbi cac qua trinh nhan gidng thong thudng thanh
mot qua trinh tao giéng phan tir cho cdy. Céc c¢ong cu cua sinh hoc phan tir da tao
ra mot bude dot phé Ién trong nhan giéng cay trong bang cach sir dung cong nghé
gen dé xac dinh ngudn géc di truyén cua moét dac diém hoic mot nhoém cac dic
diém. Cong nghé nay cé thé day nhanh qua trinh phéat trién gidng cay trong duoc
cai tién kéo dai tir hai hozc ba thap ky xudng con dudi mot thap ky.

- Cdng nghé chuyén gen truyén cac gen tir cac loai thuc vat hay sinh vat
khac vao hé gen cua cdy. Cong nghé bién d6i gen cho phép dwa mot dic diém don
nhét tir bat ky sinh vat sng nao vao cay trong. Cong nghé nay cho phép dua vao
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cac dic tinh mai khéng thay trong mot loai cay nhat dinh c6 thé mang lai cac loi
ich néng hoc.
2.1.1. Céng ngh¢ phan ti# nhan giéng cay tréng

Nhiéu cdng cu sinh hoc phan tir duoc st dung trong cong nghé nhan gidng
cdy trong hién dai. Phan Ién cac cong nghé nay da duoc phat trién trong céc
nganh khoa hoc y té. Cac cong nghé xuat phét tir Dy 4n Hé gen nguoi (Human
Genome Project) la nhitng thanh phan thiét yéu cua ky thuat phan tir cho nhan
gidng cay trong.

Ldp trinh te gen xac dinh trinh ty nucleotide cua toan b ADN trong bo gen.
bay la mot nhiém vu to 16n vaéi bo gen cua ngd cb 2,3 ty cap base ADN ¢ 32.000
gen trong 10 nhiém sac thé. Cac nha khoa hoc ciing da lap trinh tu b gen cua lda,
lGa mién, sin va cay duong, va trinh tu cua cac cay trong khac dang duoc tién
hanh. Do nhitng d6i méi tu dong hoa giai trinh tu ¢4 don gian hoa cac nhiém vu
nay va giam chi phi, viéc lap trinh tu caa mot loai cay cu thé vao nim 2040 co thé
tré thanh cong viéc thuong xuyén véi gia chi & mac nghin do la. Cac nd luc
nghién ciru vé ngd tién hanh tai Pai hoc Washington nim 2009 c¢6 chi phi khoang
30 triéu USD. Céc cbng cu tu dong lap trinh tu gio day cé kha nang tao ra 500
triéu cap base ADN mdi ngay.

Céac bg gen thuc vit dwec chi gidgi sau khi hoan thanh viéc sap xép trinh tu
gen. Chui giai bo gen thuc vat 1a qua trinh trong d6 cac chudi ADN dugc phan tich
dé xac dinh vi tri gen trong nhiém sic thé, ciu tric gen (khung doc ma, exon,
intron, va céac ving diéu tiét), va chirc nang ctia gen (vai tro cua cac san pham gen
va tinh ning diéu tiét). Bang cach str dung cac bo gen hién co trong co sé dit lidu,
vi du, cay Arabidopsis va lta, lam cac mé hinh, chu giai bo gen ciia mot cay trong
cu thé trong mét ving néng nghiép c6 thé dugc thuc hién nhanh hon. Vao nim
2022, ching ta c6 kha ning s& biét dwgc c4c trinh ty hoan chinh caa nhiéu loai
cay trdng, tit ca cac gen s& dugc xac dinh, cac alen (bién thé) cua cac gen quan
trong, va su két hop cua cac gen cé lién quan voi cac dic tinh s& duoc thiét 1ap dé
ting ning suat hoic tao cac dic diém ndng hoc quan trong khac.

Cong nghé proteomics bd sung cho cdng nghé ADN. Bai chi riéng cac trinh
tu ADN 1a khong dui dé biét gen dwoc phién ma va chuyén thanh céc protein chirc
nang nhu thé ndo, mot cdng nghé mai ndi khac bat nguon tir sinh hoc phan tir -
proteomics - cung cap mot ¢ong cu cho chl giai thém vé cac dic diém vé cau tric
va chirc ning cua mot bo gen. Viée xac dinh va dinh luong truc tiép cac protein tir
mét gen di duoc thuc hién nho nhiing tién bo trong sac ky, ion héa chum dién tir
cua peptide, quang phé khéi tandem, tin sinh hoc, va céng nghé may tinh. Nhiing
cbng nghé nay da cho phép gidm sat 8.000 protein hoac hon cua toan bo cac thuc
vat Véi su so sanh dinh luong sinh san cua cac mau khac nhau. Quang phd khéi
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peptide c6 kha ning xac dinh cic da hinh axit amin don xuat phat tir c4c alen, tao
diéu kién cho viéc phat hién cac diu hiéu di truyén.

Chi ddu ADN (DNA Markers) 1a céc trinh tw ADN duoc biét 1 c6 lién quan
dén cac gen hoic nhimg dic diém cu thé. Sir dung k¥ thuat tao giéng bang marker
dé xac dinh gidng lai chéo va thé hé con chéau tét nhat s& rat ngan thoi gian duoc
2-5 nam dé c6 mot giéng cy trong véi cac dac tinh cai thién khi biét mdi quan hé
ctia mot bién thé gen véi mot dic diém, sau d6 gen bién thé cé thé duoc sir dung
nhu mot marker cua dic diém d6. Mot cay trong dé lai gidng sau do6 co thé duoc
xac dinh bang su hién dién cua marker nay trong hé gen cia né ma khong can
kiém tra biéu hién cua dic diém. Biéu nay gidp viéc chon loc cac dong cha me da
dang cho sy phét trién cua mot dic diém cu thé va lam giam sb luong céc thé hé
sinh san.

Mic du cac nha di truyén da c6 nhitg budc tién 16n trong viéc dinh vi trén
ban d6 gen cac locus lién quan dén mot dac diém cu thé sir dung cac marker di
truyén, nhung viéc do luong cac kiéu hinh (cac dic diém quan sat dugc nhu hinh
thai, phét trién cdy trong hodc san pham, céc dic tinh sinh hoa hoic sinh 1y, va
thanh phan san pham) van con 1a mot qua trinh 1au dai. Cac nha tao giéng cay
trong can phai danh gia hang trim ngan thé hé con chau tir nhiéu gidng cay lai ¢
nhiéu méi truong dé cho thay nhirng locus nao trén nhiém sic thé di chuyén cling
nhau trong cac nhdm di truyén (haplotype). Céng nghé dinh heong ddc diém locus
(QTL) 12 mot phuong phap ¢ thé giam bét nhitng nd luc can thiét dé thiét lap cac
nhom gen tinh trang. Phan tich QTL st dung cac tan suat thong ké cua alen dé chi
ra mdi quan hé giira cac locus nhiém sic thé va dic diém dinh lwong hoic lién
tuc. Nhitng nhdm nay da duoc phan tich rong réi trén nhiéu loai (lGa, ngd va cac
cay trong khac); cac két qua co thé gitp suy ra cac mdi quan hé gen tinh trang &
c4c cay trong khac. Mot ky thuat khac c6 thé tang thém hiéu qua trong viéc xac
dinh méi quan hé gen tinh trang 1a hé gen chize nang, nghién cau vé cac khia canh
dong cua hé gen. Trong thuc vat, viéc thao tac hodc thém gen va sau d6 kiém tra
cac anh hudong dén dac diém co thé xac dinh cac gen diéu chinh mot tinh trang.

Tao giéng bang gdy dat bién 1a mot cong nghé da duoc sir dung tir nhitng
nam 1930 dé tao ra bién thé di truyén cua cac tinh trang dé cai tién cay trong. Tao
giong cay trong doi hoi sy bién doi di truyén, nhung bién do6i tu nhién rat han ché
Vva c4c gen véi mot dic tinh mong mudn cé thé khong cé trong ngudn gen. Dé tao
ra bién thé di truyén, cac tac nhan gay dot bién, chang han nhu btc xa hoic hoa
chat nhit dinh, duoc sir dung trén cac hat gidng dot bién véi cac dic tinh mong
mudn c6 thé duoc lya chon. Trudc khi ¢ cac cdng cu sinh hoc phan tir va nudi té
bao thuc vat, viéc lua chon cac dot bién mong muén 12 nham cham va mat nhiéu
nam quan sat nhidu thé hé trong trén doéng ruong. Nhing cong cu méi nay da
chuyén nhiéu codng viéc tir ngoai canh dong vao phong thi nghiém. Nham dich
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gay ton thuwong cuc bg trong bé gen (Targeting Induced Local Lesions In
Genomes (TILLING)) 1a mét phuong phap dé thuc day qua trinh tao giéng cay
trong bang cach gay dot bién ¢ cac gen da biét trong cac quan thé thuc vat 16n,
sau d6 ching dugc sang loc cac dot bién véi cac cong cu phan tich di truyén
thong luong cao cua sinh hoc phan ti.

Cai tién cay trong co ban phu thudc vao viéc xac dinh sy bién doi gen trong
cac cay trong. Nhitng tién bo cong nghé xuat hién tir Dy &n B Gen ngudi lién két
cac dac diém di truyén cua con ngudi Vi cac nhu cu chim soc stc khoe co thé
dugc chuyén giao cho cac nhu cau cai tién cay trong. Ap dung cac cong cu caa
sinh hoc phan tir dé nhan gidng cay trong dan dén su hiéu biét rong vé cac bién
thé (alen) trong tat ca céc gen trong thuc vat, do d6 sy da dang di truyén ciia cac
phan doan twong duong (haplotype) trong mot té bao mam cay sé& cung cap kha
ning chon loc mot cach hiéu qua va nhanh chong cac cay bé me va con chéau sau
nay. Tuy nhién, nhitng dic diém chinh nhu kha niang chiu han va khang sau bénh
lau dai rat phuc tap va lién quan dén nhiéu gen. Bé dat dugc muc hiéu biét do doi
hoi cach tiép can Sinh hoc Hé thong, trong d6 cac tuong tac dong giita protein,
chuyén héa chét, qua trinh sinh hda va qué trinh phat tin hiéu duoc phan tich dudi
dang tich hop. Piéu nay can ¢ tién bo trong 1ap moé hinh may tinh dé hudng dan
c4c quan sat thuc nghiém. Viéc tim kiém ning suit cao hon trong ciy trong, bao
gom sy hiéu biét vé nhimg dic diém phirc tap va ung dung phuong phap tiép can
hé thdng, c6 thé 1a mot trong nhimg cach dé dat duoc nhimg bude dot pha can
thiét vao nam 2040.

2.1.2. Cong ngh¢ chuyén gen cay trang

Dé vuot qua han ché ddi véi cac bién thé di truyén tu nhién va dan xuét cua
cay trong, cac nha khoa hoc da phat trién cong nghé chuyén gen, trong d6 nhiing
dic diém cua céc loai thuc vat hay sinh vat dugc dwa vao mot bo gen cay trong.
Khéang thudc diét co va khang sau bénh 1a cac san pham hat giéng thuong mai cia
cdng nghé chuyén gen thuc vat duoc sir dung phd bién. Mot gen tir vi khuan
Bacillus thuringiensis (Bt) san sinh doc té giét con tring gay hai da duoc chén
bang cong nghé tai t& hop ADN vao hé gen cua ngd, bong, khoai tay, dan dén san
lugng cao hon va sir dung it thudc trir sdu hoa hoc hon. Bang cach chén mot gen
tir vi khuan Agrobacterium san xuat enzyme khang glyphosate, mot loai thubc
diét ¢ thong thudng, cac nha khoa hoc da sir dung cong nghé tai to hop ADN dé
phét trién cay trong khang thudc trir o, 1am cho viéc kiém soat co dai hiéu qua
hon. Pau tuong, ngd, cai dau, cu cai dudng va bong khang thude diét co déu dugc
thuong mai hoa va lta mi khang thuéc diét cé va co linh ling dang dwoc nghién
ctru phét trién.
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Qua trinh phat trién chuyén gen doi hoi cay trong phai di qua bay bude trudc
khi dang bién dbi cua né co thé dugc thuong mai hoa:

- LAy ADN tir mét sinh vat mong mudn.

- Nhan ban gen bang cach tach cac gen quan tdm don 1é tir ADN trén va sir
dung cong nghé Phdn #ng chudi Polymerase (PCR) dé tao ra nhiéu ban sao cua
gen do.

- Thiét ké gen bang cach thay doi gen nay dé hoat dong trong cac té bao cay
trdng sir dung cac trinh tu thac day va chim dat méi va bd sung thém gen marker
khang khang sinh.

- Chén gen vao nhan té bao caa mé seo cua cay trong bang agrobacterium, sir
dung stng bin gen hoic cong nghé microporation.

- Chuyén cay vao nudi cdy mo trong méi truong cd chira mot loai khang sinh
dé chi nhitng mo seo chuyén doi gen cd thé phat trién thanh cay.

- Nudi 16n céc cay chuyén gen trong nha kinh va lay hat gidng.

- Tao giéng hoi giao két dé két hop céc tinh trang mong muén cua cha me
(g6c) Vi cay bién d6i gen dé tao ra dong don nhat véi cac cay con giao két tro lai
v6i dong cha me uu ta cho téi khi tao ra mot dong bién ddi gen ning suét cao.
Can khoang 6-15 nam dé cac dong chuyén gen duoc thuong mai hoa.

Pén nay, chung ta di biét hang trim gen chuyén cé thé anh huong dén céc
dic diém cua cdy trong, nhung maéi chi ¢ it gen dugc thuwong mai héa. Khi cé
thém nhiéu kién thic co ban vé gen thuc vat va hoat dong cua cac té bao thuc vat,
thi nhitng gen chuyén c6 anh huéng dén ning suat cay trong s& duoc &p dung.
Cac nha nghién ctru dang phat trién cac cong nghé cd thé tinh chinh qué trinh ap
dung cac gen chuyén vao c4c van dé ndng hoc:

- Sw phét trién truc tiép cia gen. Céac ky thuat phong thi nghiém da dwoc
phét trién dé xé dich céc ving gen hay dé tao ra nhitng dot bién ngau nhién trong
c4c trinh ty gen c6 thé lam thay d6i cc enzyme hoic protein dugc ma hoa bai cac
gen nay. Céch tiép can nay di duoc sir dung dé thay d6i Rubisco, mot loai
enzyme trong thuc vat c6 thé chuyén ddi carbon dioxide thanh cac phan tr sinh
hoc va nang cao trinh quang hop va su phét trién caa cdy. Céach tiép can nay ciing
d3 dugc dé xuat dé thay d6i Bt cung cap doc td trong thuc vat déi véi mot sé loai
sau bénh cu thé.

- Tdt gen (Gene Silencing). Sy phéat hién ra cac phan tir ARN nho hoat dong
trong phét trién cua cay va kha ning chéng lai sy ¢c ché di dan dén coéng nghé
can thiégp ARN (RNAI). Mic di con & giai doan nghién cttu ban dau, nhung cac
nha nghién ciru c6 thé thiét ké va tang biéu hién (ting cudng cac chic ning) cac
gen ma h6a RNA nham muc tiéu vao sau bénh hoic cac mam bénh. Tuong tu nhu
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vy, cac nha nghién ciu c6 thé 1am im ling cac gen dic thu cho cac sau bénh
hodc cac mam bénh va két qua Ia cac loai gay hai va mam bénh khéng thé ton tai.
Cong nghé nay da chi ra mot sé hira hen trong kiém soat sau duc qua bong.

- Sika doi qud trinh trao déi chat. Khi su hiéu biét vé cac qua trinh trao doi
chat trong thuc vat tang 1én, cac dic diém duoc tao ra bang chuyén gen sé tré nén
phd bién hon. M6t vi du cia cdng nghé nay hién dang dién ra la "Gao vang", loai
gao nay co chira carotene nhu phuong tién dé san xuét thuc pham bd sung cho cac
khu vuc thiéu cac thuc pham cé chira vitamin A. Cong nghé nay gdm ba gen-mot
tir vi khuan, mot tir ngd, va maot tir thay tién. Su két hop ciia cac gen nay cung cap
mét qua trinh trao d6i chat san sinh ra beta-carotene (tién than caa vitamin A).

- Chén gen ¢ vi tri cu thé. Thao tac bién ddi gen hién nay la chén cac gen
vao mot nhiém sac thé thuc vat ngau nhién, dan dén nhing thay doi rong 16n
trong biéu hién ciia cac tinh trang va can phai sang loc hang trim cay chuyén gen
dé xac dinh chén ti wu. Néu mot alen c6 thé duoc thay thé boi alen khac tai mot
dia diém cu thé trong tai t6 hop twong dong, thi qua trinh cai tién cay trong sé
dugc nang cao Ién rat nhiéu bai cé thé nghién ctu cac chirc ning cua Cac gen cu
thé. Tai t6 hop twong dong doi hoi pha va chudi kép trong nhiém sac thé. Cong
nghé Zinc Finger nuclease (ZFN) cho phép pha v& cac chudi kép chinh xac trong
cac nhiém sic thé cho tai to hop twong dong ciia mot alen. Cac ZFN khac nhau c6
thé duoc thiét ké dic biét dé pha v mot gen cu thé. Ngoai cong nghé ZNF, cac
enzym khéc c6 thé duoc str dung dé tao kha ning tai hop hai chudi cu thé gidng
hét nhau. Cong nghé nay c6 thé duoc sir dung dé xép chong nhiéu gen & mot dia
diém dé tao ra mot sé dic diém méi cho cay trong. Viéc chén gen don da duoc
thuc hién ¢ gao, 1Ga mi va ngé.

- Céc nhiém sac thé nhan tgo. Su cai tién cly trong cudi cing doi hoi phai
chdng céc alen tét nhat cho cac gen quan trong vao mot loai cay duy nhat tai mot
locus don dé cac gen chuyén khéng tach ra ¢ cac thé hé sau. Mic du cac cong
nghé tai to hop twong dong va chén gen & dia diém cu thé cung cap kha ning nay,
nhung cac nhidm sic thé nhan tao c6 thé 13 mot phuong phap hiéu qua hon. Qua
trinh nay bao gom tong hop mot nhidm sac thé mini bang cach lién két cac gen
quan tdm va tao thanh mot vong ADN don nhit. Cac nhiém séic thé nhan tao sau
d6 duoc dua vao cac té bao thuc vat bang cach ban pha hat. Trong thi nghiém véi
ngd, cac nhidm sic thé nhan tao ¢ cac cay sau nay thuong thira huong dén 93%
sau ba thé hé. Cong nghé nay c6 kha ning xép chong 1én dén 10 gen. Do ¢
khoang 20 gen c6 lién quan dén cb dinh dam, cdng nghé nhiém sic thé nhan tao
c6 thé 1a mot hudng dé thiét 1ap kha nang ¢6 dinh dam trong cay trong khong phai
ho dau, nhu gao, lGa mi va ngo.
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- Tiép hop vo tinh (Apomixis). Do hat gidng lai dat hon so vdi hat giéng
duogc gitt lai tir vu thu hoach truéc, nén ndng dan cé thé khéng st dung chang,
mac di ching c6 ning suat cao va khang sau bénh tét hon. Néu hiéu suat cua
gidng lai c6 thé dugc duy tri sang vu sau, thi chi phi hat giéng s& giam dang ké. O
mét s6 loai thuc vat hoang d&, mot kiéu gen lai duoc bao ton qua Tiép hop vo
tinh, 12 mot quéa trinh ma hat gidng thé hé con chau dugc san xuat & cay trong
khéng can thy phan. Cac nghién ctu dang duoc tién hanh dé xem liéu cac gen
chuyén c6 thé duoc thiét ké dé thay doi phuong thirc san xuét hat gidng cay trong
tir thu phan sang tiép hop vo tinh.

- Céc tin higu #rc ché thuec vdt. Nghién ciru da chi ra rang cac gen chuyén c6
thé duoc thiét ké va chén vao mot cay dé ang pho véi su e ché va cung cap tin
hiéu c6 thé quan sat dugc cho thay nhiing thiéu hut trong dat hay nudc hoic bénh
& giai doan som. Mot tin hiéu chang han nhu su thay d6i sac té duoc cy tao ra ¢
giai doan dau phét trién caa n6 c6 thé cung cap nguoi ndng dan thoi diém phai c6
hanh dong khic phuc dé bao toan ning suat caa cay trong.

2.1.3. Cong ngh¢ kiém soat sinh hgc

Mic di hau hét néng dan sir dung thudc trir sau va thudc diét co hay cay
trong bién d6i gen dé kiém soét sau bénh va co dai, nhung cdng nghé kiém soét
sinh hoc 1a mét sy thay thé ciing da duoc str dung. Kiém soat sinh hoc bao gom
phat tha mot ké thu ty nhién cu thé (ky sinh trung, dong vat an thit, hodc cac mam
bénh trong ty nhién) dé kiém soat co dai xam lan va con tring, giun tron va cac
mam bénh thuc vat. Cong nghé nay doi hoi phai nghién ciu sau rong vé mot loai
sau hai cu thé trong mot khu vuc cu thé va cho mét cdy trong cu thé. Bo Néng
nghiép Hoa Ky (USDA) va mét sb trudng dai hoc ¢6 céc chuong trinh nghién cau
kiém soat sinh hoc nham vao céc sau bénh cu thé. Cac du an kiém soat sinh hoc
cua USDA bao gém kiém soat ca dong cay ho cam quyt chau A véi mot ky sinh,
kiém soat chau chau bang cac nam bénh va kiém soat cay xa clic Nga bang rudi
mat. Dy 4n Nghién ctu Dich muc tiéu Cu thé cua EU dang nghién cttu viée ting
cudng va khai thac cac tac nhan kiém soat sinh hoc thd nhudng dé quan ly han
ché sinh hoc trong cac cay trong. To chirc Bao vé thuc vat Bia Trung Hai va chau
Au c6 mot danh séch dai cac tac nhan kiém soat sinh hoc dugc st dung rong rai
trong 50 quéc gia thanh vién. Mic di cong nghé kiém soat sinh hoc di dugc sir
dung trong nhiéu thap ky, nhung né cd thé cé tic dong ngay cang ting trong
tuong lai khi nhitng lo ngai vé viéc sir dung thudc trir sau héa hoc ting 1én.

Kiém soét sinh hoc 1a mot thanh phan caa Qudn 1y dich hai tong hop (IPM),
la mot qua trinh dé quan Iy van dé sau bénh két hop véi cac kiém soat sinh hoc,
nudi trdng, vat Iy va hda hoc dé giam tdi thiéu nhitng rai ro vé kinh té, an toan va
moi trudng. Nong dan hién dang sir dung mét sé khia canh quan ly dich hai téng

19



hop va c6 thé s& bao gom thém nhiéu thanh phan khi cac kién thirc thu duoc tir
sinh hoc phan tir ciia sdu bénh va cé dai ting 1én cing véi nhitng loi thé cua viéc
giam st dung thudc trir sdu va thubce diét.

Viéc ng dung sinh hoc phan tir da dugc cac nha khoa hoc trén toan thé gigi
dé xuét 1am phuong tién dé kiém soat sinh hoc va thudc trir sau sinh hoc hiéu qua
hon bang cach nang cao ty 1¢ thanh cong, hiéu ning va do tin cay cua chung. Ky
thuat di truyén co thé ting toc do tiéu diét sau bénh, giam sé luong ban dau cua
cac tac nhan kiém soat sinh hoc can thiét, va kéo dai hiéu luc cua céc tac nhan.
Cong nghé nay mai ¢ giai doan dau phat trién. Mot vi du vé tiém ning ciia né 1a
cac nha khoa hoc tai Vién khoa hoc sinh hoc Thuong hai (Trung Quéc) va Pai
hoc Maryland (Hoa Ky) da tang doc tinh caa mét loai ndm cén tring bang cach
st dung chuyén gen tir mot con bo cap c6 mot chat doc than kinh ddi véi con
tring cu thé. Cac loai nam bién do6i gen c6 doc tinh cia nd ddi vai sau trong cay
thudc 14 tang 22 1an. Mot nghién ctru khac da chitng minh cho thay cac virus va
nam bién d6i gen cuc doc kiém soat sdu bénh va cé dai. Tuy nhién, do kiém soat
sinh hoc bién doi gen van con trong giai doan phat trién ban dau, nén né s& khdng
c6 kha ning co tac dong rd rang dén nong nghiép vao nam 2040.

2.2. Céc cdng nghé tao giong va sirc khée vat nudi

Trong mot qué trinh twong tu VGi tao gidng va bao vé thuc vat, cac tién bo
trong sinh hoc phan tir c6 tac dong quan trong dén quan Iy vat nuéi. Trong nhiéu
thé ky, cac nha chan nudi gia suc da dugc thay sy thay doi cac tinh trang trong tao
gidng dong vat nudi va lya chon nhitng con cd nhiing dic diém vuot troi vé mat
di truyén, chang han nhu téc do tiang truéng, chat luong/sé lugng san pham (sira,
thit, trang), kha nang sinh san, séng sot trong méi trudng khac nhau, va kha ning
khang bénh. Trén toan thé gisi, tir nam 1993 da c6 783 gidng bo, 863 giéng cru,
263 gidng lon, va khoang 1.260 gidng ga. Qué trinh chon giéng dong vat phai mat
nhiéu thap ky dé dat dugc mot pha hé vat nudi cé nang suat cao. Thong qua mot
qua trinh 1au dai, viéc chon gidng dong vat di chang minh sy thanh cong duoc
thé hién qua san luong sira tir bo sita ting gap ba lan trong khoang thoi gian 50
nam ma khong can bat ky kién thirc vé quan hé gitra gen va tinh trang. Tuy nhién,
viéc sir dung thong tin di truyén méi xuat hién rat co thé s& lam tang hiéu qua cua
qua trinh tao giéng ciing nhu nang cao suc khoe cia gia stiic nam vao nam 2040,
2.2.1. Cong nghé chen loc dura trén chi ddu trong teo giéng vt nuoi

Lap trinh ty bd gen cua vat nudi quan trong vé kinh té da duoc tién hanh
nhanh chéng bing cach tan dung cac cong nghé duoc 4p dung trong Du an Bo
gen nguoi. C4c trinh tu bo gen cua ga, bo, lon, ciru, ¢4, va ngua hién cd cung cap
nén tang cho hiéu biét vé bién thé gen lién quan dén cac dic diém quan trong vé
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mat kinh té. Tuong tu nhu cac két qua trong Du an Bo gen nguoi, viéc 1ap trinh ty
cac bo gen dong vat da phat hién ra mot sé lwong 16n cac da hinh di truyén c6 thé
duogc sir dung 1am chi dau (marker) dé danh gia co s& di truyén cua cac kiéu hinh.
Cac bo gen da duoc giai trinh tw 6 thé st dung nhu moét tham chiéu cho mét ho
dong vat cu thé.

Sir dung ban db gen, cac nha khoa hoc di bat dau xac dinh vi tri cac ving
ADN trong bo gen dong vat c6 anh hudng dén tinh trang sinh san. Ho sir dung
sinh hoc phan tir va di truyén hoc dinh lugng dé tim ra sy khac biét trong cac
chudi ADN trong cac ving nay. Bé phét hién dugc cac con vat ¢d nhiing dic
diém vuot troi, cac nha lai tao s dung cong nghé Chon loc dua vao Chi dau
(Marker Assisted Selection (MAS)), trong d6 cac phan tich Pa hinh Nucleotide
Pon (SNP) dugc sir dung dé xac dinh vi tri cac chi dau trong bo gen. Céc chi dau
khdng binh thuong 14 trinh tu gen thuc té, ma 1a mot chudi & gan gen quan tam
trong nhidm sic thé. Cac xét nghiém trong phong thi nghiém sau dé cé thé xac
dinh kiéu gen cho cac ca thé dé xac dinh céc alen chi ddu ADN ma chlng mang.
Mot s6 dic diém don gian nhu mau 1ong va c6 sing hay khong duoc kiém soat
boi mot gen trong khi nhitng dac diém quan trong vé kinh té (vi du nhu cin ning
khi sinh, sinh san, chat luong thit, hozc san xuat sita) 1a nhitng dic diém phuc tap
duoc kiém soat bai cac san pham protein cua nhiéu gen va bi anh huong boi moi
truong caa con vat. Qua trinh nay 1a mot cong nghé mai nodi co thé sé ngay cang
tré nén chinh xac hon dén nam 2040. Chon loc dua vao chi dau c6 tiém ning phét
hién nhanh hon cac gen vat nudi vu viét va nang cao nang suat chin nudi.

2.2.2. Ky thudt di truyén (siza gen) cho vdt nuoi

Chon loc dwa vao chi dau c6 tiém ning to 16n 1am ting hiéu qua caa chon
giong vat nudi, nhung né khong thé dua ra nhiing dac diém khong c6 trong mot
loai dong vat cu thé nhu k¥ thuat di truyén cé thé lam cho dong vat. Cong nghé
nay da ton tai trong gan 30 nam, va nd da phat trién tir mic d6 rat khdng hiéu qua
Vi chi 1-5% thé hé sau c6 bién doi gen vi viéc tiém tién nhan vao trimg dong vat
ngay sau khi thu tinh tao ra su tich hop ngau nhién céc gen chuyén trong bo gen.

Sy ra doi ciia cdng nghé chuyén nhan té bao soma (SCNT) di gia ting déng
ké viéc stra d6i gen chuyén cua dong vat. Céng nghé nay bao gom viéc chén mot
gen chuyén trong nhan cua céc té bao ciia dong vat roi sau d6 chuyén nhan do6 vao
tring da duoc bé nhan cua con vat, va sau dé cdy tring vao tir cung cia mot con
vat thay thé. Cong nghé nay ciing c6 thé duoc str dung dé nhan ban vat nudi nhu
da thuc hién vai ciru "Dolly". Hién gio day 1a lya chon hiéu qua nhat cho san xuét
dong vat bién doi gen hoic sinh san vd tinh. Trong nhiig nim gan day, cac
phuong phap chuyén gen hiéu qua khéc ciing da duoc phat trién.
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Cong nghé chuyén gen théng qua transposon bao gom viéc tiém mot plasmid
ADN c6 chua transposon vao tring da thu tinh, sau d6 tring nay dugc chuyén
vao mot con vat céi thay thé. Cong nghé nay da tao ra cac dong vat chuyén gen
vé6i tan sut trung binh 80%. Cac cdng nghé qua trung gian virut ciing dang dugc
phat trién cho chuyén gen. Hién nay nhiéu lodi vat nudi véi mot loat cac gen
chuyén khac nhau di duoc tao ra thanh céng bang phuong phéap nay. Cac khu vuc
khac van can cai tién cong nghé, chang han nhu khi chén gen khong c¢6 muc tiéu
c6 thé pha v& céc gen quan trong trong con vat cha; diéu nay lam giam hiéu qua
ctia san xuat dong vat thé hién gen chuyén.

Cho dén nay, tng dung duy nhét cua chuyén gen & dong vat da dugc thuong
mai hoa 1a mot loai thudc, antithrombin tai t6 hop (chdng dong mau), duoc tao ra
trong sira dé bién doi gen. Cac dong vat bién do6i gen dé san xuat thuc pham chua
nhan dugc sy chap thuan phap luat ¢ bat ca dau trén thé gisi, va cong nghé nay
con gap phai su phan ddi cia cong chung dé st dung trong thuc pham. Tuy nhién,
mét s6 tng dung tiém ning c6 thé 6 loi cho chin nudi théng qua ting hiéu qua
san xuat, cai thién stuc khoe vat nudi, va thay doi cac gia tri dinh dudng cua san
pham dong vat. C4 hoi Pai Tay Duong bién d6i gen véi mot gen chuyén hormone
ting truong dang trong qua trinh phé duyét caa Cuc Quan ly Thubc va Thuc
pham Hoa Ky. Nhitng con c& hoi bién d6i gen dat trong lwong béan ra thi trueong
nhanh hon va st dung thirc an hiéu qua hon so véi c& hoi hoang da.

Mot ang dung tiém nang khac 1a sira d6i gen cho lon dé tong hop lysine, mot
acid amin thiét yéu. Qua trinh trao ddi chat dé téng hop lysine khéng cé trong bat
ky giéng lon nao; do dé, thirc an chan nudi lon phai duoc bé sung lysine. Bang
cach dua mot gen dé tong hop lysine tir vi khuan hozc nam men vao bo gen lon,
c6 thé khéng can bo sung lysine vao thirc an cho lgn. Ky thuat chuyén gen ciing
c6 thé duoc sir dung dé bao vé sic khoe dong vat. St dung mot gen chuyén tir cac
loai khuan tu cau (Staphylococcus) khéng sinh bénh san xuit ra lysostaphin, cac
nha khoa hoc da bién ddi gen cua cac con bo san sinh ra lysostaphin trong sira cua
né dé chéng lai cac vi khuan Staphylococcus aureus gay viém vi. Mac di cong
nghé k¥ thuat di truyén c6 tiém ning dé tao budc dot pha 16n trong chin nudi,
nhung céc rao can ki thuat va phap Iy ma bién doi gen va nhan ban gap phai da
lam cho ching kho ¢ thé c6 tac dong Ién dén san xuat ndng nghiép nam 2040.

2.3. Cac cong nghé quan ly nwéc twoi

Do néng nghiép sir dung khoang 70% ngudn cung nudc ngot toan cau va
40% ndng nghiép str dung thay loi, nén céng nghé 1am giam yéu cau tudi tiéu Ia
rat quan trong doi vai kha nang cung cap nudc lau dai. Gia tang dan so toan cau
s& 1am tang thém nhu cau d6i véi tai nguyén dat va nudc canh tac. Cac ky thuat
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thay loi thuong ding rat kém hiéu qua. T6 chirc Luong thuc va Noéng nghiép caa
Lién Hiép Qudc béo cdo rang tudi titu néng nghiép lang phi trung binh 60%
luong nuéc lay tir cAc ngudn nudc ngot. Nhitng that thoét dién ra do bay hoi,
thim, hoic co dai phat trién. Viéc ting hiéu qua tudi tiéu cho san xuat luong thuc
toan cau phu thudc vao tudi tiéu sé co tac dong 1on dén ngudn cung cap nudc.

Mic du ndng nghiép st dung nudc mua, chiém 58% san xuat ndng nghiép
toan cau, khong dya vao nudc séng va hd, nhiing van co cac cong nghé co thé
gop phan lam tang ning suat ndng nghiép sir dung nude mua va lam giam nhu
cau str dung cac nguon nudc mat. 69% dién tich ngii coc toan cau 1a sir dung nuéc
mua, bao gom 40% dién tich IGa, 66% lia mi, 82% ngd va 86% hat thd. Viéc &p
dung c6ng nghé quan 1y nudc & cac ving néng nghiép nudc mua c6 thé dong gop
cho ning suat néng nghiép noéi chung.

Khtr mudi trong nudc bién va nuée lo dang duoc sir dung rong rai ¢ mot s6
truong hop da dat dugc chi phi san xuat nugc gan bang khai thac nude ngot. Tuy
nhién, khir mudi c6 thé kha thi vé mat kinh té cho cac ho gia dinh va san xuét
cbng nghiép, chir khdng kha thi cho ndng nghiép quy mé lon. Viéc ap dung cong
nghé 1am tang hiéu qua str dung nudce la lya chon duy nhat ma nhimg nguoi ndng
dan c6 duoc dé d6i mat véi tinh trang khan hiém nudc trén toan cau.

2.3.1. Cong ngh¢ rwdi tiéu tién tién

Hé thong twdi nhé giot dwsi bé mat. Nhan thiae duoc hiéu qua caa tudi it
nuéc, ndng dan da bit dau st dung tudi nho giot, 1am giam dang ké nhing that
thoat nuéc. Hé thong tudi nho giot bao gom cac dng nhya cé cac dau thoat hoic
16 ¢ khoang cach déu nhau dan dong nude dugc kiém soat truc tiép vao dat. DBé
tranh bay hoi va dua nudc vao viing ré chinh cia cay, cac hé théng tudi nho giot
dudi mat dat (SDI) dang trd thanh tiéu chuan. Ké tir nhitng nim 1960, Israel da di
dau trong viéc ap dung tudi nho giot trén thé gisi nhu 1a cach thic hiéu qua nhat
dé cap nudc cho cay trong va di c6 nhitng sang tao c6 thé ap dung cho ndng
nghiép quy md Ién. Trong khi hau sa mac, sy bdc hoi nuée 1a nguyén nhan gay ra
dén 45% that thoat nude trong tudi bé mat thong thuong hay tudi phun. Tudi nhod
giot c6 thé giam ton that bay hoi tir 30-70%. Hiéu qua tudi nuéc ndi chung (ty 1é
nudc cap vao canh dong duoc giir lai trong ving ré cay) dbi vai SDI 1a 90-95% so
Vi 35-60% tudi theo lubng hay 60-80% ddi véi cac hé théng phun nudc.

Ban dau nhiing nguoi ndng dan sir dung SDI cho cac cdy trong theo hang
hang ndm va cdy an qua luu nién, nhung cai tién thiét ké da lam cho cong nghé
nay thich hop cho bat ky cay tréng nao, bao gom ca nhitng loai cay trong khong
thanh hang hoic luéng. Nhitng tién bo trong cong nghé tudi nho giot van dang
tiép tuc dién ra, dac biét 1a o Israel, va cdng nghé c6 kha niang phat trién cho dén
nam 2040. Cac han ché Ién cua SDI 1a chi phi ban dau cua né, khoang 1700-
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2000USD/ha so vai 250-1400USD /ha ddi voi tudi thong thuong. Mot loi thé chi
phi b6 sung caa SDI 14 hiéu qua st dung phan bon. SDI cap nuéc truc tiép cho ré
Vi vay can it nitrate tir ¢at va phan bon hon. Nhimg uvu diém khéac cua SDI bao
gom:

- Kiém soét tét hon c6 dai va bénh do khong c6 nuéc am phia trén 1am han
ché cac diéu kién cho nay mam va gay bénh.

- Giam lo ngai vé nudc thai lam nhidm cay trong véi cac vi sinh vat gay
bénh.

- Tudi tho lau dai, trung binh 1a 15 niam vi hé théng duoc chon dudi mit dat
va tranh duoc nhiét va anh nan.

Ngoai Israel, SDI hién chua dugc &p dung rong rai, nhung hiéu qua st dung
nudc cao cua no va cac chi phi co kha ning giam véi cac thiét ké cai tién cd thé s&
lam cho nd thanh tiéu chuan cho thay lgi vao nim 2040.

Tuwdi tiéu chuyén hoi nwéc. Dé sit dung nudc mudi hodc nude bi & nhiém
khac phuc vu cho néng nghiép, tudi tiéu chuyén hoi nuéc str dung cac mang 6ng
cho bay hoi chén ngam chi chuyén hoi nuéc tir bén trong 6ng ra dat bén ngoai.
Hoi ngung tu trong dat & nhitng noi cay c6 thé hap thu nuéc; mudi hoic khoang
chat & nhidm khéc nam lai trong ng. Céng nghé nay méi o giai doan dau véi chi
mét vai tng dung thir nghiém duoc thuc hién cho dén nay. Mic du ki thuat nay
c6 thé 1a su khoi dau caa bude dot pha trong viéc sir dung nudc min dé tudi tiéu,
nhung chua c6 di co s¢ dé khing dinh né c6 thé canh tranh véi cac céng nghé
khir mubi khac dé san xuat nudc phuc vu néng nghiép vao nam 2040.

Twdi tiéu thay doi ty 1¢. Nguoi ndng dan cé thé sir dung néng nghiép chinh
xac dé tiét kiém nudc trong tudi cho cay trong. Nong nghiép chinh xac sir dung
cac cong nghé tién tién nhu cac vé tinh dinh vi toan cau (GPS), cam bién tir xa,
hinh anh trén khong, va cac hé thong thong tin dia 1y (GIS) dé danh gia tinh trang
ndng hoc c6 lién quan dén bién doi tai canh dong. Mot nguoi ndng dan co thé sir
dung céc thdng tin duoc thu thap bai cac hé théng nay dé danh gia chinh xac mat
d6 gieo hat, yéu cau phan bon, va cac diéu kién khéc, bao gdom ca thoi gian va
luong nudc cho cay phat trién ti uu trong cac khu vuc nhau trén canh dong cua
minh. Mot may thu GPS cung cap cac dir liéu vi tri trén canh dong chi tiét toi mot
mét hoic it hon. Théng tin ndy cing v&i cam bién tir xa vé diéu kién dét dai, dan
dén mot loat ban d6 GPS ciia mot canh dong. Nhiing ban do nay hién thi 6 am
va mic phan bon ciing nhu cac yéu té thd nhudng khac anh huéng dén ting
truong cay trong. Qua trinh nay da cho ra doi mot cdng nghé méi noi: tudi tiéu
thay dbi ty 18.

Do su bién ddi trong canh dong - két qua tir cac loai dat, dia hinh, hoic nhiéu
loai cay trong - khac nhau vé thoi gian va lugng nudc tudi can thiét & cac khu vuc
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khac nhau. Ty 1¢& sir dung nudc dugc kiém soét bang cach thay doi thoi gian nuéc
chay trong hé thdng tudi tai cac dia diém cu thé trong canh déng. Trong mot
nghién ctru duoc thuc hién & nam Georgia (Hoa Ky) sir dung hé thong thuy loi
trung tam, da tiét kiém duoc 5,7 triéu gallon nuwéc mdi ndm trén 279 mau Anh, so
véi st dung nuéc théng nhat trén cac canh ddng nay. Cac cong cu dé ap dung
viéc tudi tiéu thay doi ty 1¢ dang phat trién va vao nam 2040 chi phi cia ching c6
kha ning s& giam xudng du dé (g dung rong rai.

Cong ngh¢é qudn ly nwec trong ndng nghiép nwdéc mwa. Viéc quan 1y nudc
trong nong trai str dung nudc mua cé thé 1am ting dang ké ning suat cay trong.
Nang cao ning suat nho cai thién viéc quan ly nudc 1a rat rd rang, ngay ca voi
phuong thirc canh tac cua dia phuong. Khi tich hop véi nhiéu loai ning suat cao,
su cai thién ning suat duoc nang cao dang ké. Véi mua roi trén cdy trong trong
ving ban khd can, 15-30% dugc cdy trong sir dung trong thoat hoi, 30-50%
khéng hiéu qua do bay hoi tir dat, 10-30% tham qua dat, va 10 -25% chay bé mit.
Quan 1y nudc trong ndng nghiép nudc mua lién quan dén hai cdng nghé co ban:
thu gom va kiém soat sy boc hoi. Nuéc mua dugc khai thac bang cach thu gom
va luu gitr nuéc chay thoat dé dung cho tuéi tiéu trong mua khd. Thi hai & giam
thiéu su bdc hoi tir dat va téi da hoa sy thoat hoi cua cay trong bang "thay doi bay
hoi." Tir trude dén nay, nudc mua duoc luu trix trong cac bé, ao, nhung céng nghé
méi chira nude trong ting ngam nudc ngam thdng qua mot bé xa hoac thong qua
mét giéng chiét nap. Quan ly dat dé giam sy bay hoi bang cach sir dung 16p phu,
khong lam dat, trong xen canh, va chin gio ciing c6 tac dung thay d6i bay hoi.
2.3.2. Nong nghiép nha kinh

Nong nghiép thiiy canh trong nha kinh. Bang cach canh tac cac loai cay
trong trén quy md Ién trong cac nha kinh thay canh, viéc sir dung nudc cd thé
dugc giam 90% do gidm séat chinh xac nhu ciu nudc cua cdy trong. Ngoai viéc
tiét kiem nudc, cong nghé nay cé nhitng wu diém khac nhu: giam phu thudc vao
diéu kién thoi tiét, duy tri chat lwong cdy trong phd hop, va tranh s dung héa
chat trir shu bénh. Hon nira, nha kinh dugc quay kin bang cac mang méng chin
tia hdng ngoai va tia cuc tim 1am giam sy bdc hoi nuwdc va yéu cau it lam mat.
Tinh kinh té caa san xuat cay trong vaéi ndng nghiép tng nha kinh mac du hién
chua duge danh gia, tuy vay nha kinh dang dwoc st dung & nhiéu noi trén thé
gioi, tang trudng trong twong lai ctia ching phu thugc vao chi phi caa nha kinh va
muc d6 tu dong hoa cé thé duoc sir dung.

Nong trai thang dieng. Viéc sir dung cac trang trai thang ding dé san xuat
cdy trong, mot budc tién xa hon nong nghiép thiry canh nha kinh, s& lam thay doi
triét dé hoat dong ndng nghiép hién nay cho san xuit lurong thuc. Cong nghé nay
c6 thé cho ning sudt cao gap 20 lan so véi nganh néng nghiép thong thuong véi
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luong nuéc st dung it hon 95%. Pugc hinh dung nhu 13 phuong tién dé giir cho
san xuat thuc pham & gan cac trung tdm d6 thi, nd s& c6 nhitng loi thé cua ndng
nghiép ang nha kinh, dong thoi loai bo yéu cau dat ndng nghiép bé sung, 1am
giam khoang cach van chuyén cac san pham néng nghiép, va d& dang tai ché
nuéc thai cua cac trung tim d6 thi. Canh tac thang dang phai d6i mat véi mot sb
thach thuc thiy truge. N6 co thé s& khong hiéu qua vé mit ning luong trir khi
thiét ké ctia n6 bao gom ning luong tai tao (chang han gié hodc niang lugng mat
troi), dac biét 1a do nd khong thé hoan toan dua vao anh sang mit troi. O giai
doan nay, canh tac thang ding la mot khai niém hinh dung ra mot sy thay doi triét
dé trong san xuat ndng nghiép ma chua dugc thir nghiém, 1am cho viéc tiép nhan
né trong tuwong lai rat khong chac chan. Hon nita, phan tich chi phi so sanh no Vi
canh tac thong thuong van chua duoc thuc hién.

2.3.3. Tiét kigm nwéc véi ky thugt bién déi gen cay trong

Cay trong chiu han. Mot cach khac dé tiét kiém nuéc trong ndng nghiép 1
thiét ké cac cay trong co thé ton tai va phat trién véi it nude. Khi cay lay CO, tir
khi quyén, n6 s& mat 500-1000 gram nudc cho mdi gram san pham thu hoach.
Mot cay chiu han thich nghi véi cac diéu kién khd hoic han han. Mac du cac nha
khoa hoc tir nhiéu nim nay da tao duoc cac gidng cay chiu han, nhung cac dic
diém di truyén gop phan vao kha niang chiu han han thuong di kém véi toc do
tang truong thap va niang suat thap.

Céc nha khoa hoc hién dang sir dung cac cong cu cia ki thuat di truyén dé
tao ra cac giéng cay c6 thé ton tai va phat trién véi it neéc hon ma khong giam
nang suat. Cac nha nghién ciru da phat hién ra cac gen hoac phan tir ma ho c6 thé
thay doi dé tao ra cac cdy c6 kha ning chiu han han. Ba phuong phap dé thiét ké
c4c cdy chiu han gom: su biéu hién cua cac protein chirc nang, thao tac cua cac
yéu t6 phién ma, va diéu chinh duong phat tin hiéu. Céac protein chic ning
(glycine betaine va proline) 1a cac osmolytes (cac phan tir diéu hoa tinh tham thau
cua té bao) 1am tang su hip thu va duy tri nudc cua cdy trong. Cac yéu té phién
ma kiém soat sy biéu hién cua cac gen lién quan dén tinh chiu han. Biéu chinh
cac duong phat tin hiéu lién quan dén céc phan tir dua tin nhu oxit nitric, ngin
ngira t& bao su mat chirc ning va chét khi cac diéu kién nudc thap tao ap luc 1én
cay trong.

Céc nha khoa hoc d3 phat trién kha ning chiu han & mot sé cay trong dién
tich 16n. Monsanto, Pioneer Hi-Bred va Syngenta dang thir nghiém giong ngod
bién ddi gen co thé chiu duoc nhitng diéu kién khé han dinh ky ma van 6n dinh
san luong. Arcadia Biosciences va Pai hoc California, Davis di phat trién va
trdng thir nghiém gao bién ddi gen cd kha ning chiu han. Monsanto va BASF di
cuing phat trién ngd bién ddi gen dugc thir nghiém tai Nam Phi va mién Tay Hoa
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Ky. Khong c6 tudi bod sung, ngd chiu han di cho ning suit cao hon 24% S0 V4i
ngd duogc trong théng thuong. Nghién ciu phét trién kha ning chiu han & cay
trong da dién ra lién tuc trong nhiéu thap ky. Cong viéc nay da duoc thiy trude vi
hon 50 gen duoc cho biét 1a c6 tac dong dén kha ning chiu han. Coéng ty
Performance Plant ¢ Kingston, Ontario (Canada) dang thuwong mai hoa cac cay
chiu han gém ngd, dau tuong, bong, cdy canh va co véi san luong cao hon 15-
25% s0 Vvai céc loai cdy trong khong chuyén gen dbi ung. Cong ty Pioneer Hi-
Bred d3 bt dau ban ngd chiu han vao nim 2011.

Cay trong chiju man. Phat trién cac loai cay trong chiu man c6 thé 1a mot
cach dé giam bét cac yéu cau nudc ngot cua san xuat nong nghiép. Co céc cay
hoang d& (halophytes) chiu dugc mudi va phat trién trong méi trudng nudc man.
K thuat di truyén dé tao ra cac cay trong chiu man st dung ba phuong phap
chung 1a: loai bo natri ra khoi céac té bao thuc vat, ngan chia natri va bai tiét natri.
Cac nha khoa hoc tai Dai hoc California, Davis da bién d6i gen céac cdy ca chua
va cai dau. Nhitng cay chuyén gen ndy c6 thé chiu duoc nudc ¢d nong d6 mudi
tuong duong vaoi 40% mudi trong nudc bién, mot mic thuong e ché su ting
trudng cua tat ca cac cay trong. Cac nha khoa hoc tai Dai hoc Adelaide, phdi hop
v6i Pai hoc Cambridge, dang phat trién 1Ga mi, 1Ga va lda mach chiu man. Ho da
bién doi cac gen lién quan dén su din nudc trong cay dé mudi bi loai bo trudc khi
thoat hoi nuéc va khdng di vao choi cdy. Cac nha khoa hoc tai Arcadia
Biosciences tai Davis, California dang phat trién cdng nghé cho phép cac cay
trong duy tri san lwong va chat luong binh thuong trong diéu kién man. Ho hy
vong cdng nghé nay sé& duoc tng dung rong rai cho cac loai cay trong khéac nhau,
bao gém ngo, l0a, dau nanh, lta mi, co linh lang, rau, va co.

Mic di cong nghé cay tréng chiu man nay sé& lam giam nhu cau nuéc ngot &
mot s6 khu vuc ndng nghiép, nhung hién nay méi chi duoc kiém tra trong cac thi
nghiém thuc dia. N6 chua duoc kiém tra trong céc thir nghiém dai han dé xem
liu cong nghé nay c6 cac tac dung phu hay khdng. Hon nita, cdy trong chiu man
bién ddi gen van chua tim kiém su phé chuan phéap ly. Cong nghé nay phai doi
mat v&i nhiéu tré ngai trude khi né ¢ thé dugce thuong mai hda, khé cé thé dat
duoc vao nam 2040.

2.4. Céc cdbng nghé quan ly dat trong

Ning suat cia dat phy thuéc vao kha nang dat cung cap cac diéu kién vat Iy,
hoa hoc, sinh hoc va d6 am dé duy tri sy ting truong thuc vat. Nham nang cao
nang suat ndng nghiép, cac nha khoa hoc da nghién ciru cac cong nghé gidp phuc
hoi va duy tri cu tric vat ly cua dat, nang cao hiéu qua viéc sir dung nudc va chit
dinh dudng ciing nhu cai thién bau ré noi vi khuan twong tac voi ré caa thuc vat.
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Ham luong va cau tric cua céc loai dat & cac ving khac nhau cé su khac biét
dang ké, va khi hau ciing vay, do d6, nhitng cong nghé ung dung trong quan ly
dat cuc bo 1 can thiét. Cac hoat dong san xuat ndng nghiép hién nay sur dung mot
s6 cac cong nghé nham duy tri ning suat dat va cai thién dinh dudng dat nhu: tao
I6p phu, sir dung phan bon, luan canh cay trong, tao duong bao quanh, canh tac
bao ton va khéng cay, kiém soat thay loi, quan 1y dinh dudng dat, ¢ dinh dam
sinh hoc, kiém soét sir dung phan bon. Carbon hitu co trong dat (SOC) tuong
quan manh mé véi ning suat dat, vi du, & An D9, khi nhitng hoat dong trong quan
Iy dat gidp lam tang SOC, san lugng cling d3 ting gap 4,7 lan.
2.4.1. Céng nghé cé dinh ni-to cho thuec vt khéng thugc he ddu

Chuyén gen. Vi nito trong dat dugc coi 1a khong du cho su ting truong cua
cay, nén phan bon hda hoc dugc sir dung cho hau hét cac loai cay trong. Vi khuan
c6 kha niang chuyén ddi nito trong khi quyén sang dang c6 thé duogc thuc vat sir
dung dé cd dinh ni-to. Trong cac loai cay ho dau ton tai mot mdi quan hé cong
sinh gitra cac vi khuan Rhizobia cé dinh dam va nim r& tuong tac véi ré thuc vat
dé cung cap nito cho thuc vat. Trong nhiéu nim qua, cac nha khoa hoc da nghién
clru C&c cach thirc chuyén hda kha niang cb dinh dam cua thuc vat ho dau sang cac
loai cay trong khac nhu ngii cbc, tuy nhién ho van chua dat duoc thanh cong.
Niam 2008, cac nha khoa hoc tai Vién nghién ciru phat trién va Dai hoc Munich
da tim ra cac yéu tb di truyén trong cay ho dau c6 kha nang cd dinh dam. Py c6
thé 1a budc dau tién trong qua trinh phét trién cong nghé chuyén gen dé thiét lap
kha ning c¢6 dinh dam cho cac cay trong thuoc loai ngii céc nhur gao, ngd va lia
mi. Tuy nhién, d6 méi chi 1a budc dau tién boi can chuyén téi thiéu 10 gen sang
loai thuc vat khong thudc ho dau dé 1am cho chiing covéi kha niang cd dinh nito.

Hé tro tién hoa. Su phét trién kha nang c6 dinh nito trong cac loai khong
thudc ho dau bang hd tro tién hoa 1a mot huéng nghién ctiu nham phat trién kha
nang cb dinh dam cho loai cay phi ho dau. Phuong phap nay doi hoi phai thuc
hién cai thién di truyén timg budc cua ca vi khuan cb dinh dam va cay cha Véi
muc dich cudi cing nham tim ra méi lién két cé dinh nito hiéu qua. Nghién cuiu
nay doi hoi phai xac dinh hang chuc gen tham gia vao méi tuong tac phic tap
giita cac vi khuan va cay chi. Cac nha khoa hoc da thuc hién nghién ctu trén cac
loai cdy trong ngii coc chinh va cac loai vi khuan Rhizobia, Frankia, va vi khuan
lam bang cach dua cac vi khuan vao ré cy hoic toan bo cay. Cho dén thoi diém
nay, ho ciing da thu duoc mot sb két qua ban dau trong viéc kiém soat di truyén
kha nang cua vi khuan cé dinh dam khu tr bén trong cay trong.

Néu phuong phap chuyén gen hoic hd trg tién hoa thanh cong trong viéc
chuyén ddi kha ning c6 dinh dam cho cac loai cdy trong ngii cde chinh, thi budc
dot pha nay sé c6 y nghia dac biét trong cong nghé ndng nghiép. Tuy nhién, cong
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nghé chuyén gen nay phai d6i mat véi mot sé rao can ki thuat khéng dé vuot qua
nhu: tht nhat, sy lién két cua cac gen c6 dinh dam mong muén véi cac gen cung
cap su khang bénh va sau hai c6 kha nang can thiép vao sic dé khang cua cay doi
vé6i sau bénh; thi hai, viéc dua vao cac chudi plasmid vi khuin cuing véi céc gen
cd dinh dam mong mudn c6 thé gay hai cho cay; va tha ba, gen c6 thé truyén tir
cay duoc chuyén sang cay khdng chuyén gen hoic céc loai thuc vat hoang di. Do
Vvan con ton tai nhitng kho khian ma thach thic ki thuat mang lai ciing nhu nhitng
han ché trong nd luc nghién ciru, viéc ¢b dinh dam c6 thé khong dugc thuc hién
d6i voi cac loai cay ngii coe cho dén nam 2040.

2.4.2. Cong ngh¢ bién déi vi sinh var dit

Kich thich thuc vdt. Ving ré bao gdm mé ré, bé mit ré, va dat noi r& vuon
ra. Vi khuan ton tai trong méi trudng nay & trén ré cay va bé mit dat trong mang
sinh hoc nuéc mong. Ving ré khac voi dat bén ngoai ving ré ca vé sinh hoc va
hoa hoc, va nhitng anh huong cua bénh thuc vat va vi sinh vat thic day ting
truong anh huong dén nang suat va chat luong cdy trong. Nghién ctu vé ving ré
da chi ra rang bién doi vi sinh vat dat c6 thé lam giam nhu cau phan bon va thuéc
trir sau ciing nhu kich thich ting truong. Kich thich thuc vat dé cap dén cong
nghé kich thich anh huéng cua ving ré dbi vai sac khoe va su phat trién cua cay.
Nong dan thuong sir dung phan bén cho dit dé ting cuong sy ting trudng va gia
tang nang suat cay trong, nhung mdi quan hé gitra thyc vat va vi sinh vat ving ré
van chua duoc nhan thic mot cach rd rang. Viéc ap dung sinh hoc phan tir cho
c4c Vi sinh vat ving ré gop phan lam ting niang suét cay trong. Chang han nhu,
cac nha khoa hoc di chi ra rang cac hormones thuc vat caa vi khuan lam cé kha
ning cai thién su ting trudng va ning suit cua cay IGa mi.

Dit irc ché bénh. Céac nha khoa hoc da phat hién ra rang mot s nhém vi sinh
vat dat cd kha niang bao vé cay trong ciing nhu &c ché bénh & cay trong. Boi c6
nhiéu loai vi sinh vat khéng thé dugc nudi cay trong méi trudng phong thi
nghiém, nén ngudi ta sir dung phan tich metagenomic dé nghién ciru ching trong
moi truong tu nhién, xac dinh va sir dung chung trong phan dét. Viéc phat trién
hon nita trong linh vic ndy cd thé gidp kiém soat bénh & cay trong tét hon ciing
nhu giam thiéu st dung thudc trir sau.

Hdp thu phét pho. Mot yéu té dau vao quan trong cho su ting trudng & thuc
vat 1a phét pho, va né can phai duoc cung cip cho cay tir bén ngoai. Kha ning
hap thu phét pho trong cdy thuong khong hiéu qua vi phan 16n lugng phdt pho
nay bi giir lai trong dit nén cay khéng thé hap thu dugc. Cay chi thu dugc tur
10%-20% luogng phdt pho st dung. Ngoai ra, lwong cung cap phét pho trén quy
mo toan cau sir dung trong phan bén han ché véi du béo tong lwong can kiét truéc
cudi thé ky nay. Vi khuan va ndm ciing c6 thé lam ting kha nang hap thy phét
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pho, thé nhung cho dén nay viéc phét trién cong nghé nay con rat han ché. Nghién
ctru V& mdi quan hé giita cy trong va sinh vat hap thu phédt pho cubi ciing cé thé
dan t6i su cai thién 16n vé hiéu qua cua kha nang hap thu phan bén phét pho. Tuy
nhién, vi cho dén nay, két qua dat dugc chua kha quan, do do, sy cai thién nay c6
thé s& chua thé mang lai thanh cong trude nam 2040.

Hat Nano. Zeolite duoc sir dung lam chat cai tao dat dé nang cao hiéu qua
ctia phan bon, cai thién d6 thim hat va gitr nudc cling nhu giir lai chat dinh dudng
cho cdy. Nghién ciu vé zeolite tap trung vao viéc thay d6i cau truc phan tir
zeolite nham cai thién hiéu qua cua khoang chat nay. Mot s6 chuyén gia nghién
ctru cdng nghé nano nhu mot cach thirc dé cai thién hiéu suat cua zeolite. Sy sip
xép tirng nguyén tir mot trong céng nghé nano cho phép kha nang kiém soat kich
thuge, hinh dang, va huéng phan tng véi dat hoiac mé cay. Viéc ap dung cong
nghé nano vao dat duoc dé xuat bao gom zeolit nanoporous gidip cho phan boén va
nuéc thoat cham hon, nanocapsules gitp kiém soat qua trinh thoét thudc diét co
va thudc trir sdu va nanosensor gidip phat hién dich hai. Tuy nhién, méi lo ngai vé
anh huong cua hat nano dén sic khoe caa con ngudi dang 1a mot van dé rat duoc
quan tam, mét sé té chirc da c6 chi truong khong st dung chung trong dat cho
dén khi thiét lap duoc diéu kién an toan cua yéu té nay.

2.5. Cong nghé trong nudi trong thily san

Tir nam 1961, ngudn cung cap thirc 4n tir ca da ting dang ké bai mac do ting
truong nhanh chong cia nganh nudi trong thuy san, su phat trién cua dong thuc
vat thuy sinh dé iy thuc pham. Téc d6 ting trudng hang nim dat 3,1% ké tir nim
1961, trong khi do, toc d6 gia ting dan sb trén thé gidi hang nam 1a 1,7%. Von
dugc xem 14 mot ngudn protein dong vat tuyét voi, chat luong cao véi gia ca phai
chang, c4 chiém xap xi 16% luong dam tir dong vat vao nam 2010 va khoang 6%
luong dam tiéu thu tinh trén toan cau. Do xay ra tinh trang dinh tré trong qua trinh
danh bat c4, viéc gia ting nhu cau dbi véi cac san pham tir ca s& can phai dugc
giai quyét théng qua nudi trong thuy san. La linh vyc san xuat thuyc pham cé
ngudn gbc tir dong vat co toc do tang truong nhanh nhat, dong gop cuia nganh
nudi trdng thuy san trong tiéu thy ngudn thuc pham tir c4 da tang tir 10% vao nim
1970 1én 46% vao nam 2008, va trong twong lai gan ¢ thé s& chiém hon 50%
ngudn cung cap ca thuc pham trén toan cau. Khu vuc chau A — Thai Binh Duong
la khu vuc nudi trong thay san 16n nhat, chiém khoang 89% san luong. Binh quén
ngudn cung thyc pham tir ¢a tir nudi trong thay san tinh trén dau nguoi 12 tir 0,7kg
trong nam 1970 dén 7,8kg trong nam 2008, tbc do ting truéng hang nim trung
binh dat 6,6%. Trong mot b4o cdo cia Ngan hang Thé gisi vao nim 2006, kich
ban dy béo tri tré san lvong danh bt ¢4 1 gia dinh quan trong cho thay nhu cau
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vé nubi trong thuy hai san cd thé s& tiép tuc ting cho dén nam 2040, véi toc do
tang truéng hang nim dao dong tir 1,4 dén 5,3%.

Sy gia ting chi yéu ning suit nudi trdng thay san théng qua toan bd chu ky
san xuat va phan phdi da thic day tang truang caa nganh nudi trong thay san. Sw
tang truong cha yéu bao gém nhiing tién bo vé gidng cé (ca cai tién gen), van dé
dinh dudng cé va kiém soét dich bénh; sy phat trién caa cac hinh thic nubi tréng
thuy san méi; két hop véi cac hé thdng canh tac va xtr ly chat thai; phét trién
ngudn cung cap, phan phdi va duy tri chudi trén pham vi toan cau. O chau A,
nhiéu hé thong xir ly 16n da xay dung cac nha may xir ly tap trung Ién nham cai
thién nang suat va dap ung tét hon, gop phan nang cao chat lugng va dap tng yéu
cau vé an toan. Nhitng cong nghé xir ly cai tién gop phan tan dung tét hon ngudn
chat thai tir c& cho nhiéu muc dich sir dung khac nhau nhu: xt ly nuéc, my pham,
hoa chat ndng nghiép, nhién liéu sinh hoc, dugc pham. Do cai thién ning suat va
san luong gia ting dang ké, gia thanh cua cac san pham nubi trong thay san, bao
gom céc san pham véi sé lwong 16n nhu ca chép, ca 1o phi co su giam déu trong
vong 20 nam qua.

DPén nim 2040, bén céng nghé gop phan dan dén sy tang trudng trong cung
cap thay san nudi trong, clng véi do6 1a gia thanh c6 kha nang s& giam, bao géom:

Ca cdi tién gen. Cai tién gen cua cac loai c& nudi cé thé sé tiép tuc nang cao
nang suat nudi trong thuy san ciing nhu gitp giam thiéu tac dong dén moi truong.
C4c tién bo sinh hoc nudi trong va cai tién di truyén tap trung vao viéc thuan hoa
cac loai méi, phét trién cac phuong phap nudi méi trong san xuat giong, phat trién
dan gidng méi nham ting niang suat va gilp giam thiéu dich bénh ciing nhu yéu
cau d6i voi thic dn, khong gian va nude. Trong nim 2000, Gjedrem - Vién
Nghién ciu Nudi trong thay san Na Uy wdc tinh chi ¢d 1% san luong nudi trong
thay san dwa trén cai tién di truyén & ca va dong vat c6 vo, tuy nihén, cac chuyén
gia hy vong rang dén nam 2040, ty I& nay s& ting lén.

Ché dé dinh dwéng, thire dn va ché dp dn. Thong thuong, thie dn chiém
khoang 60% chi phi va thudng dugc xem l1a phan tén kém nhat trong hé thdng
nudi trong thuy san thuong mai. Nhiéu nghién ciu van dang tiép tuc duoc thuc
hién nham phét trién cac thanh phan thay thé cho bot ca va dau cé, chang han nhu
phan thira cua qua trinh ché bién thit ga hoic cua cac san pham thuc vat nhu dau
tuong va hat cai; ting hiéu qua cao toi wu hoa, 1ap cong thuc thirc an it gy 6
nhiém; va nhiéu hé thong phan phdi thirc an ty dong va chinh xac hon. Vi du nhu:
nhitng ngudi nubi ca hoi giam ty 1é chuyén hoa thirc an (ty 1é cua tong luong thirc
an cua mot dan ca tir khi mua vé, chua trudng thanh dén thoi diém thu hoach véi
trong luong cé lGc thu hoach) tir 2:1 cua nhitng nam 1980 1én dén 1,3:1 trong thap
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ky dau cua thé ky 21, gilp tiét kiém chi phi dang ké va giam chat thai. Loi nhuan
trong twong lai c6 kha ning s& lam giam ty 1& nay xuéng dudi muc 1:1.

H¢ thong tuan hoan khép kin. Nganh nuéi trong thuy san dang tin dung
nhitng tién bo trong qua trinh sinh hoc va cac méi twong tac phuc tap gitta chat
dinh dudng, vi khuan va sinh vat duoc nudi ciy dé thiét ké cac hé théng nudi
trong thity san khép kin, cho phép nuéi sinh vat bién tai cac dia diém céch xa
bién. Trong hé thdng tuan hoan, mot s hoic tit ca ngudn nudc trong mot co so
nudi ca duoc tai sir dung dé Kiém soat moi trudng nudi tot hon, giam thiéu sir
dung nudc, loai bo triét dé cac chat thai khoi hé thong, cung cap cho hé théng lam
am va 1am mat nudc hiéu qua hon. Mot loi thé quan trong cua hé thdng khép kin
nay la cach ly hé théng nudi trong thuy san khoi cac hé sinh thai tu nhién, gidp
giam thiéu nguy co mac bénh hoic céac tac dong gen ddi véi moi truong. Hé thong
tuan hoan da va dang duoc 4p dung trong nudi loai lwon & Pan Mach trong nhiéu
nam, gitip Pan Mach tro thanh dat nuéc c6 san lugng lwon ding hang dau trong
s6 cac nugc Chau Au. Cung véi su phat trién cua cdng nghé tuan hoan quy mo
I6n s& 1 sy phaét trién cua cé4c loai thire an thay thé st dung dam thuc vat dé thay
thé bot ca va dau ca.

H¢ théong dai dwong mé. Do dai duong chiém phan 16n bé mit trai dat, nén
viéc sir dung hé thong dai dwong mé c6 thé thay doi manh mé ban chat cua san
Xuat thuc pham con ngudi. Ngay nay, hau hét nuéi tréng thuy san bién dugc thyuc
hién tai cac khu vuc ven bién dugc bao vé. Tuy vay, nhitng kinh nghiém trong
nudi trong gan bo va cong nghé tir ky thuat hang hai, nganh cong nghiép khi - dau
ngoai khoi co thé s& két hop véi nhau, tao diéu kién cho viéc sir dung cac 1dng 16n
hay céc két cAu chira trong viing bién ma cho nudi va thu hoach ca duoc thuc hién
dé dang hon. Kho khan, rao can cha yéu la chi phi lap dat ngoai khoi 16n va thach
thire trong viéc giam thiéu tac dong moi truong tiém tang tir cac co sé nay trong
qua trinh hoat dong. Dé giai quyét cac diéu kién khac nghiét ngoai khoi, can thiét
phai thuc hién co gidi héa cac nhiém vu trong tam dé giam thiéu sy tham gia cua
con ngudi, lién tuc gidm sat cac diéu kién moi truong chinh, hoat dong va stc
khoe cuia ca s& rat can thiét dé dam bao hoat dong lién tuc va hiéu qua, va s& can
cac két cau long chira bé mat c6 thé sir dung & nhitng khu vuc bién dong hay khu
vue nude bén dudi bé mat nudc bién.

Kién thirc ky thuat dé thiét ké cac nha bé trén bién ma, véi quy mé lon. Tur
nam 2001, mot s6 thiét ké thuwong mai dau tién da duoc trién khai tai nhiéu nuéc
trén thé gisi, trong d6 c6 Hoa Ky. M6t phan tich vé ngudn nuéc cua Anh vao nim
2007 da két luan rang viéc xay duyng mot nha bé ma ¢6 quy md 16n dé nudi cac
loai ca phat trién nhanh & viing bién nudc Anh 12 hoan toan kha thi néu xét vé mat
kinh té. Bién ban ghi nhé k¥ thuat duoc ky véi Co quan khi quyén va dai duong
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Hoa Ky (NOAA) vao nim 2008 ciing d nhan manh tiém ning thwong mai hién
c6 cua hé théng dai duong mé nay.

2.6. Cong nghé ndng nghiép chinh xéac

Nén néng nghiép chinh xac bao gom mét loat cac cong nghé va thuc hanh
lién quan gitp nguoi ndng dan nhan thic va giai quyét duoc nhitng sy bién doi
dat c6 thé anh hudng 18n su ting trudng cua cdy trong. Cac k§ thuat canh tac
chinh xac hién nay c6 xu hudng tap trung vao viéc khdm phé céach thuc bién doi
ctia C4c yéu to nhu chét luong dat, nguén nudc, md hinh thoat nudc, ... trong mot
canh dong, sau d6 ap dung céc chién luoc trong, thu hoach va quan Iy dé giai
quyét nhiing bién doi d6. Thong tin, s6 lidu vé cac bién doi trong canh dong co
thé thu dugc tir nhiéu ngudn nhu thao tac 1ay mau va kiém tra; thiét bi cam tay,
cam bién gan & thiét bi, cam bién dit trén canh dong hay dit trén mat dat, trén
khdng, hodc cac diéu tra dua trén vé tinh. Cac chién luoc quan ly cé thé rat khac
nhau, muc dich c6 thé 1a nhiam ting ning suat cay trong hoic giam tiéu thu
nguyén liéu dau vao ton kém nhu hat giéng, phan béon va thude diét co.

Canh tac chinh xac tap trung vao viéc nhan thac va thich ¢ng vai cac bién doi
trong canh dong cé thé 1a két qua cua nhiéu yéu té khac nhau gilp phat trién nén
ndng nghiép chinh xéac. Mac du céc nha khoa hoc cay trong tir lau da thir nghiém
nhiéu phuong phap nham tan dung thdng tin, di liéu tir cc bic anh chup trén
khéng hay tir vé tinh ciing nhu tir nhitng khao sat duoc thuc hién trén canh dong
dé cung cap tin tic vé thuc hanh quan ly cay tréng, nhung k¥ thuat canh tac chinh
xac chua dugc ap dung rong réi truéc thap nién 1990, khi nhimng thay doi trong
bdi canh kinh doanh néng nghiép Hoa Ky bat dau dan c6 xu huéng mang lai loi
ich cho céc néng trai 16n va tich hop theo chiéu doc & mirc d6 cao. Khi céc néng
trai phét trién, cac phuong phap quan Iy nong trai truyén théng coi mdi canh dong
la mot thuc thé nguyén khdi nhuong chd cho ki thuat quan ly thay thé nham tap
trung tim hiéu cac bién thé noi dong va nhitng anh huéng cua chung dén yéu t6
ning sut cay trong. Bong thoi, gia thanh cua cac hé thong dinh vi vé tinh vao
thoi diém dé dang giam manh, va cac ngudn cdng nghé thong tin khac nhau can
thiét dé tao ra, cap nhat va tan dung ban do canh déng tly chinh dang trd nén dé
dang tiép can va c6 gia thanh hop 1y ddi véi nhitng ndng dan.

Do lich sir phat trién, nén ndng nghiép chinh xac gan bé chat ché véi cac hoat
dong thuc hanh néng nghiép-cong nghiép quy mé Ién chiém wu thé trong cac khu
vuc nhu mién trung tdy Hoa Ky, mién nam Brazil, va nhiéu ving ¢ Canada, Dt
va Uc. Chi phi vén twong ddi thap, quy dat cao va tap trung vao hiéu qua (bao
gom ca hiéu qua lao dong) gitp khuyén khich néng dan & céc khu vic ndy mua
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may moc, phuong tién ndng nghi¢p 16n hon va phtc tap hon va c6 kha nang tich
hop cac cong nghé canh tac chinh xac.

Mic di mét sb ki thuat ndng nghiép chinh xéac c6 thé duoc sir dung trén cac
trang trai quy mo6 nho dua trén sirc lao dong cua con nguoi thay vi lao dong co
khi, nhung cac cdng nghé néng nghiép chinh xac tién tién nhat lai dya trén tinh ty
dong ¢ mirc do rat cao, khdng chi tinh wng dung ma con ca vé ra quyét dinh. Nén
ndng nghiép chinh xac c6 thé s& b6 sung dang ké vao chi phi hién tai, va cé thé Ia
dén nam 2040 su gia tang san lugng voi cdng nghé bo sung nay chua thé bu dap
cho cac chi phi bo sung. DPdi véi cac cong nghé ndng nghiép chinh xac duoc nhan
rong trong twong lai va theo cach thirc tic dong dang ké d6i véi san luong luong
thuc toan cau va tiéu thu tai nguyén, thi nhitng huéng dan hay hé théng ang dung
tu dong hoa dang ndi 1&n & cac phuong tién may mdc néng nghiép s& phai giam
vé kich thudc va chi phi dé c6 thé hoat dong duogc trén cac manh dat nho & céc
nude dang phat trién von dugc xem 14 noi cO thé ting ning suét tiém ning 16n
nhat.

Tong quan vé cdng nghé ndng nghiép chinh xic sau day minh hoa mét 1o
trinh phat trién ma trong d6 nén néng nghiép co gidi hoa s& trai qua mot qué trinh
chuyén d6i manh mé& va cé thé dugc ap dung phd hop véi hau nhu bt ky dia
diém nao.

2.6.1. Céc thanh phdn ce ban: Ldp ban d@é va quan 1y

Xét trong nhiéu khia canh, thiét bi thu nhan dinh vi vé tinh 12 mot cong nghé
nén tang trong nén ndng nghiép chinh xac va duoc wng dung rong rdi nhat trong
tat ca cac cong nghé ndng nghiép chinh xac. Thiét bi thu nay thuong sir dung tin
hiéu tir chiim vé tinh cua Heé théng dinh vi toan cau Hoa Ky (GPS), cling véi diéu
chinh tin hiéu tir may phat trén mat dat c6 dinh dé cung cap thong tin vi tri cuc ky
chinh xac - mot yéu tdé dong vai trd hét sic quan trong cho cac tng dung ndng
nghiép chinh xac. Mot trong nhitng ung dung phd bién nhat cua dau thu GPS
trong ndng nghiép chinh xac 1a tao ra cac ban d6 dat toa do dia ly. Nong dan s& sir
dung dau thu GPS cam tay dé danh dau chinh xac cac vi tri cua miu dat, sau do
d6i chiéu miu dat va toa do GPS trong mét co sé dit liéu hé thong thong tin dia ly
(GIS). C6 cac cong nghé va ki thuat khac nhau dé xac dinh tinh chat dat, bao
gom xét nghiém mau, dau do do d6 dan dién cua dat (dé xac dinh ham lwong
nuéc), va ddng hd do d6 pH cam tay (nhiéu trong sé do tich hop hay két ndi voi
dau thu GPS dé tao ra dix liéu toa do dia 1y, ma khong doi hoi viéc phai nhap riéng
nhitng dit liéu nay). Nhiéu cam bién con c6 thé dugc gan trén cac phuong tién di
lai dé gidp viéc do dac duoc thuc hién nhanh hon tai vi tri 13 nhitng canh dong
rong 16n. Cam bién tir xa ciing c6 thé do lién tuc chi s6 chat luong dat va truyén
nhirng sb lieu nay tai mot co so dir liéu trung tam.
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GPS va GIS ciing dugc st dung dé do luong va sap xép céc chi sb thé hién
sirc khoe va tinh trang cua cay trong. Chang han nhu ddi véi thao tac 1dy mau dat,
mét loat cac cam bién va phuong phap co thé duoc stir dung dé thyuc hién do ludng
c4c toa do dia ly. Vi du, cam bién cam tay va cam bién gin trén xe c6 sin c6 thé
do ham luong cua chat diép luc trong 14 cdy bang cach do niang luong anh séng
phan chiéu trén 1a. Ham luwong diép luc trong 14 thap cho thay sy thiéu hut dinh
dudng, bénh hai ¢ cdy trong hoic cac van dé khac. Bén canh d6 con c6 cac loai
cam bién twong tu dugc thiét ké dé do luong céc chi s6 stc khoe khac nhu nhiét
do cay trong (thé hién sy thiéu hyt nudc), ham luong duong (gitp xac dinh do
chin cta qua), va sy phéa hoai ctaa con trung.

Nong dan cé thé sir dung sb liéu quan trac dia 1y dé hd tro hoat dong quan ly
ndng trai theo ving, tir d6, thay doi cac ung dung dau vao cay trong (gidng, phan
bon, thude trir sau) dya vao cac yéu td nhu sic sdng cy trong va d6 mau ma cua
dat. K§ thuat phé bién gilp kiém soat dau vao theo ving la chia mot néng trai
thanh cac khu quan ly, rdi sau d6 tinh toan phan bé t6i wu dau vao trong mdi khu.
Phuong phap phan khu duoc pho bién vi né tuong d6i dé sir dung véi hé thong
ng dung khong chinh xac, phan tan déng déu lwong dau vao trong mot md hinh
rong. Tinh toan dau vao can thiét thuong duoc xem 1a nhiém vu cia phan mém
chuyén dung, doi hoi chi phi gidy phép dat tién. Tuy nhién, luong dau vao cé thé
dugc tinh toan thu cong bang cach sir dung cong thic trong truong hop nguoi
ndng dan nam bat dwoc nhimng kién thic can thiét. Van dé dang dién ra cha yéu
véi nén ndng nghiép chinh xac 1a xac dinh nhitng mitc d6 dau vao thich hop voi
cac didu kién néng trai khac nhau. Cac cong thic khuyén céo hién nay thuong
dua trén gia tri nghién ctu khoa hoc cay trong cua nhiéu thap nién. Tuy nhién,
chung thudng duoc sir dung dé quan ly "toan b khu vuc nong trai" thong thuong
trén co so tirng khu vuc, va khdng nhat thiét phai phd hop véi cac ky thuat quan
ly quy md nho hon nhiéu trong canh tac chinh xac. Cac nha nghién ctru dang phat
trién céc thuat toan, duoc thiét ké riéng dé ap dung canh tac chinh xéac va co thé
duogc tly chinh véi cac diéu kién trong cac khu vuc ndng trai riéng khong phan
biét khu virc. Khong giéng nhu nhiéu cong nghé ndng nghiép chinh xac, viéc 1ap
ban db dau vao toa d6 khong gian dia 1y twong d6i don gian dé thich tng dé hoat
dong trong cac hé thong nodng trai quy moé nho phd bién & cac nude dang phat
trién.

Do tinh trung tim dbi voi ca canh tic chinh xac co gidi hoa va phi co gidi
hoa, cong nghép lap ban d6 va cong nghé dé xuat déu c6 kha nang tro thanh céc
thanh t canh tac chinh xac quan trong nhat.
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2.6.2. Cac h¢ théng tich hop dau tién: theo doi ning sudt

Theo ddi ning suét, giai phap canh tac chinh xac duoc tich hop dau tién maoi
Xut hién, da dugc ap dung & may gat-dap lién hop nhitng nim 1990 va hién dang
|l loai phé bién nhat cia hé thong canh tac chinh xac tich hgp. May theo ddi ning
suit dién hinh stir dung mot cam bién tac dong dé do lwong ngii coe duge xu ly
khi vao thiing chtra hat cua may gat dap. Cam bién riéng biét do ¢6 am cuaa hat dé
gitp hiéu chinh céc bién d6i do d6 4m gay ra trong hat, qua d6, nang cao do tin
cdy cua phép do dong hat ndy. May theo ddi ning suat cho phép nong dan theo
ddi san lugng c6 d6 chinh xac hon so véi phuong phap cti (nhu can hat khi ban).
Cac dir liéu ning suat chinh xéac nay gitp ndng dan kiém soat duoc viéc quan Iy,
diéu hanh ndng trai, chang han nhu dam phéan cho thué cay trong. Nong dan ciing
st dung thanh phan cam bién do 4m trong may theo doi nang suat dé thu thap
thong tin vé& diéu kién cay trong, c6 thé dua ra cac chién lugc trong trot va cac
thuc hanh xur Iy xay trong tiép theo.

Theo ddi ning suét tré thanh mot cong cu manh mé, hiéu qua hon rat nhiéu
khi két hop voi thong tin dinh vi vé tinh va phan mém lap ban d6. May gat dap
lien hop dugc trang bi ca thiét bi giam sat ning suat va hé thong GPS c6 thé
tuong quan do luong ning suét tic thoi voi cac dia diém chinh xac trong mot khu
vuc nong trai. Sau dé6 phan mém chuyén dung c6 thé sir dung nhiing dit liéu lién
quan d6 dé tao ban dd ning suét, c6 thé chi cho ngudi ndng dan céc khu vuc trén
canh dong c6 muc nang suat dac biét cao hay thap. Ban do nang suat cd thé gidp
ndng dan khic phuc mot loat cac van dé vé ndng trai cia minh ma néu khong thi
ho s& gap kho khin 16n trong viéc s dung cac k¥ thuat khac nhu 1ap ban do dat
toa do dia ly. Vi dyu, mot khu vuc c6 ning suit thip cia mot canh ddng ciing trong
ngii coc lai co d6 am cao bat thuong cé thé c6 van dé vé thoat nudc. Theo di
ning suat con c6 thé gitp ndng dan theo ddi két qua thir nghiém véi cac chién
luge trong khac nhau va ky thuat quan 1y dé xac dinh nhiing tha sé hoat dong tét
nhét cho céc khu vuc cu thé trén canh dong.

2.6.3. Cac cong nghé mdi néi: Canh tdc thay déi theo ving va chi dan tw dgng

Mot trong nhirng phat trién quan trong nhat trong hé thdng néng nghiép chinh
X4c tich hop trude trong thap ky vira qua la sy ra doi cua cac hé théng tng dung
(cap) thay doi theo ving dat (variable-rate application) dung cho phan bon, hat
giong, thudc trir su, va thube diét co. Nhitng hé théng nay thay thé hé théng tng
dung ¢ dinh thong thuong trén cac phuong tién ndng trai hay cac phuong tién
chuyén dung. Cac hé théng tng dung thay doi theo ving c6 thé cho phép ngudi
ndng dan cung cip chinh xéc liéu lugng dau vao cay trdng ¢ nhitng noi can thiét.
Hé thdng (ing dung thay di theo viing co ban nhat 1a loai c¢6 ngudi diéu khién, co
nghia 13 ngudi néng dan phai diéu chinh tha cdng cac dau ra cua hé théng khi hé
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thng dinh vi cua xe cho biét xe dang di vao 1 viung méi. Hé théng wng dung thay
d6i theo vung lién két tryc tiép voi hé thdng GPS/GIS trén xe va diéu chinh cac ty
I& phan tan dau vao dua trén dit liéu ban db. Cac hé thong tién tién nhat s dung
cdng nghé cam bién va cong nghé cap, trong d6 cac cum cam bién gén trén xe
hay thiét bi s& do chi s tinh trang cay trong va hudéng dau phun hay thiét bi cap
thay ddi dé cung cap luong dau vao thich hop dé xur ly van dé. Vi du, mét thiét bi
phun thudc diét co dugc trang bi cdng nghé on-the-go (xir 1y di dong) cd thé xéac
dinh c6 dai bang cach st dung cam bién quang va cung cip dua thudc diét co gilp
tiéu diét co dai bang cach sir dung dau phun khép ndi. Hé théng cam bién va tng
dung on-the-go con c6 thé tan dung dit liéu tir co so dir liéu ban d6 dé nang cao
d6 chinh x&c va mac dap ung, cac dau vao caa cam bién cd thé cung cap cac
thong tin quy gia dé cap nhat co s¢ di lidu, hd trg quyét dinh trong twong lai.
Nong dan thuong xuyén ghép hé théng tng dung thay doi theo ving véi hé
théng hudng dan gilp gitt cho may kéo va céc thiét bi hoat dong chinh xac trén 1
canh ddng, gidp giam khdi luong cdng viéc caa ndng dan, trong khi cai thién tinh
chinh xéc cua thay doi ung dung theo viing. Ngay ca trong trudng hop khong co
cac hé thdng tng dung thay d6i theo viing, ngudi ndng dan cé thé khai thac loi
ich cua cac hé thdng hudng dan trong viéc dinh vi cac canh dong va xac dinh
diém giao gitra cac ving. Hé théng hudng dan co ban nhat bé sung mot man hinh
hién thi ban do dinh vi v&i mot cot anh sang chi thi hd tro ndng dan cé thé di xe
trén mot con dudng duoc xac dinh trudc mot cach chinh xéac nhat. Céac hé thng
tién tién hon ngay cang két hop huéng dan hoat dong, bao gom ca lai may kéo tu
dong va hé théng hudng dan va lai tch riéng cho thuc hién. Hé thong lai tu dong
co ban giit may kéo trén 1 duong thang rat chinh xac di qua canh dong, nhung
ngudi ndng dan van can chuyén huéng may kéo dé bat dau di qua 1 canh dong
khac. Céc hé thong tot nhat hién nay c6 thé ca lai va chuyén huéng may kéo va co
thé dat duoc mic d6 chinh xac rat cao, kiém soat cac phuong tién hoat dong cho
hang chyc hang cay trong theo cac mau hinh lap lai véi dung sai +/- 1 inch tham
chi & ca cac canh dong khéng bang phing hay déc.
2.6.4. Cong nghé trong twong lai: Robot néng trai va canh dong thong minh
Céc xu huéng twong lai trong canh tac chinh xac nham ting tinh tu dong hoa
Clia cac phuong tién nong trai va diéu khién thiét bi. Mot s6 nha san xuat da gigi
thiéu cac hé thong hudng din cho phép may kéo tu 14i, thuc hién 1 s nhiém vy
han ché nhu theo sau may git dap lién hop, trong khi kéo thém toa xe thu hat, tu
1ai toa xe dén mot diém da cai dat sin dé do hat, va sau do tré vé vj tri cia may
gat dap dé thu hat. Trong 5-10 nam t&i, may kéo tu hanh c6 thé tham gia vao mot
loat vai tro trong cac trang trai quy mo Ié6n. Hiéu qua thu duoc tur viéc s dung
rong rai cac hudng dan ty dong va cong nghé eng dung va cam bién on-the-go c6

37



thé gilp cong viéc canh tac ty dong trd nén co loi hon canh tac thong thuong,
thuc day ting dau tu vao cong nghé canh tac ty dong.

Quan trong hon, khi cac lgi ich cia canh tac tu dong duoc xac dinh, cac
chuyén gia hy vong rang xu huéng duwa trén hiéu qua huéng téi cac phuong tién
ndng trai 16n hon s& tu dao nguoc. Nhiéu chuyén gia hy vong rang nhiing quan
tam hiéu qua s& thay cho y thich trién khai nhimg dan 16n thay vi dan nho, cac
robot ho& chuyén canh s& 1am viéc trén cac phan nho trén canh dong vao moi lic,
c6 thé 1a 24 gio mot ngay. Mo xe sé trang bi day du cam bién va phan mém (hoic
thong qua hé théng diéu khién trén xe hoac dit lidu lién két hé thong tir xa) cho
phép né c6 thé quan ly ving canh tc cia minh mot cach téi vu. Cung véi mang
lugi cam bién phan tan theo ddi cac diéu kién dat va cdy trong va cac phan mém
tich hop thu thap dix liéu va ra lénh-va-kiém soét, "cac canh ddng théng minh"
trong twong lai c¢6 thé ty canh tac. Trong s nhiing yéu té khéac, quy md kinh té c6
thé 1a két qua cua su phd bién cac canh ddng thdng minh & cac nude phat trién co
thé gitp thyuc hién nén canh tac chinh xac co gi¢i hda kha thi hon trong bdi canh
ndng nghiép do thi, va ndng nghiép tiéu chu, lam ting dang ké luong dat canh tac
cudng do cao, ning suat cao trong tuong lai.

Lo trinh tir may kéo tu dong dén robot ndng trai ¢ thé khong phai 1a 1 con
duong bang phang. Cac chuyén gia di luu y rang cac phuong trién trang trai tu
dong 1am day 1én méi quan tdm vé tinh an toan va an ninh. Mic du cac may méc
ndng trai ty dong co thé hoat dong an toan hon rat nhiéu so voi may moéc dugc
diéu khién bai con ngudi, thi tai nan van cé thé xay ra. Ty thuoc vao tham
quyén, tda an co thé dé dang ap dung luat trach nhiém san pham hién tai cho mot
trrong hop tuong lai trong d6 mot may ndng nghiép tu dong lam bi thwong hoac
lam chét mot nguoi di nham vao duong di cua phuong tién d6. Nhung sy ¢d nhu
vay, hay dic biét 12 mot loat nhitng sy ¢d nhu vay, ¢ thé anh huong dén sy chap
cbng nghé cua cong chdng.

Mot mdi quan ngai lién quan dén viéc kiém soét cac xe trang trai tu dong va
sir dung ching dé tan pha. May kéo tu dong kich thudc cua mot chiée xe ui dat
I6n, tham chi khi khéng c6 thiét bi (c6 thé 16n hon mot dudng cao toc bdn 1an xe)
c6 thé 1a vii khi khing bé. Robot trang trai nho hon c6 thé it "mang tinh vii khi"
hon, nhung van lam day 1én nhiing quan ngai. C6 mét sé chién lugc tiém ning
cho céc nha san xuit dé dam bao rang nhitng robot trang trai khéng bi sir dung
sai, nhung chua rd la ching c6 hiéu qua trong viéc ngin chin cac cudc tan cong
hay khéng.

Tat nhién, c6 nhiéu lgi ich tir canh tac chinh xac khong doi hoi robot nong
trai hay canh dong théng minh; ngudi lao dong cé thé thuc hién phuong phap ung
dung thay doi theo viing bang tay bang cach st dung cam bién cam tay va ban db
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GPS. Nhung canh tic chinh xac rong hon so véi cam bién va ang dung; né ciing
la mot cdng viée day thir thach vé tri thirc. Phan mém chuyén dung cho xu ly dit
liéu va hd tro quyét dinh c6 thé tu dong hoda nhiéu cdng viéc tri thic va gitp ndng
nghiép chinh xac d& thuc hanh hon di véi cac ca nhan. Tuy nhién, viéc sir dung
phan mém nhu vay thuong doi hoi muc tri thiuc cao. Cac xu hudng co thé giam
kich thudc xe trang trai ciing c6 thé cham dat viéc gitp chuyén nhiéu khia canh
lap ké hoach va ra quyét dinh ciia néng nghiép chinh xac dé nguoi ndng dan thoat
ra khoi vong luan quan. Lao dong ndng nghiép 1a 1 cong viéc cuc ky khé khan va
doi hoi nhiéu tha, cac hda chat sir dung trén cac trang trai ¢ thé rat c hai cho
con nguoi. Tuong lai cua cac trang trai thong minh dugc quan ly baoi robot khéng
nhét thiét phai 12 mot diéu ao uéc, chi phi cao cua cac hé thong canh dong théng
minh robot cd thé dam bao rang phan Ién cac nudc phét trién sir dung cac canh
ddng do con ngudi va robot cing quan ly.

2.7. Cong nghé nhién li¢u sinh hoc

Viéc st dung nhién liéu sinh hoc trong van tai, cha yéu Ia ethanol va dau
diesel sinh hoc, da phat trién nhanh chdng trén toan thé gisi. Nhung theo mot sb
chuyén gia, nhién liéu sinh hoc ngay nay c6 nhiéu nhuoc diém: it ¢d loi cho méi
truong, tiéu thu cay luong thyc, va gia thanh dat. San lugng ethanol tir ngd My
dat 13 ty gallon nam 2010, nhung tiéu thu toi 30% ngd M¥ va hang ty dé la trg
cap cua chinh pha lién bang trong khi chi cung cap duoc 9% nhu cau xing dau
cua My. Céc cong nghé thé hé tiép theo gilip chuyén ddi sinh khéi (khdng phai
cay luong thuc) thanh nhién liéu sinh hoc tién tién va cac hda chat hira hen s& bén
vitng hon va c6 chi phi thap hon. Nhitng cdng nghé dang ndi 1én nay rat quan
trong d6i voi an ninh cung cép lwong thuc cia thé gisi va gilp giam sy phu thugc
cu thé gigi vao nhién liéu xang dau. Phan nay s& cung cdp mot cai nhin tong thé
vé cac cong nghé mai va cac van dé thi truong sé anh huong dén sy thanh cong
cua nhién liéu sinh hoc tién tién trong vai thap ky ti.

Mot trong nhitng dong luc 16n nhat caa nhién liéu sinh hoc tién tién la céac
chinh séach chinh phi. Hoa Ky va Lién minh chau Au c6 cac nhiém vu nhién liéu
sinh hoc tich cuc thich hop bao gom céc tiéu chuan bén viing. Tiéu chuan nhién
liéu tai tao ciia Hoa Ky (RFS) yéu cau 36 ty gallon nhién liéu sinh hoc vao nim
2022 véi luong nhién ligu sinh hoc tién tién ngiy cang ting dé giam dang ké
luong khi thai nha kinh xudng dudi duong co s¢ nhién liéu hoa thach 2005. Mot
loat cac cong nghé nhién lidu sinh hoc tién tién dang dugc phét trién c6 thé dap
{rng cac yéu cau, nhung chi phi van con qua cao va cong nghé chwa duoc chiing
minh & quy mo thuong mai. Dé dat dugc muc tiéu RFS s& doi hoi su hd tro cua
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chinh phu vé 1au dai, bao gom ca tai tro nghién ctu va phat trién, tin dung thué,
va cho vay dam bao hd tro viéc xay dyng cac nha may quy mo thuong mai.

Tinh kha thi cua nhién liéu sinh hoc tién tién ciing s& phu thudc vao gié ca
tuong d6i dé canh tranh 1am véi céc nhién liéu giao thdng. Nhién liéu sinh hoc
d6i mit voi sy canh tranh dang ké tir xing va nhién liéu diesel tir dau mo, duoc
cung cap rong rdi cho nguoi tiéu ding thdng qua mot hé théng phan phéi va ban
I& phat trién cao & hau hét cac quéc gia. Gia dau thd cao 1am ting sirc canh tranh
chi phi nhién liéu sinh hoc tai tao. Cac xe hiéu suat cao, bao gdm hybrid va xe
dién thuan tly va cac loai xe pin nhién liéu chay bang hydro, gilp giam viéc sir
dung nhién liéu hda thach va phat thai carbon va do d6 cling sé canh tranh véi cac
nhién liéu sinh hoc tién tién.

2.7.1. Ethanol xenluld

Ethanol xenluld 1a nhién liéu sinh hoc tién tién gan voi yéu cau nhat. Nhién
lieu sinh hoc thé hé thtr hai nay duoc lay tir nhiéu loai nguyén liéu sinh khéi
lignoxenlulése bao gom chat thai ndng nghiép va 1am nghiép (nhu than cay ngé,
rom ra, rom liia mi, va bd mia), cAy ning luong khdng lam thuc pham (co va cay
nhu co, cdy duong, va miscanthus), va chat thai ran d thi. Sinh khéi lignoxenluld
gom phirc hop xenluld, hemixenluld, lignin va polyme, 1a cac loai khé phéa v hon
nhiéu so véi hat ngo.

Hién trang. Cac cong nghé bién doi sinh khdi co ban - sinh hoa va nhiét hoa
- d3 co trong nhiéu thap Ky, va cac nha nghién ctru di dat duoc tién bo dang ké
trong viéc giam chi phi trong muoi nam qua. Cac qué trinh sinh hoa (dya trén
duong) st dung axit hoic thuy phan enzym cua lignoxenluld dé tao ra cac loai
duong nhu glucose va xylose, sau d6 1én men thanh ethanol xenlulé. Cac qua
trinh nhiét hda st dung khi hoa dé chuyén doi nguyén liéu thanh khi tong hop, sau
d6 1én men hoic xtc tac chuyén doi khi tong hop thanht ethanol xenluld va cac
san pham c6 gia tri khac. Tir nam 2004, nhiéu loai nha may ethanol xenluld khac
nhau di hoat dong trén thé giéi, nhung cac nha phat trién van chua tim ra phuong
phap tiép can va céc nguyén liéu thanh cdng nhit ¢ quy mo thuong mai. Nghién
ctru va phét trién Ién tap trung nang cao hiéu qua cia cac qua trinh nhiéu budc.
Dbi véi qua trinh sinh hoa, cac nha nghién ciu dang tim céach cai thién qua trinh
tién xu 1y dé pha v hemixenluld thanh duong 1én men. Hién di c6 cac phic hop
enzym cellulase pha v& thanh té bao thuc vat nhung chi phi van hon khoang mudi
lan so cac enzym dé san xuat ethanol tir ngd. Cac nha nghién ctu ciing dang sta
chinh c4c nAm men dic biét ¢d thé 1én men cac loai duong khé chuyén héa C5 va
C6 tir xenluld dé san xuat ethanol. Ngoai ra, cac nha nghién ciru da phat hién vi
khuan c6 thé pha v xenluld va Ién men dudng trong quy trinh mét budc - loai bo
duge buéc tien xir Iy tén kém. Nhiing dot pha trong twong lai 12 két qua cua

40



nhitng nd lec ndy co thé din dén kha ning cac nha sinh hoc phan tir thay d6i ma
di truyén cua céc vi sinh vat dé cai thién hoat dong caa enzym va cac chic ning
khac.

Nhan gidng cay trong va cdng nghé sinh hoc ciing mang dén nhiéu lgi ich 16n
nhu cai thién hiéu suat sinh khéi, giam su khéng dong déu chat luong cua cac
nguyén liéu, ting hiéu suat caa cac nguyén liéu sinh khdi trong cac quy trinh bién
d6i cudi ngudn. Céac chuyén gia nghién ctu caa cong ty Agrivida (Hoa Ky) va
Syngenta International AG (Thuy S¥) da dua duoc cac enzym phan huy mang té
bao vao céc bd gen cua thuc vat. Cac enzym nay chi hoat dong dudi cac diéu kién
xtr ly nhién liéu sinh hoc va kich hoat qua trinh thuy phan polysaccharides thuc
vat tir trong sinh khdi bién doi gen, 1am giam dang ké nhu cau tién xu ly enzym
tén kém. Cong ty Ceres (Hoa Ky) dang tién hanh phat trién cac loai hat giéng va
tinh ning chpo cay tréng niang luong sinh khdi cao va da xac dinh dugc hang trim
gen muc tiéu cho cac tinh ning nhu san lugng sinh khéi cao, ciu trdc cay, chiu
duge cac tac dong moi trudng, st dung hidu qua ngudn ni-to trong dat, chéng
bénh. Cac nha nghién ctu tai Trung tdm Khoa hoc nang lugng sinh hoc (Hoa Ky)
d3 tim ra loai gen kiém soat kha ning san sinh ethanol trong vi sinh vat, cho phép
cac nha khoa hoc c6 thé thay d6i gen trong cac cay lam sinh khéi dé san xuat
nhiéu ethanol hon.

Vién canh. Cac cong ty san xuat ethanol xenluld cho biét ho di san sang xay
dung it nhat mot chuc co s quy mé thuwong mai va cé thé cung cap vai tram triéu
lit ethanol xenluld trong nhitng nam téi. Tuy nhién viéc cung cip tai chinh cho
cac nha may mai day rai ro 1a mot rao can Ién. Chinh phii va cac nghién ctru khéac
cho thay chi phi san xuat ban dau s& cao hon dang ké so véi chi phi dé san xuat
ethanol tir ngd, ngay ca khi gia ngd & muc cao lich sir. Tuy nhién, mot hoic nhiéu
nudc phat trién sém c6 thé co thé san xuat ethanol xenluld thanh cong. Cac lan
song cac nha may thuong mai sap toi s& cung cap thong tin gié tri va co thé dat
nén méng cho mot nganh cong nghiép nhién liéu sinh hoc phat trién.

Céc nha phat trién nhién liéu sinh hoc tir xenluld thanh cong ciing s& can phai
xay dung cac chudi cung tng khu vuc méi, trong do tat ca cac bo phan can thiét
két hop véi nhau mét cach hiéu qua - thu hoi sinh khdi tir cac canh ddng, rung:
tao ra, luu trir va cung cap nguyén liéu sinh khéi chat lugng cao cho cac nha may
ché bién sinh hoc; va chuyén di sinh khdi thanh céc san pham ning lugng sinh
hoc. Mot nghién ciru méi day cua Phong thi nghiém quéc gia Oak Ridge cia Bo
Ning luong cho thidy Hoa Ky cé thira sinh khéi lignoxenluld tir ring va céc
ngudn ndng nghiép - mot ty tan sinh khéi kho - thay thé cho 30% xing dau tiéu
thu vao nam 2030.
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Nhiéu nha phat trién nhién liéu sinh hoc xenluld da hop tac vai cac cong ty
cdng nghiép lén dé gitp day nhanh thuong mai hda cac cong nghé méi. Cac cong
ty dau mo c6 mot mdi quan hé tu nhién vé kinh doanh nhién liéu sinh hoc, bao
gom cac thong tin 1am thé nao dé quan ly cac du an thwong mai c6 quy md 1én va
san pham va thi trudng nhién liéu giao thdng & quy mé 16n. Royal Dutch Shell 1a
nha dau tu dai han & logen Corp, san xuét ethanol xenluld tir chat thai néng
nghiép tai mot nha may I6n ¢ Canada. Shell ciing ¢6 quan tdm dén cong ty phat
trién chat xac tac sinh hoc Codexis & California, tap trung vao nghién cau cac
enzym manh hon c6 thé chuyén d6i nhanh hon sinh khéi thanh nhién liéu.

2.7.2. Ddu diesel sinh hec tir sinh khai

Dau diesel sinh hoc da va dang phat trién nhanh chong trén toan thé gisi, dic
biét & chau Au. Hau hét dau diesel sinh hoc hién nay c6 nguon goc tir dau thuc
vat nhu hat cai dau, dau nanh, dau co, dau an di qua st dung bi bo di tir c4c nha
hang, va chat béo dong vat. Dau diesel sinh hoc thudng dugc pha tron véi nhién
licu diesel thong thudng ¢ mic ndong do thap do dau diesel sinh hoc tinh khiét c6
xu huéng dong dic hoic ¢ dang gel & nhiét do thap. Neste Oil cua Phan Lan da
san xuat ra mot san pham nang cao (diesel tai tao NEXBTL) c6 thé duoc st dung
dé tron o bat ky mac nong do nao. Cac nha nghién ctru ciing dang phat trién cong
nghé diesel sinh hoc-xenlulo sir dung nguyén li¢u sinh khéi va khdng phu thudc
vao cay luong thuc. Choren Industries GmbH, véi su hop tac tir Shell va cac ddi
tac khac, dd xay dung mot quy trinh bién sinh khéi thanh chat long bao gdm qué
trinh khi héa sinh khéi & nhiét d6 cao, tiép theo 1a qua trinh xuc tac dé tao ra
diesel sinh hoc tdng hop, sach va chit luong cao. Quy trinh Carbo-V caa Choren
chuyén d6i hon 50% nguyén liéu sinh khéi gd, trong khi quy trinh xt Iy diesel
sinh hoc thong thuong chuyén doi chua dén 10% khéi luong cac cay kho. Nam
2008, Choren di chay thir 1 nha may thi diém sinh khéi thanh chat long Ion &
Freiberg, Btrc va dang nghién cuu tinh kha thi cua cac co sé quy mo [6n hon.

2.7.3. Butanol sinh hoc

Butanol sinh hoc 1a mét nhién liéu sinh hoc mai chua dugc thuong mai hoa.
Butanol sinh hoc trd nén noi tiéng rong rdi trong nam 2006 khi BP va DuPont
cong b ké hoach san xuét thuong mai bang céch ap dung qué trinh 1én men. Hau
hét cac butanol (sir dung trong hoa chit) hién nay Ia tir cac nguyén liéu hoa dau.
Butanol ¢6 nhiéu wu diém hon ethanol, gdm mat d6 nang luong cao hon va khong
thé pha véi nudc, cho phép pha tron dé dang hon voi xing va nhién lidu khéc.
Quy trinh san xuat butanol sinh hoc van con ¢ quy mé phong thi nghiém hay giai
doan phét trién thi diém ban dau. Tuy nhién, di liéu duoc cdng bd vé céc sinh vat
san sinh ra butanol cho thiy ning suit twong ddi thap so véi san xuét ethanol
thong qua Ién men. Cong ty nhién liéu sinh hoc BP-DuPont va mét sé cong ty
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khac dang nghién ciru dé phét trién va thwong mai héa céng nghé butanol sinh
hoc méi str dung chat xdc tac sinh hoc va vi khuan doc quyén. Ban dau, cac nha
phét trién s& st dung cac loai cay trong thuc pham noéng nghiép lam ethanol nhu
ngd, lGa mi, cu cai duong, sin va mia. Viéc sir dung cac ngudn nguyén liéu sinh
khdi lignoxenluldse duoc 1én ké hoach cho sau nay va doi hoi phét trién cong
nghé hon nira.

2.7.4. Nhién ligu sinh hgc drop-in

Ké tir gitra nhitng nam 2000, nhiéu nha phét trién va cic nha dau tu nhién
liéu sinh hoc tién tién da chuyén trong tdm chi y caa minh sang nhién lidu sinh
hoc drop-in thé hé thir 3 ¢6 tiém niang nang luong cao hon so vai ethanol hay
butanol sinh hoc va c6 thé pha tron voi nhién liéu dau mo théng thudng theo ty 1é
cao ma khong can thay d6i ha tang nhién liéu giao thong hién c6. Nguoc lai,
ethanol khéng thé pha véi xang tai cac nha may loc dau hodc van chuyén bang
duong 6ng dan. Thay vao do, ethanol thuong duoc van chuyén bang duong sat
hodc dudng xe tai va pha véi xing tai cac diém phan phdi gan ngudi dung cudi,
lam tang thém chi phi va c6 thé gay suc ép Ién cac hé théng phan phéi. Cac cong
nghé drop-in bao gdm hydrocarbon téi tao duoc san xuat tir tao bién va céc quy
trinh tién tién chuyén doi duong thuc vat thanh hydrocarbon. Tuy nhién, cac cong
nghé nay chua hoan thién va chi phi con cao. Nhiéu nha phat trién ban dau huéng
t6i cac thi truong nhién lidu, hoa chat co gia tri cao hon chit khéng nham tai thi
truong nhién liéu hang hoa.

Nhién liéu sinh hoc tir téo. Tao 1a ngudn giau nhién liéu sinh hoc va di tro
thanh cha dé nghién ciru manh va méi quan tam cia cac nha dau tu. Cac cong
nghé dya vao tao mang lai nhitng loi ich 16n nhu ning suit rit cao, kha ning sir
dung dat can cdi, khong thich hop dé trong trot va cac ngudén nudc khac nhau —
nudc ngot, man va nudce thai, va tiém ning dé tai ché khi carbon dioxide va cac
chat thai khac. Hon 50% tao c6 thé chara dau sinh hoc ¢6 thé duoc sir dung dé lam
nhién liéu sinh hoc drop-in thay thé diesel, xang, nhién liéu hang khéng, va céc
san pham dic biét. Bo Nang luong Hoa Ky 1a lyc luong dong vai tro quan trong
trong phat trién dau sinh hoc gdc tao tir nim 1978 dén nam 1996. Cong viéc cham
dirt boi gia dau thd qua thap dé nhién ligu tir tao c6 thé canh tranh, nhung Chuong
trinh Loai thiy san cia Phong thi nghiém Ning luong tai tao qudc gia Hoa Ky da
cho thdy hiéu suat 4n twong, v6i nang suat tao quang hop hon 10 tan khé/mau
Anh trong hé thng ao mé.

Lo trinh phat trién nhién liéu sinh hoc tir tao méi nhat caa DOE duogc xuat
ban vao nam 2010 chi ra rang chuong trinh NC&PT c¢6 thé gilp tinh kinh té nhién
liéu tir tao tré nén canh tranh trong vong 10 nam, mac du khoang thoi gian d6 cé
thé 1a lac quan. Nhitng thach thac ki thuat chu yéu tir sinh hoc tao co ban dén
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canh tac dén san xuat va nang cao quy mé qué trinh tong hop. K¥ thuat sinh hoc
téng hop gilp giam chi phi nhién liéu sinh hoc tir tao bang cach thay d6i cach vi
tao str dung &nh sang va nang cao hiéu qua san xuat nhién liéu caa ching. Tuy
nhién, viéc nudi trong va thu hoach tao c6 phan phuc tap. Phuong phap tiép can
cdng nghé bao gdm viéc trong tao quang hop trong a0 mé rong, phét trién gen tao
trong mdi treong phan tng sinh quang di kém, va nudi cdy tao bién d6i gen cd thé
tiéu thy duong bén trong thang 18n men t6i. Mbi phuong phap déu c6 nhugc
diém. Vi du trong méi trudng a0 ma, chudi tao dai tir méi truedng co thé chén 1an
cac chudi tao c6 ning suit cao, va tao ting trudng cao trong phan ung sinh hoc
kin ¢ thé qua nong. San xuat tao tiéu thy nhiéu nang luong - cac cong nghé
thuong san xuat nhién liéu sinh hoc gian tiép bang phét trién sinh khdi tao; sau do
thu hoach, khir nuéc, va chiét xuat dau; va sau d6 ché bién dau thanh dau diesel
sinh hoc hoic san pham nhién liéu khac. Cac nha nghién ctru ciing can phai hiéu
1& hon va kiém soat chi phi cao lién quan dén nudc. Tao cd thé phat trién trong
nuéc thai, nhung mam bénh tiém an co thé 1am tao va cong nghé xu 1y nudc rat
tén kém. DI voi tly chon ao md, can lugng 16n nudc sach dé bd sung lwong
nudc da bdc hoi tranh cac chat 6 nhiém tap trung.

Mot s6 nha dau tu d3 bat dau dat cau hoi liéu nhién liéu sinh hoc tir tao s& c6
hiéu qua kinh té. Cong ty phat trién cdng nghé sinh hoc tao Solazyme c6 tru so tai
California da thanh cong trong viéc giam chi phi san xuat dang ké bang céch nudi
trdng tao trong bé 1én men khong cé anh sang mit troi bang cach cho ching in
duong - mot ngudn nang luong tap trung cho phép tao phét trien nhanh chéng.
Solazyme nhan dugc don dit hang tir Hai quan Hoa Ky vao cudi nim 2010 cung
cap 150.000 gallon nhién lidu sinh hoc géc tao.

Hydrocarbon tai tgo. Cong ty Hé théng nang lugng tai Wisconsin da phat
trién cong nghé mai - Quy trinh BioForming (hinh thanh sinh hoc) — dé tao ra
hydrocarbon téi tao tir nguyén liéu sinh hoc. Qua trinh nay chuyén d6i duong thuc
vat thanh "xing sinh hoc" (biogasoline) st dung chat xic tac thay ddi hoa chat.
Virent tuyén bd rang hiéu suat biogasoline twong ty nhu xing dau mé. Cong ty
bat dau van hanh mot nha may vao nam 2010 sir dung nguyén liéu nhién liéu sinh
hoc thong thudng nhu cu cai dudng. Virent ciing chi ra rang n6 cd thé chuyén doi
sinh khéi xenluld bao gém than cay ngd va phé thai cay thdng thanh biogasoline.

Céc nha nghién ctru ciing dang phat trién vi sinh vat "thiét ké" k¥ thuat cao
bang cach sir dung cac cdng nghé nén tang sinh hoc tong hop dé san xuét nhién
liu sinh hoc drop-in hydrocarbon tai tao. Nhitng cong nghé nay van dang & giai
doan thi nghiém.
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2.7.5. Quang hegp nhan tgo

Céc nha nghién ctiru dang & trong giai doan dau cua viéc phat trién cong nghé
méi hoan todn dé tao ra nhién liéu léng truc tiép tir 4nh sang mat troi, nuée va
carbon dioxide - twong ty nhu quang hop & thuc vat. Mic di van con trong giai
doan so khai, nhung céng nghé nay ¢ tiém ning lau dai dé thay thé viéc sir dung
cac loai nhién liéu sinh khéi va do d6 dé danh dat néng nghiép cho san xuat thuc
pham. Mot bao cdo nim 2008 cua Uy ban tham van khoa hoc ning luong co ban
cua Bo Ning lwong Hoa Ky xac dinh cng nghé san xuét nhién liéu tir anh séng
mat troi 1a muc tiéu chién luoc quan trong dé gitp Hoa Ky khoi phu thudc vao
dau mo va han ché luong khi thai carbon dioxide. Muc dich cudi cing cua quang
hop nhan tao 1a dé san xuit luong 16n nhién liéu d& dang luu tri¥, van chuyén va
sir dung nhu cac nhién lidu giao thong dya trén dau mo hién nay.

2.8. Cdng nghé ché bién sau thu hoach

Ning suit cua nganh néng nghiép phu thudc nhiéu vao mirc 6 vé nhiing gi
xay d6i v4i san pham thuc pham sau khi duoc thu hoach. Ton that sau thu hoach
d6i vai cac san pham ngii cdc 1a 10-20% va céc loai rau va hoa qua tuoi 5-25% &
cac nudc phat trien va 20-50% & cac nude dang phat trién. Nguyén nhan cua
nhitng tén that nay bao gom su haty hoai vi sinh, ton hai co hoc cua thiét bi ché
bién, pha hoai cua con tring, va rau qua chin qua. Céng nghé sau thu hoach
(PHT) bao gom ba thanh phan:

« So ché: Loai bo céc tap chat va san pham con non va bi hu hong; 6n dinh
cac san pham bang cach sy kho, lam lanh hoic khir triing; cach ly cac san pham
thanh céc loai khac nhau

« Ché bién tht cap: Bién d6i cac nguyén liéu thd tir so ché thanh san pham
phU hop dé ngudi tiéu dung c6 thé ché bién.

« Ché bién hoan thién: Bién cac san pham ché bién thir cap thanh san pham
an duoc ngay.

Hau hét cac ton that sau thu hoach xay ra trong giai doan so ché; viéc ché
bién thir cip va hoan thién tap trung hon vao dinh dudng va an toan cia cac san
pham thyc pham. T4t ca cac nghién ciru cong nghé sau thu hoach chi nhan duoc
khoang 5% tong sé kinh phi nghién ciru huéng vao néng nghiép. Cac nd luc
nghién ctru nham giam ton that trong so ché con han ché, dién ra cha yéu & cac
nuéc dang phat trién, va lién quan chu yéu dén cay an qua va rau. Céc cdng nghé
sau thu hoach duong nhu sé khdng ¢ nhitng dot phé 16n vao nam 2040; tuy nhién
cac cong nghé duoc ap dung & cac nudc phat trién s& ngay cang lan téa sang cac
nudec dang phat trién.
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2.8.1. Cac cong nghé so’ ché

Bdo qudn bang kiém soat khi quyén. Nganh cong nghiép canh tac ¢ cac
nuéc phét trién da sir dung viéc ban quan bang kiém soét khi quyén trong nhiéu
thap Ky. N6 bao gém viéc kiém soat méi truong khi oxy, nito va carbon dioxide
cling nhu nhiét d6 va d6 am cho viéc luu trix c4c loai trai cay hoic rau. Khi quyén
duoc kiém soat cung cip su 6n dinh cho lwu trir trong thoi gian dai va giir duoc
chat luong bang cach 1am cham tdc d6 hd hap cua cac loai trai cay hoic rau. Mai
tréi cay hoic rau doi hoi mét thanh phan khong khi khac nhau, nhung ndéng do
dién hinh 1a 2-3% oxy, 3-10% carbon dioxide, con lai 1a nito.

Cac kho luu trit giit nhiét do gan 0 d6 C va bao quan tir mot dén sau thang.
Hau hét cac nghién cau trong kiém soat khi quyén déi véi rau qua dugc nham vao
viéc tim kiém céac diéu kién ti wu cho viéc luu trir cac loai rau, qua cu thé. Bao
quan bang kiém soat khi quyén da kha thanh cong trong viéc giam ton that cua
c4c loai trai cay va rau qua bang cach kéo dai thoi gian cung cap ciing nhu mo
rong thi truong dia ly. Khong c6 dau hiéu cho thay co bat ky dot pha nao trong
cdng nghé nay s& xay ra truéc nam 2040. NC&PT duong nhu s& tiép tuc hoan
thién cac diéu kién bao quan cho céc loai rau, qua khac nhau va phé bién cong
nghé nay cho céc nude dang phat trién.

2.8.2. Péng géi trong khong khi kiém soat

Bang cach kéo dai thoi han str dung cua san pham thuc pham dé hu hong,
dong goi trong khong khi thay doi (MAP) di gép phan giam ton that cac san
pham néng nghiép trong chudi phan phdi. Qua trinh MAP thay doi céc thanh
phan khong khi bén trong caa san pham déng géi nhu thit, hai san, hoic céc loai
tréi cay va rau qua. Trong trudong hop san pham thit va hai san, thanh phan chu
yéu la carbon dioxide va nitrogen, ¢ ché sy sinh truong cua vi khuan. Mot it oxy
(2-3%) can giir trong cac goi trai cay va rau qua dé tranh hd hap ky khi. Cac mang
maong bao bi polymer 1a chia khéa cho céng nghé nay. Cac san pham thit va cac
hai san sir dung cac mang mong dé ngan chan sy trao d6i khi, trong khi cac loai
tréi cAy va rau qua can trao doi khi va sir dung cac mang tham. Su phat trién caa
cac loai mang mong bao go6i cho phép tham cd chon loc cac loai khi di sir dung
trong cong nghé MAP trong 15 nam qua cho phép keo dai thém thoi han sir dung.

Cac cong nghé khe con trung. Bo Nong nghiép My dang cO mot chuong
trinh nghién ctu tim kiém cac giai phap thay thé cho methyl bromide dang dwogc
st dung rong réi, loai hda chat dang duogc loai bo vi cac quy dinh bao vé moi
truong. Kiém soét khi quyén di duoc dé& xuat nhu 1a mét thay thé cho khr tring
bang methyl bromide, c6 doc tinh cao, c6 kha niang gay dot bién va chat gay ung
thu, va hay hoai ting ozone. Ngii cb¢ c6 thé duoc khu tring bang cach thém
carbon dioxide tinh khiét hodc khi dbt va oxy hoac bang cach sir dung bao quan
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kin 1am giam hd hap ty nhién cua hat. Cac nha khoa hoc tai Bo Nong nghiép My
dang thir nghiém phuong tién khtr tring hoa hoc va khdng dung héa chat cho ca
cac hang hda giir 1au (trai cay say khd va cac loai hat) va cac mit hang dé& hong
(trai cay twoi va rau qua).

Cong nghé chiéu xa. Chiéu chum tia electron, tia gamma hoic tia X dé san
pham thu hoach bat hoat cac vi sinh vat gay bénh c6 trén thuc pham (Salmonella,
E. coli, Campylbacter, va Listeria), giam t6n that sau thu hoach do cén tring va
hu hong, va kéo dai thoi gian st dung céc thuc pham mau hong. Cong nghé nay
da duoc thir nghiém trong gan mot thé ky ma khong cho thay bat ky rai ro doi véi
sic khoe con nguoi. tuy nhién viéc thwong mai héa van con han ché vi lo ngai
cuia cong chlng vé cac tac dong buc xa 1én cac san pham thyc pham. S6 luong
I6n céc nghién ciu khoa hoc cho thay khong cé céc tac dong xau dén cac tiéu
chuan trong nudc va qudc té déi véi thuc pham chiéu xa. Tai Hoa Ky, FDA quy
dinh chiéu xa nhu mot phu gia thuc pham nén su an toan phai duoc xac nhan
truéc bat ky tng dung thuong mai ndo. Theo FAO va IAEA, hon 60 quéc gia c6
quy dinh cho phép str dung chiéu xa cho it nhat mot san pham.

Hau hét cac (ing dung c6 lién quan dén viéc kiém soat con tring gay hai dac
biét cho cé&c san pham thuong mai qudc té. V6i mirc thuong mai héa va quy dinh
kiém soat hién nay, chiéu xa c6 thé sé& thay thé cac phuong phap diét trung khéc
vao nam 2040 va sir dung rong rai trong viéc kéo dai thoi han st dung cua mot sé
san pham dé hong.

Kiém soat sinh hgc sau thu hogch. Sir dung céc vi sinh vat can tro cac vi
sinh vat gy hu hong khac cho san pham thyc pham dé hu hong 1a mot phuong
thirc kiém soat sinh hoc sau thu hoach dugce dé xuat thay thé cho cac thude diét
nam héa hoc. Mic di nghién ciru kiém sodt sinh hoc sau thu hoach da dién ra lién
tuc trong hon 20 nim qua, nhung viéc thuong mai hoa con rat han ché. Cac loai
vi sinh vat Pseudomonas syringae di dwoc phat trién dé kiém soét sy hu hong cua
khoai tay va khoai lang va Metschnikowia fructicola cho khoai lang va ca rét. Cac
co ché phuc tap cua céc vi sinh vat kiém soat sinh hoc bao gom dinh dudng va
canh tranh khéng gian, ky sinh, man cam cua stic dé khang trong san pham thyc
pham, va cac chit chuyén hda d& bay hoi. Do chua c6 du su hiéu biét vé su tuong
tac phirc tap nay giita san pham thuc pham, vi sinh vat kiém soat sinh hoc, vi sinh
vat gay bénh, nén cong nghé nay s€ khé cé kha nang cé tac dong vao nam 2040.
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KET LUAN

Théch thic chinh hién nay caa ndng nghiép trén thé gisi la viéc tim kiém céc
phuong tién dé ting nang suat ndng nghiép - san luong cao hon vai it nguon luc
hon (dat, phan bén, nude, thude trir sau) - dé dap tng nhu cau cua dan sé thé gioi
ngay cang ting. Cong nghé chic chian s& 1a mot trong nhitng c¢éng cu chinh dé
hoan thanh viéc cai thién nang suat ndng nghiép.

Muc tiéu chinh cua viéc 4p dung cong nghé 1a ting ning suit ndng nghiép,
tiép dén 1a cai thién dinh dudng cua san pham ndng nghiép. Cac céng nghé co tac
dong 1on nhat dén ning suat ndng nghiép trong 10 nam téi bao gom viéc sir dung
cay trong bién doi gen hién cd, quan 1y dat va nuéc, kiém soét dich hai, va ché
bién sau thu hoach. Nhitng tng dung sinh hoc phan tir vao vat nudi va cay trong
la nhing tién bo cdng nghé c6 kha nang anh huong I6n nhat dén ning suit nong
nghiép vao nam 2040.

Nhitng tién bo trong sinh hoc phan tir cung cap cac phuong tién dé tao ra
nhitng thay doi cu thé twong dbi nhanh chéng théng qua biéu hién manh hoic x6a
cac gen hoic dua vao cac gen la. Nhitng tién bo trong sinh hoc phan ta thuc vat
dang bo sung cho di truyén thuc vat cb dién, duoc sir dung trong cac cuoc Cach
mang xanh, dé cai thién nang suat cay trong. Nhitng phat trién xuat phat tir nhiing
tién bo trong sinh hoc phan tir dong vat dang bd sung cho cong tac nhan gidng
thong thuong dé nang cao ning suat chin nudi. Nhitng phat trién cua sinh hoc
phan tir c6 thé dan dén viéc tao gidng cac dong, thuc vat hiéu qua hon bang cach
kiém tra toan bo hé gen cua tat ca céc sinh vat dé tim ra kha ning cai thién cay
trdng va vat nuoi.

Viét Nam dang phan dau xay dung mot nén néng nghiép cong nghé cao, dam
bao cho an ninh lwong thuc clng véi sy phét trién kinh té bén viing va bao vé moi
truong. Cac cong nghé mai ndi ndy véi nhitng tac dong ¢ cac mae d6 khéc nhau,
s& dinh huéng cho hoat dong va phat trién ciia nganh néng nghiép thé gisi va
cling s& tac dong dén ndng nghiép Viét Nam trong nhitng thap ky téi.

Trung tam Phan tich théng tin

Tai liéu tham khao chinh
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