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LOI NGUOI DICH

Tai liéu nay duoc dich nham hd tro cong déng nghién clru, nha san xuét va cac to
chtrc quan tam dén phtc loi con trung tai Viét Nam, dac biét trong bdi canh nganh nuoi
rudi linh den (BSF) dang phat trién manh. Mot s6 thuat ngit chuyén mon trong bai, nhu
lekking, maceration, substrate heterogeneity, sentience hay cac khai niém vé hanh vi va
sinh 1y con tring, chua phd bién trong tai liéu tiéng Viét. Vi vay, t6i lva chon dich theo
hudng:

o Giit nguyén thuat ngir tiéng Anh khi khong c6 tir tiéng Viét trong dwong hodc khi
thuat ngit mang nghia rat dac thu.

o Dién giai thém trong ngodc khi can, dé dam bao ngudi doc dé hiéu hon.

e Gifr cAu trac khoa hoc cua bai géc, han ché luoc bo hodc dién giai chu quan.

Mot s6 tén hoa chat, tic nhan sinh hoc, vi sinh vat va quy trinh k¥ thuat duoc gitr
nguyén theo chuan qudc té dé tranh hiéu sai trong tng dung thyc tién. Moi sai sot dich
thuat, dién giai chua dﬁy du hoac tir nglr chua t6i wu déu thuodc vé nguoi dich, va toi luén

san 10ng tiép nhan gop y dé hoan thién hon cac ban dich vé sau.

Hy vong ban dich nay s& gop phan thuc day thao luan va nhan thirc vé phic lgi con
trung trong nganh san xuat rudi linh den tai Viét Nam — mot chil dé tuy méi nhung ngay

cang quan trong khi quy mé nudi trong ting nhanh trén toan thé gidi.

—Nguyén Ha, Nguoi dich. Ngay 19 thang 11 nam 2025



TOM TAT

Hién nay, mdi nam c6 khoang 200 - 300 ty ca thé rudi linh den (Black Soldier Fly —
BSF, Hermetia illucens, B0 Hai canh Diptera, Ho Rudi linh Stratiomyidae) dugc nudi
trén toan thé gidi, va nganh cong nghiép nay du kién s& ting truéng manh mé trong thap
ky téi. Rudi linh den dang duoc nghién ctru va khai thac rong rai cho nhiéu muyc dich,
bao gdm san xuét thirc an chin nudi cho gia siic, thay thé bot ca trong thuy san va gia
cAm, san xuat nhién liéu sinh hoc, quan ly chét thai hitu co tir con nguoi, dong vat va thuc
pham, ciing nhu cung cap ngudn protein bén viing cho con ngudi. Mic du s lugng con
tring dugc nudi cong nghiép rat 1on va mbi quan tam vé phiic 1oi ciia rudi linh den ngay
cang gia ting tir phia nha san xuat, gidi nghién ctru va nguoi tiéu dung, hién van chua cd
nhiéu nghién ciru chuyén sdu vé cac yéu to phuc loi lién quan dén loai nay trong diéu
kién nuoi thuong mai. Bai viét nay tong hop va danh gia cac yéu té anh huong dén phiic
loi rudi linh den, bao gém: bénh tat va ky sinh trung, cac diéu kién phi sinh hoc nhu nhiét
d6, do am, thong khi, anh sang, gia thé hoa nhong va nhu cau khong gian ciia con truong
thanh; dinh dudng cua ca 4u tring va con trudng thanh; chan thwong va mat do nudi
(chen chuc); cing thang do xir Iy va thu hoach; chon giéng va bién doi di truyén; chat
giy 6 nhiém tir moi trudng; cung phuwong phap giét mo va xir 1y sau thu hoach. Cubi
cung, chung toi thao luan vé cac van dé phuc loi quan trong nhat ma nganh san xuat rudi
linh den dang phai d6i mat, dong thoi dé xuat khuyén nghi cai thién diéu kién nudi va
dinh huéng nghién ciru trong tuong lai nham nang cao hiéu biét vé phic loi cia loai nay.
Mic du ndi dung tap trung vao BSF, cac nguyén tic ct 16i duge dé cip ciling co thé ap
dung cho nhiing mé hinh nudi con trung thuong mai khac hién tai va trong tuong lai,

phuc vu san xuat thuc pham va thirc an chan nuoi.



1. GIOI THIEU
Khoang 200-300 ty c4 thé rudi linh den (BSF), Hermetia illucens L. (Diptera:

Stratiomyidae), dugc udc tinh nuoi hang ndm, va nganh cong nghiép nay dugc du bdo sé€
tiép tuc tang trudong (Rowe, 2020). Phan 16n BSF duoc nudi cong nghiép bi giét mo ¢
giai doan au trung, mic du con trudng thanh ciing dugc nudi 1am dan giéng. Au tring
BSF duoc nudi vi kha ning chuyén hoa sinh khéi déng kinh ngac, bao gdm ca xtr Iy cht
thai hiru co (Cickova et al., 2015; Lalander et al., 2015), ciing nhu thanh phan dinh dudng
thuan loi dé 1am thtrc an cho gia stc va tha cung ngoai lai. Au tring BSF ciing ¢6 thé 1am
giam phat thai khi nha kinh va cac hop chét hitu co dé bay hoi gay kho chiu lién quan
dén qué trinh phan huy chét thai (Beskin et al., 2018; Pang et al., 2020; Popa va Green,
2012), va dang dugc nghién ctru nhu mot nguén nhién li¢u diesel sinh hoc (Lee et al.,
2021), mot ngudn protein dé nudi sdng dan sé loai ngudi dang gia ting (Hopkins et al.,
2021), mdt cach dé cai thién quan 1y chét thai (Banks et al., 2013), va mot co ché ting
truong kinh té & cac qubc gia dang phat trién (Chia et al., 2019).

Mic du c6 sb luong ca thé con trung dugc nudi rat 16, va su quan tam dén phuc loi
BSF tir nhiéu nha san xuat, hoc gia va ngudi tiéu dung (Bear, 2019, 2021; De Goede et
al., 2013; Delvendahl et al., 2022; Erens et al., 2012; IPIFF, 2019), thong tin dac thu theo
loai lién quan dén phuc loi ciia BSF nudi cong nghiép hién van con thiéu. Bai bao nay
trinh bay mét cach tiép can ddi véi viée danh gia phuc lgi BSF, sinh hoc cua BSF, cac
thuc hanh chin nudi hién nay trong nganh, va nhiéu bién s6 c¢6 thé anh huéng dén phuc
loi BSF trong qua trinh chin nudi va giét mo, vi ddy 13 bai bao toan dién dau tién, dic
thu theo loai, vé phuc lgi BSF trong nganh cong nghiép nay. Chiing t6i két thic bang cac
khuyén nghi dé cai thién phuc loi, cac linh vuc dang quan tim trong twong lai ddi véi
phuc loi BSF khi nganh tiép tuc phét trién, va mot danh sach cac huéng nghién ctru trong

tuong lai can thiét dé cai thién phuc lgi BSF trong diéu kién chan nudi cong nghiép.
Khung phic l¢i con trung

Ly thuyét chu dao vé phuc loi dong vat tip trung vao cac trang thai chi quan ctia dong
vat: phuc loi cua mot dong vat 1a cach con vat d6 dang trai nghiém cudc séng ttr goc nhin
ctia chinh n6. Theo 1y thuyét ndy, viéc dong vat co trang thai chii quan hay khong, va cu
thé 13 chiing c6 cac trang thai chil quan mang gia tri tich cuc va tiéu cuc hay khong, co y
nghia rt quan trong. Nhirng dong vét c6 cac trang thai nhu vy duoc coi 13 ¢6 tri giac

(sentient). Cau hoi lidu con tring cé tri gidc hay khong van con xa méi dugc giai quyét



(dé thao luan, xem Adamo, 2016; Barron va Klein, 2016; Birch, 2020; Lambert et al.,
2021) va nam ngoai pham vi bai bao nay. O ddy, chung t6i 4p dung nguyén tic phong
ngira: vi con tring cé thé co tri giac, ching ta nén déi xtr voi chung nhu thé ching c6 tri
giac (Birch, 2017; Mikhalevich va Powell, 2020; Van Huis, 2021).

Céch tiép cin nay co thé bi coi 13 qué than trong (mic du nguyén tic phong ngira da
duoc mot sd nha san xuét con trung st dung dé bién minh cho sy chti tim cta ho dén
thuc hanh chan nuéi dya trén phuc 1¢1; Bear, 2021), tuy nhién c6 nhiéu 1y do dao durc va
thyc tién dé than trong khi néi dén phuc loi con trung. Thir nhét, c6 su bat dong sau rong
ca vé khoa hoc ¥ thirc n6i chung 1an khoa hoc vé tri giac noi riéng (dé c6 cai nhin vé
pham vi cac 1y thuyét hién c6, xem Browning va Birch, 2022; Del Pin et al., 2021). Do
d6, mic di nhidu nguoi c6 thé ¢é truc gidc manh mé rang con tring nhiéu kha niang khong
c6 tri giac, nhitng tryc giac d6 khong thé duoc coi 1a c6 sy dong thuan khoa hoc. Thir hai,
c6 nhiing 1y do khién cac nha nghién ciru c6 thé khong phat hién duoc tri giac & con tring
ngay ca khi trén thyc té ching c6 tri giac. Do nhiing thach thirc dang ké xuat phat tir sy
khac biét vé giai phau va hanh vi gitta dong vat c6 xuwong séng va khong xuong song, rat
it nghién ctru duoc thiét ké dé kiém tra cac dau hiéu cua tri giac voi do tin cay cao. Vi
vay, viéc co it bang chiing ung hd hodc phan ddi tri gidc & con tring c6 thé khong noi 1én
nhiéu diéu vé viéc lidu ching ¢ thuc sy c6 tri gidc hay khong. Thit ba, ké tir thoi ky Cach
mang Khoa hoc, xu hudng lich sir 13 hudng t&i quan diém cho rang tri giac dugc phan bd
rong rai hon trong gidi dong vat — chur khong phai hep hon (Proctor, 2012). Vi vdy, s€
khong c6 gi ngac nhién néu khoa hoc trong twong lai cudi cuing két luan rang con tring
c6 tri giac. Cudi cuing, c6 nhitng 1y do thuc tién dé nganh cong nghiép ap dung cac thuc
hanh s& khong phai stra d6i sau nay do ap luc tir cong chung hodc co quan quan 1y. Viée
cai t6 lai cac co s san xudt va quy trinh van hanh tiéu chuan (SOP) c6 thé rat ton kém ca
vé mit tai chinh 1an quan hé cong ching. C6 vé khon ngoan khi tranh nhitng chi phi d6

néu co thé.

Néu chuing ta 4p dung cach tiép can phong ngira, ching ta s& phai d6i mat v6i cau hoi
kho 1a 1am thé nao dé danh gia phuc lgi BSF. Mot dé xuat thuong gap (Erens et al., 2012;
IPIFF, 2019; Van Huis, 2021; nhung xem Gjerris et al., 2016) 1a mé rdng m6 hinh ndm
quyén tu do (five freedoms) cho c¢on trang. Theo mé hinh c6 anh huéng nay vé loi ich
cua dong vat (Brambell, 1965), dong vat can duoc nudi giir theo cach giup chung thoat
khoi: (1) d6i va khat; (2) khé chiu; (3) dau don, chin thuong va bénh tat; (4) duoc thé

hién hanh vi binh thudng; va (5) so hii va dau kho. D& xuit cia Erens et al. (2012) hitu



ich & chd ndm quyén ty do (hién nay thuong duge hiéu theo nam "linh vuc" — domains)
dua ra cac muyc tiéu cu thé cho nha san xuat. Tuy nhién, d6i véi con tring, co rat it thong
tin vé cam giac dau, s hai, kho chiu hodc dau khd & timg ca thé; va riéng d6i voi BSF,
cd rat it thong tin vé cac hanh vi ty nhién cua ching. Do do, viéc st dung cac khung danh
gia phuc loi tiéu chuan chi tiét hon dé danh gia phiic 1oi con tring 13 mot thach thic. Vi
vay, ching t61 theo dudi hai chién lugc dé hiéu rd hon vé phuc lgi BSF dya trén tinh trang
kién thirc hién tai.

Thir nhat, chung toi st dung ty 18 tir vong ¢ cap d6 quan thé nhu mot chi s gan dung
(proxy) thé so cho phuc loi chii quan cia timg cé thé — von, theo cac gia dinh trén, 13 diéu
thuc su quan trong. Uu diém cua chi sb gan dang nay 1 nd c6 thé dugc danh gid mot
cach truc tiép va rd rang 1a mot dau hiéu cia cang thang & ca thé. Va, néu BSF co tri giac,
thi c6 kha ning — mic du con xa méi chiac chin — rang cang thang nay s& giy ra cic trang

thai chu quan ti€u cuc.

Thit hai, chiing t6i thao ludn vé cac yéu td can tir (sublethal) c¢6 thé 1am giam phiic loi
BSF trong diéu kién cong nghiép. Cac yéu té nhu vy bao gdm bénh/ky sinh tring, cac
diéu kién phi sinh hoc (nhiét 4o, do am/hoi nudc, do thoang khi cua chat nén, anh sang,
chat nén héa nhong, va nhu cau khong gian cuia con trudng thanh), cac can nhac vé dinh
dudng cho con trudng thanh va au tring, chan thuong va tinh trang dong duc, cing thang
lién quan dén xir 1y, chon loc giéng va bién doi di truyén, cac chat gdy 6 nhiém moi
truong, va cac phuong phap giét mo. Phai thira nhan rang, ngoai viéc gy tir vong, van
con nhiéu diéu chua chic chin vé tac dong dén phuc loi ciia timg yéu t6 nay. Tuy nhién,
trong mdi trudng hop, cac yéu té tuong tu & cac loai dong vat co xuong sdng duoc nudi
cong nghiép déu gan lién véi cac tac dong tiéu cuc dén phuc loi. Vi vay, mic du can
nhiéu nghién ciru hon nira, ¢6 vé hop 1y khi ra soat nhitng ngudn tiém an nay cia tinh

trang phtc loi kém.
Sinh hoc rudi linh den

Hiéu biét vé sinh hoc ctia BSF 1a diéu thiét yéu dé dit trong bdi canh cac mdi quan
ngai vé phiic 10i c6 thé phat sinh trong diéu kién cong nghiép. BSF c¢6 ngudn gdc tir ving
Tan nhiét d6i (Neotropics) nhung da lan rong ra hau hét thé gidi do toan cau hoa. S6 thé
hé mdi nam c6 thé chiu anh huong bdi sy thay ddi theo mua caa anh sang, nhiét do
va/hodc dd 4m cua khu vuc (vi du Park et al., 2010); & vung nhiét do1, BSF c6 thé sinh

sadn quanh nam.



Au trung trai qua sau giai doan (Kim et al., 2010), voi giai doan cudi cung sau khi an
— giai doan "lang thang" (wandering) — ddc trung boi su tdng cuong qua trinh strng hoa
(sclerotisation) va sy sAm mau ctia 16p biéu bi tir mau kem chuyén sang nau vao thoi
diém hoa nhong (pupariation). Au tring so anh sang (photophobic) va tu viii minh vao
chat nén thirc an hodc chat nén hoa nhong kho hon. Thoi gian phat trién va ting truong
clia 4u trung chiu anh huéng manh béi ché do an va cac diéu kién phi sinh hoc nhu nhiét
d6 (tir muoi ngdy dén vai thang). Qua trinh hoa nhong, gidng nhu phat trién au tring, co
thé kéo dai tir vai tudn dén vai thang, véi giai doan nhong trudng thanh (pharate adult)

xuat hién sau khoang mét ngay (Barros-Cordeiro et al., 2014).

Kich thudc con truong thanh c6 lién quan chit ché dén viéc n udng & giai doan au
trung (vi du Addeo et al., 2021). Con duc va con cai truong thanh trong giéng nhau, mac
du con dyc thuong cé kich thudc co thé nhé hon (Jones va Tomberlin, 2019). Khac voi
bd phan miéng phat trién tot & au triung, cho phép chung tiéu thu nhiéu loai chat nén trong
qua trinh phat trién (Kim et al., 2010), con truéng thanh c6 bd phan miéng dang voi hut
(sponging) dé tiéu thu chat 1ong (Oliveira et al., 2016; Rozko3ny, 1982). Tuy thudc vio
su sin c6 cia thirc an va nudc, con truong thanh BSF c6 thé song tir 8-73 ngay (Nakamura
et al., 2016); tuy nhién, con truong thanh BSF khong can an dé sinh san (Sheppard et al.,
2002).

Sy giao phdi ciia BSF ¢6 thé dién ra trén mat dat (Tingle et al., 1975) hoic trong luc
bay (Copello, 1926). Con dyc c6 thé bi thu hiit boi con cai dang "goi" (calling) (Tingle
et al., 1975) hodc tham gia vao hanh vi lekking (tu tdp dé pho dién va canh tranh), véi
hang tram con duc tu tap trong mot khu vuc (co6 thé dong vai tro nhu mot yéu t6 thu hat
con cai; Tomberlin va Sheppard, 2001). Cac con duc tai cac diém lek vat 16n voi nhau
trén khong, cho dén khi mot con roi di; con dyc ciing dudi theo va tom lay con cai ngay
giita khong trung. Dit liéu vé hinh thai, than kinh giai phau va hanh vi cho thay con duc
su dung nhiéu loai giac quan, bao g@)m tin hiéu thi giac, héa hoc, va/hoac am thanh, dé
dinh vi con cai (Barrett et al., 2022; Giunti et al., 2018; Heussler et al., 2018; Holmes,
2010; Kliiber et al., 2020; Liu et al., 2020; Macavei et al., 2020; Nakamura et al., 2016;
Oonincx et al., 2016; Schneider, 2020; Tingle, 1975; Tomberlin va Sheppard, 2002;
Zhang et al., 2010).

Trong cac long giao phoi nudi nhot, con duc da duge ghi nhan 1a tham gia vao cac

"qua bong" giao phdi hung hing (aggressive mating balls) gém 4-12 c4 thé trong céc



chudng 16n hon. Con duc c6 co thé 16n hon thudng hung hang hon va thanh céng hon
trong giao phdi (Jones va Tomberlin, 2021). Nghi thirc tan tinh gitta duc va cai c6 thé
theo mot trinh tw khuon mau dugc mo ta chi tiét trong Julita et al. (2020), c6 thé bao gdm
cac yéu t lwa chon cta con cai (G1unti et al., 2018). Con céi c6 thé giao phéi nhiéu hon
mot lan (trong diéu kién nuodi nhét; Jones va Tomberlin, 2021). Tuy nhién, nhiing con cai
dugc cho 1a da giao phéi tai cac dia diém dé tring c6 sy hién dién cua con dyc trong tu
nhién thi khong bi dudi theo, cho thay c6 mot tin hidu bén ngoai nao d6 thé hién tinh
trang khong sin sang cua ching d6i voi nhitng nd luc giao phdi thém (Tomberlin va
Sheppard, 2001). Con céai dé trimg vao cac khe nut kho phia trén ngudn thire an, voi
khoang 600-700 trimg/6 (va thuong chi mot 6 trong sudt cude doi); con cai chua giao

phéi ciing dé trimg khong duoc thy tinh.

BSF ¢6 hé mién dich thich nghi cao, cho phép chiing séng trong cac chat nén giau vi
sinh vat nhu phan dong vat. Cac nghién ctru phién ma hoc da xac dinh dugc 57 peptide
khang khuan (AMP) hoat dong trong huyét tuong (haemolymph) (Moretta et al., 2020;
Vogel et al., 2018). Cac AMP nay trc ché hiéu qua sy phat trién cia mot s6 loai vi khuan,
v6i kha nang co tac dung d6i v6i mot sb loai nAm va virus nhat dinh hién van chua duoc
nghién ctru (Alvarez et al., 2019; Liu et al., 2008; Lopes et al., 2020; Moretta et al., 2020;
Park etal., 2015; Vogel et al., 2018). Su biéu hién va hoat tinh khang khuén cua cac AMP
nay phu thudc vao ché d6 an (muc do cam ung cao khi ché do an duogc bod sung dau thuc
vat va protein), nhiét do, ché do cho an, va sy hién dién cta cac vi sinh vat khac (Liu et
al., 2008; Lopes et al., 2020; Vogel et al., dang in). Pic tinh khang khuan cta 4u tring
BSF ciing c6 thé c6 tac dung c6 loi ddi v6i hé mién dich cua vat nudi tiéu thu ching (De
Souza Vilela et al., 2021).

Piéu kién chiin nudi trong nganh cong nghiép

Piéu kién chin nudi cong nghiép rat da dang, vi cic nha san xut phai diéu chinh theo
su khac biét giita cac quan thé va dia diém trong khi van nang cap cong nghé sir dung tai
co s& clia ho; hién c6 rat it ngudn tai liéu ghi nhan sy da dang nay. Duéi ddy 1a tong quan
ngén gon vé mot sb thuc hanh trong nganh va, khi c6 thé, cac nhan dinh vé nhitng gi co
kha ning phd bién nhat trong nganh hién nay.

Thire hanh chin nudi 4u trang

Tring c6 thé dugc 4p nd trong moi trudng "vuon wom", gitp ngin ngira su lay lan

mam bénh sang au trung 16n tudi hon. Mot s6 vuon vom cung cap "ché do an dac biét,



chat luwgng cao" cho au tring méi nd, mic du thanh phan ctia hdn hop nay nhin chung
khong dugc néu 10 (Yang, 2019; nhung thirc an khéi dong cho ga con dugce sir dung véi
ham lugng nudc 70% trong Dortsman et al., 2017). Phan 1én that bai trong viéc ap nod
tring & diéu kién cong nghiép dugc cho 1a do "nhiét do cao va do am thép", cho théy viéc
quan 1y cac diéu kién nay trong cac co so ¢ thé 1a mot thach thirc. Con céi ciing c6 thé
chua giao phdi, hodc bi gian doan trong qué trinh giao phdi, din dén trimg khong thu tinh
va s& khong bao gio ng (tinh trang kém hiéu qua trong giao phdi duong nhu kha pho bién;
Tomberlin, 2018).

Hién tai 4u trung dugc cho an cac phu phém tlr rau cu, stra va banh, ba hém bia hoac
ba chung cAt ruou, va thic an chin nudi, voi ké hoach ngén han la m& rong sang thuc
pham du thira va phu pham dong vat. Ké hoach dai han dé xuat cho BSF an phan dong
vat, chat thai do thi, va chat thai tir 10 md, thit hodc ca, mic du nhirng chét nay co thé gay
lo ngai vé an toan cho céc sinh vat tiéu thu san pham BSF cudi cing (Bessa et al., 2021;
EFSA, 2015; FAO, 2021).

Moi loai chét thai cung cp cho au tring déu phai duoc xir Iy trudc nhu mot bién phap
dé t6i uu hoa hé théng va dam bao chat nén cung cap diéu kién pht hop cho viéc nudi du
trung. Viéc nay c6 thé bao gom: thdo nudc/tudi nude lai (thay d6i mirc do am dé tao dicu
kién nuéi toi wu), kiém tra cac chat gy 6 nhiém méi trudng co hai cho su song sot ciia
au trung, nghién chat nén dé giam kich thudc hat, trén nhiéu loai chit nén dé tao ra ché
do an da dang va can béng hon, va tham chi 1én men/céy vi sinh vat vao chat nén dé cai
thién ham lugng dinh dudng, "thoi han st dung" cua chat thai, va toc do phan huy
(Dortsman et al., 2017; Yang, 2017b).

Céc nha san xuat c6 thé sir dung khay nho c6 thé xép chong hodc mang nuéi 16n dé
nudi du trung xir Iy cht thai (Yang, 2017b). V&i phuong phap khay, chat nén va au tring
5 ngay tudi (DOL — days-old larvae) tir vuon wom duoc thém vao cung nhau trong cac
"larveros" dé xir 1y chét thai. Mot phan nho au tring 5-DOL s& duoc giir lai trong vudn
wom, dé 1am dan giéng trong twong lai. SO au triung 5-DOL du thira bi loai bé (phuong
phap khong duoc mo ta). Khoang 40.000 au tring duoc cap khong gian 1 m?, phan bo
trén nhiéu khay, trong dwong mat do khoang 4 au tring/cm? (Dortsman et al., 2017). Do
sau chit nén thuong khong qua 5 cm, dé tranh chat thai chua xu 1y tich tu ¢ ddy. Thirc dn
c6 thé duoc cho mot 1an véi sé lugng 16n, nhung thudng xuyén hon 13 duge cung cip

theo timg dot nho (cho dn mdi 3-5 ngay) dé ngin ngira thdi rita va cho dn qua murc. Cac



hé théng tyr dong (Yang, 2017b) di gitip giam chi phi nhan cong lién quan dén viéc cho

an theo dot.

Au tring nuéi trong khay thudng duoc thu hoach bang cach sir dung sang dé phan
loai 4u tring theo kich thudc. Vai ngdy trude khi thu hoach, viéc théng gié chu dong cho
chat nén lam giam ham luong d6 4m va gitp chat nén kho hon, vun hon, dé tach khoi au
trung hon. C6 thé sir dung sang tu dong hoic sang thii cong, nhung hé théng tu dong
thudng duoc uwu tién do giam chi phi nhan cong va tan suat rung lic cao hon gitip giam

thiéu that thoat san pham 4u tring (Dortsman et al., 2017).

Mang nudi 16n hon mang tinh truyén théng hon, va thuong dua vao hé théng cho an
lién tuc. Khong giéng nhu trong khay, 4u tring trong méang c6 d6 tudi khac nhau va mang
lién tuc duoc bod sung tring va chat nén méi. Tién nhdng tu thu hoach béng cach bo 1én
mot duong dbc va vao thung thu gom (Dortsman et al., 2017), noi phan 16n s& bi giét mo6
nhung mot s6 s& duoc phép hoa nhong dé 1am giéng. Toan bé mang thinh thoang phai
duogc 1am tréng, 1am sach, va nap lai. Viéc mo rong quy mé thuong mai cho phuong phap
truyén théng nay di to ra vo cung kho khin, va phuong phap khay (du ton nhiéu nhan

cong hon) c6 vé pho bién hon trong nganh.

C6 rat it thong tin vé ty 1¢ séng sot ctia du tring trong cac co sé chian nudi. Tuy nhién,
Dortsman et al. (2017) cung cép dit lidu tir mot co so tai Indonesia:

o 70% tring di dé nd thanh au tring (30% khong thy tinh hodc da chét);

e 70% au trung s& hoa nhong;

e 80% nhong s& nd thanh con trudng thanh (néu duoc tao diéu kién).

Nhitng dir liéu ndy cho thay con nhiéu du dia dang ké dé cai thién phic loi BSF trong
diéu kién coéng nghiép.

Chin nudi, giao phdi va dé trimg ¢ con trudéng thanh

Nhong duogc giit trong 16ng tdi, noi chung cudi cing s& vii hoa (eclose). Con trudng
thanh sau khi vii hoa c6 thé phan tan trong 16ng dén khu viec mo noi c6 anh sang mit troi
hodc 4nh sang nhan tao danh cho viéc giao phdi. Con trudng thanh méi vii hoa co thé
duogc giir trong bong t6i vai ngay trude khi dugc cho tiép can véi 1ong giao phdi dugc
chiéu sang tot, nhdm ngan ngira giao phdi va dé trimg, dé ludn c6 sdn ngudn "ca thé sinh

san troi méi". Mot luong nhd ethyl acetate co thé duoc st dung dé 1am té liét con trudng



thanh nham thu thap sd liéu can ning (Dortsman et al., 2017).

Con truong thanh dugc nudi trong 1ong ludi (thudng cb thé tich tir 4,26 dén 19,5 m?)
c6 1& & nhitng vi tri yén tinh, khuét, dé tranh gian doan giao phéi, hodc bén trong nha kinh
dé c6 anh sang tu nhién hoic ding dén LED (thuong duoc thiét ké riéng cho BSF). Con
truong thanh déi khi duoc cung cdp cdy nhan tao hodc cy that trong 10ng giao phdi dé
khuyén khich hanh vi lekking. Mat d6 con truong thanh thuong khong dugc néu rd,
nhung theo kinh nghiém nganh, s6 luong rudi truong thanh coé thé 1én dén hang nghin
con mdi 16ng (Tomberlin, trao doi ca nhan). Chung duoc cung cap by dé trimg ("eggies")
bang bia ctmg/gd mau nau hoic trang, hoic d6i khi bang nhya, dé dé tring vao, va thudng
chi dugc cung cip nude (thudng qua dai phun nuéc noéng hodc hé thdng phun swong dé
tranh chét dudi néu c6 qua nhiéu nudc) va khong co thic an. Con trudng thanh giao phi
khi khoang hai ngay tudi, dé tring khi khoang bén ngay tudi (Tomberlin va Sheppard,
2002), va séng tong cong chi 8-14 ngay (Tomberlin et al., 2002a), ngan hon nhiéu so vai
cac nghién ctru trong phong thi nghiém véi diéu kién dinh dudng/phi sinh hoc khac nhau.
Thitc an 4m, dang phan huy, doi khi duoc cdy san au tring cung loai, c6 thé duoc cung

cap dé kich thich dé trang, tuong tu nhu diéu kién tu nhién (Booth va Sheppard, 1984).

C6 thé nudi con trudng thanh trong cuing khong gian véi Au tring (Fischer va Romano,
2020) nhung diéu nay c6 vé khong pho bién trong nganh (nhung xem Yang (2017a), noi
au trung nho dugc cdy vao thirc an dang phan huy dé lai trong 16ng cta con truéng thanh
nhim khuyén khich ching dé tring).

Giét md

BSF thuong dugc giét mo & cac giai doan cudi cia qué trinh phat trién chua trudong
thanh (mac du con trudng thanh ciing c6 thé bi giét mo trudce khi 1am sach va tai dan 1ong
giao phéi, nhung véi s6 lwong nho hon nhiéu). Au tring c6 thé bi ngung cho an trong 24-
48 gio trudc khi giét mé (goi 13 "giai doan nglng cho dn" — feed withdrawal period) dé
lam rdng rudt au tring. Nha san xuat cling ¢ thé bao gom budc rira bang nude dé loai
b6 chat gay 6 nhiém trén bé mit au tring (Larouche, 2019). Cac phuong phap giét mo
hién tai d6i v6i au tring BSF bao gém: dong lanh (trong khong khi hoic nito 16ng), nuéng
bang 10 ddi luu, rang trong cat hodic dudi anh ning, quay vi song, ludc/chan, giy ngat, va
nghién/xé nho (EAWAG, khong rd nim; Larouche et al., 2019; Mat et al., 2021). Au
trung BSF ciing ¢ thé dugc ban trude khi giét md va bi vat nudi hodc gia stc dn séng

ma khong qua gy mé.



Sy da dang trong cac phuong phéap giét m6 dugc sir dung c6 thé xudt phat tir chi phi,
kién thirc, kha nang tiép can thiét bi, quy mo 16 hang, hodc cac dic tinh san pham mong
mudn. Vi dy, quay vi séng tao ra au tring "phong 1én" c¢6 thé hap dan ngudi tiéu dung
hon so vé6i 4u tring cing hon, nho hon duoc tao ra qua say doi luu (EAWAG, khong 13
nim). Can luu y rang phuong phap giét mo ciing s& anh huéng dén thanh phan dinh
dudng (Huang et al., 2018), ciing nhu muc d6 oxy hoa lipid va 6 nhiém vi sinh vat, va
mau sdc cla san pham cudi cing (Larouche et al., 2019; Zhen et al., 2020). C6 rat it di
lidu vé cac phuong phap cu thé duge cac nha san xuét sir dung, nhung dong lanh trong
khong khi, chan (d6i v6i con tring nguyén con; Van Huis va Tomberlin, 2017), va nghién

(d6i voi con triung dang bot) co thé 1a phd bién.
2. PIEU KIEN NUOI DUONG VA PHUC LQI CUA RUOI LiNH DPEN (BSF)

Phuc 1oi ctia rudi linh den (BSF) trong qué trinh nudi ¢ thé chiu anh hudng badi: tuong
tac giita cac loai (mam bénh, ky sinh trung va dong vat an thit), cac diéu kién phi sinh
hoc, dinh dudng, chan thuong va tinh trang qua dong, cing thang lién quan dén thao tac,

bién d6i gen va chon loc giong, cling nhur cc chat gdy 6 nhiém mdi trudng.
Twong tac giita cac loai
Mam bénh va bénh tat

Bung phat dich bénh 1a hién tugng pho bién ¢ nhiéu quan thé dong vat khong xuong song
dugc nudi va co thé gay ty 1é tir vong dang ké, ciing nhu giy dau kho lién quan dén triéu
chirng bénh va lam mat di cac hanh vi ty nhién trude khi chét. Cac triéu chirng bénh &
con trung biéu hién khac nhau tity theo tac nhan giy bénh, nhung thuong di kém véi su
dau kho trudce khi c6 thé dan dén tir vong, bao gom thay ddi hanh vi, 1o o, nhiém tring

huyét, bung chudng, ngimg an va nhiéu biéu hién khac (Joosten et al., 2020).

So véi cac loai con trung nudi khac, BSF ¢o thé it 6 nguy co xay ra dich bénh trén quy
mé 16n hon. Tinh d¢én nam 2015, chua c6 mot vu dich bénh quy mo 16n nao duogc 20 nha
san xuat BSF qudc té bao cio (Eilenberg et al., 2015), va u tring c6 thé c6 kha ning
khang mam bénh tot hon nho hé mién dich thich nghi dic biét ciia chiung (Joosten et al.,
2020; Zdybicka-Barabas et al., 2017). Tuy nhién, cadc ghi nhan khong chinh thirc tir nha
san xuat BSF cho thiy mam bénh 13 mi lo ngai nghiém trong hon so voi nhiing gi tai
lidu khoa hoc hién c6 phan anh: “cé nhitng loai nim khéng mong mudn c6 thé gay hai

cho dan... va mot s6 dot tan cong dan dén x06a so6 toan b quan thé... Mot dot nhiém virus



thuong giét chét hon 90% au trung” (Yang, 2017a) va “rat c¢6 kha ning ban sé trai qua
mot dot bung phat dich bénh. Mot s6 ngudi tham chi cho rang diéu d6 1a khong thé tranh
khoi... [ban s€] hiéu duoc sy thét vong khi mét mot phén hoac toan bo dan cua minh”
(Miranda, 2021).

Khi cac co sé nudi BSF tiép tuc mé rong quy mo san xuét, kha ning xay ra dich bénh va
phat hién cic mam bénh méi trong nganh s& cang cao hon. Céc loai virus con tring méi
lién tuc dugc phat hién (vi du: Patterson et al., 2020; Yang et al., 2016), va mat 4o nudi
cao di kém véi su da dang di truyén thap (tinh trang thuong gip ¢ quan thé con tring
nuoi) cod thé dan dén sy xudt hién ctia cac bénh co doc luc rat cao (Maciel-Vergara va
Ros, 2017; Steinhaus, 1958). Cac nha nghién ctru cho rang s6 luong mam bénh nim duoc
b4o cdo & BSF thap hon so véi cac loai Diptera khac 1a do thiéu nghién ctru/ldy mau, chir
khong phai do thuc su it mam bénh ton tai, vi hau nhu tit ca cac loai con trung tu nhién
déu 1a vat chii ciia nAm gay bénh con tring (Joosten et al., 2020; Meyling va Eilenberg,
2007).

Mot s tai lidu vé viéc nudi au tring BSF trong phong thi nghiém hodc co sé san xuét co
dé cap dén cac van dé lién quan dén mam bénh nam & ca au trung giai doan dau lan giai
doan cudi (Sheppard et al., 2002; Yang, 2017a). BSF duogc biét 1a dé nhiém nim
Beauveria bassiana (Lecocq et al., 2021), va cac loai ndm thudc chi Entomophthora ciing
da duoc ghi nhan gy nhiém trén ho Stratiomyidae (du chua xac dinh dugc loai nAm va
loai rudi cu thé; Balazy (1993); Eilenberg (2000)). Barrett (théng tin ca nhan) di nhan
dugc mot 16 nhong bi nhiém nam tir mot nha san xuat vao nam 2021, giy ty 1¢ tir vong
100% (loai nam chua xéac dinh, xem Hinh b sung S1). M6t doan video cta nha san xuat
tir nim 2016 m6 ta tinh trang nhiém nam chua xac dinh xdy ra trong cac khay 4u tring,
khién chiing di chuyén cham lai, ngiing 4n va cudi cting chét. Poan video ciing ghi lai
mot bénh dac trung theo loai, khong thé diéu tri, khién au trung chét cham, ngan can ca
qua trinh bién thai 13n qua trinh vii hoa (Symton BSF, 2016). M6t bao cio khong chinh
thirc khac (Lecocq, 2019) ghi nhan hién tuwong nhong bi X04n vin, khong thé vii hoa, va
nhiing con truéng thanh cé canh bi di dang — cé hai déu chua ré nguyén nhan nhung goi
¥ kha ning nhidm virus (twong tu virus gy bién dang canh & ong mat Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae); Lanzi et al. (2006)).

Khi cac nguon thirc an maéi cho au trung, mang theo h¢ vi sinh vat méi, dugc dua vao st

dung, mam bénh ¢6 thé theo d6 xAm nhdp vao cac co sd san xuit. Joosten et al. (2020)



da téng hop cac loai nam, vi khuéan, dong vat nguyén sinh va virus c6 kha nang 1a mbi
quan tim quan trong nhat cho cc nghién ctru vé BSF trong twong lai. Ngoai tong quan
d6, virus Penaeus merguiensis densovirus (PmergDNV) — von 13y truyén giita nhiéu
nhém dong vat khong xuong séng duoc nudi (tir cua dén dé) — ciing co thé 1a mdi quan
tam d6i v6i BSF (Fauce va Owens, 2008). Cac nha nghién ctru nén tap trung xac dinh
cac mam bénh c¢6 nguy co de doa BSF trudce khi dich bénh bung phat, nham trién khai
cac bién phap phong ngira va chuong trinh ning cao nhan thirc cho nha san xuat. Do
nhiém ndm da duoc nhiéu ngudn ghi nhan & BSF nudi tai trang trai/phong thi nghiém, va
cac loai nAm nhu Entomophthora c6 lich sir ddng tién hoa 1au dai véi bo Diptera (Jensen
va Eilenberg, 2001; Jensen et al., 2009), cac nha nghién ctru nén uu tién tim hiéu murc d6
man cam ciia BSF véi cac loai nAm ma: (a) pho bién & cac loai dong vat khong xuong
sdng nudi khac; (b) c6 kha ning xuat hién trong cac chat nén dung dé nudi 4u tring BSF
(vi du do dugc st dung trong kiém soat sinh hoc); hoic (c) duoc biét 1a ¢6 thé 1ay nhiém
cho cac loai con trung hai canh khac. Chi c6 2 trong s6 57 peptide khang khuan (AMP)
da xac dinh & BSF c6 dic tinh khdang nAm (Moretta et al., 2020), goi ¥ rang BSF c¢6 thé
dic biét dé bi ton thuong trude cac tac nhan gay bénh nam.

Céc nha nghién ciru ciing nén tim hiéu nhitng diéu kién nio c6 thé khién cac virus tiém
an, khong triéu chtng tré nén gy bénh, tao ra cac dot bung phat dot ngot, nghiém trong
va giy chét dai dang trong cac hé théng nudi dong vat khong xuong song (Eilenberg et
al., 2015; Weissmann et al., 2012). Tuong tu, trong diéu kién cang thang hodc qua dong,
vi bao tir tring (microsporidia) c6 thé gdy ra cac dot dich nhiém tring man tinh dién tién
cham, dan dén di tat co thé, cham phat trién va chét sém (Becnel va Andreadis, 2014;
Bjornson va Oi, 2014; Franzen et al., 2005; Stentiford et al., 2016). Viéc xac dinh chinh
xac nhiing diéu kién tao thuan loi cho su thay d6i vé kha nang gay bénh hodc ddc luc cua
vi sinh vat 1a mdt hudng nghién ctru quan trong khéc trong tuong lai. Méc du cac bénh
gy chét 13 uu tién hang dau, cac dot bung phat khong gay chét ciing c6 thé anh huong
dén phuc loi cia BSF.

Nha san xuat c6 thé thyc hién cac bién phap dé quan 1y nguy co dich bénh tiém an, ngay
ca khi phan 16n cic bénh vin chwa duoc mé ta day du (Eilenberg et al., 2015, 2018;
Joosten et al., 2020; Bang 4). Cudi cung, viéc nudi con tring trong diéu kién moé phong
moi truong tu nhién cua ching cang gan cang tdt c6 thé quan trong trong viéc ngin ngira
dich bénh bung phat va cac mam bénh co hoi (Erens et al., 2012), cling nhu viéc nuodi con

trung trong cac diéu kién phi sinh hoc khong thuan loi cho su phat trién ciia mam bénh



(vi du: @6 Am thap hon dé han ché mam bénh ndm; Eilenberg et al. (2018)). Thong tin chi
tiét hon vé cac bién phap phong bénh nay va cac bién phap khac ¢ thé dugc tim thiy

trong cac bai tong quan cta Eilenberg et al. (2015, 2018) va Joosten et al. (2020).
Ky sinh tring va ky sinh thé

Ngoai bénh tat, cac sinh vét ky sinh khéac ciing c6 thé anh huong dén phuc lgi cia BSF
nudi, bao gém ve/mat (Acari), rudi ho Phoridae (Diptera: Phoridae), tuyén trung
(Nematoda) va ong bap cay (Hymenoptera) — tit ca déu gay anh huéng dén cac loai
Diptera khac (Khoobdel et al., 2019; Miiller et al., 2017; Perez-Leanos et al., 2017). Mot
lodi “ve d6” chua xac dinh, c6 thé 1a loai sin mdi trén 4u trung BSF hoic chi don thuan
1a sinh vat cong sinh, d3 duoc ghi nhan trén du trung nudi trong thing G phén tai Texas,
Hoa Ky (Miiller et al., 2017), va ve ciing dugc bao cao khong chinh thire trén rudi truong
thanh ¢ khu vuc Tay Bac Hoa Ky. Nhitng con rudi bi ve bam day nguoi duoc quan sat
thdy tré' nén 1o do hon va danh nhiéu thoi gian c¢b ging 1am sach ve khoi co thé nhung
khong thanh cong (Jetson, 2020). Yang (2017a) ghi nhan rang ve c6 thé xdm nhép theo

cac chat nén lam tr ngli coc va “gay phién todi” cho BSF ¢ moi giai doan song.

L6 nhong BSF ma Barrett (thong tin ca nhan) nhan duoc tir mot nha san xuat vao nim
2021 c6 kém theo mot loai ve an tap chua xac dinh, bao phu ca nhong 1an u trung bo
canh ctng ho Dermestidae dén cung trong 16 hang (xem Hinh b6 sung S1). Macrocheles
subbadius (Mesostigmata: Macrochelidae) 13 mot loai ve an tap dugc biét dén véi kha
nang hut dich mau (haemolymph) tir rudi trudong thanh cua cac loai khac, 1am giam thé
trang cia chiing va can tré qué trinh giao phdi (Beresford va Sutcliffe, 2009; Perez-
Leanos et al., 2017; Polak, 1996, 1998; Polak va Markow, 1995). Su hién dién cta ve da
duoc chirg minh 13 gy tiéu hao niing luong & vat chu, ngay ca khi chua bi nhiém (Luong
et al., 2017), va trong mot s6 diéu kién, tic dong cuia M. subbadius co thé twong duong
v6i tinh trang doi (Polak, 1996). Ve ciing de doa cac loai rudi khac duge nudi dai tra —
cu thé 14 rudi gidm Drosophila (Diptera: Drosophilidae) (University of Cambridge, 2021)
— va tham chi da dugc nghién ctru nhu mot tadc nhan kiém soat sinh hoc d6i voi rudi nha
(vi du Macrocheles muscaedomestica (Mesostigmata: Macrochelidae), Ho (1985); Safaa
et al. (2014)). Ve ngii cbc 1a loai song chung phd bién khac cua Drosophila va ciing cd
thé anh hudng dén dan BSF dn chét nén ngii cdc. Du khong truc tiép sin moi BSF, ve
ngii cdc co thé sinh san nhanh véi s6 lugng 16n, tiém 4n nguy co canh tranh thic dn véi

au trung BSF (Miiller et al., 2017). Tuong ty, rudi ho Phoridae ciing khong truc tiép sin



moi nhung canh tranh thirc dn véi 4u tring BSF va c6 thé sinh soi voi s lugng 16m, khién
co s& nudi tré nén ban hon (Yang, 2017a) va c6 kha nang lay lan bénh giita cac 16/khay
nuoi.

Céc loai tuyén tring gdy bénh con tring da duoc nghién ciru nhu tac nhan kiém soét sinh
hoc ddi voi cac loai gdy hai thudc bd Diptera, mot s6 loai co thé giét toi 80% 4au tring,
nhong va con trudng thanh (Torrini et al., 2020). Nhiéu loai tuyén tring c6 phd vat cha
rong, nhu cic loai Heterorhabditis (gdy nhiém rudi nha; Shapiro-Ilan et al. (2009)).
Heterorhabditis bacteriophora (Rhabditida: Heterorhabditidae) c6 khd ning giy nhiém
BSF (Tourtois et al., 2017). Trong khi nhiéu loai tuyén tring cin do am cao va c6 kha
ning séng sot thap trong mot s loai phan chudng nhat dinh (Iam giam xac suit nhiém 4au
trung rudi nha; Georgis et al. (1987)), chat nén nudi au tring BSF thuong c6 d6 am “du
thira” (Cheng et al., 2017), diéu nay c6 thé lam tiang kha nang nhiém tuyén trung. Nhiém
tuyén tring c6 thé gay tir vong nhanh véi ty 18 cao & au trung (95% trong vong sau gio &
mot sé truong hop, nhung thuong gan dat 100% sau hai ngdy; Georgis et al. (1987),
Shapiro-Ilan et al. (2009)), va 4u tring BSF d4 duoc chiing minh 14 d& nhiém nhiéu loai

tuyén tring khac nhau, dic biét 1a trudc giai doan au tring tudi 6 (Tourtois et al., 2017).

Ong ky sinh (Hymenoptera) von dugce dung dé kiém soat quan thé rudi gy hai trong
ndng nghiép ciing c6 thé tan cong BSF (Tomberlin, chua & nim) néu bi dua vao co sé
nudi cling v6i chat nén dung cho 4u tring. Du chi c6 it loai ong cu thé gy anh huong
dén BSF dugc xac dinh, cac loai ong ho Pteromalidae nhiéu kha ning 1a ky sinh tring
clia 4u tring va/hodc nhong BSF, dua trén viéc chiing von ky sinh trén rudi nha (Musca
domestica L. (Diptera: Muscidae)) va rudi chudng (Stomoxys calcitrans (L.) (Diptera:
Muscidae)) (Skovgard, 2002; Tomberlin, chua r6 nam; University of California
Riverside, chua rd nam). Loai Trichopria sp. (Hymenoptera: Diapriidae) da dugc quan
sat thay tdn cong nhong BSF trén cac trang trai voi ty 18 21-32% trong cac thang mua hé
(Bradley et al., 1984; Mitchell et al., 1974), va cling dugc phat hién trong cac co s¢ nudi
cong nghiép, noi chiung “xuét hién voi s6 lugng 16n va... 1am giam ty 1& nhong vii hoa
thanh cong” (Yang, 2017a). Ngoai ra, loai ong ky sinh an tap Dirhinus giffardii
(Hymenoptera: Chalcididae) ciing duoc phat hién tai mot co s nudi & Ghana, gy chét
t61 71% sb nhong trong mét 16, véi ty 18 tir vong trung binh 52% (Devic va Maquart,
2015).

Viéc kiém soat ve (va tuyén trung) ap dung nhiéu bién phép twong ty nhu kiém soét cac



bénh khac: cach ly/vé sinh moi 16 hang/chat nén méi dwa vao co s, 1am sach thung nuéi,
tay va dung cu trude khi str dung cho mét quan thé au tring méi, va thudng xuyén don
sach manh vun/rac thai trong co s& nudi dé ngin quan thé ve va rudi Phoridae hinh thanh
bén ngoai thung nudi r6i xdm nhap trd lai (University of Cambridge, 2021). Cac thing
nhiém ve/tuyén tring nén duoc cach ly va 1am sach ngay lap ttrc; ddi v6i truong hop ve,
c6 thé 1am sach 4u tring va chuyén sang chat nén méi, nhung van can cach ly ching khoi
cac u trung khac cho dén khi kiém soat dugc sy xdm nhiém. Kiém soat sy xdm nhiém
ctia ong ky sinh c6 thé khé khin hon do kha ning di chuyén cao cta ching — tuy vay
van nén ap dung céac bién phap cach ly twong tu; néu loai ong d6 chi ky sinh ¢ giai doan
nhong, c6 thé kiém soat bang cach cach ly toan bo nhong trudce khi vé sinh ky ludng co
s& nudi. By dinh hién ciling dugc sir dung dé kiém soat ong ky sinh (Yang, 2017a) va c6
thé ca rudi Phoridae truéng thanh (du cac loai bay nay ciing dit ra van dé phuc loi dbi
v6i chinh céc loai con tring ky sinh ma chiing kiém soét).
Pong vat an thit

Nhin chung, dong vat in thit c6 18 khong phai 1a mdi lo ngai 16n ddi véi viéc nudi BSF;
tuy nhién kién (Hymenoptera; Chia et al. (2018)), nhén (Araneae) va gian (Blattodea)
cling c6 thé sdn moi 4u tring (Holmes, 2010; Holmes et al., 2017). Nén st dung cic san
pham khong gay chét 1am can tré su di chuyén cia con trung (nhu Insectaslip/Fluon) dé
ngan chiing di chuyén gitra cac vi tri 1am 6 tiém nang va thung nudi; hau hét dong vat
chan dot san moi c6 thé bi ngan can tiép can Au tring nho nip ludi trén thung nudi hodc

bang cach dat chan ban/gia nudi vao cac x6 nudc xa phong.
Diéu kién phi sinh hoc

Céc tac nhan gdy cang thang phi sinh hoc ¢ thé lam giam phic loi dong vat, hoic thong
qua tac dong truc tiép, hodc bang cach két hop cong hudng véi cac tac nhan sinh hoc/phi
sinh hoc khéc khién tinh trang cua sinh vat trd nén tdi té hon (Polak, 1998).
Nhiét do

Céc loai bién nhiét nhu con tring phy thudc dic biét nhidu vao nhiét d6 moi truong dé
duy tri than nhiét t6i wu, do ty 18 trao doi chét thap va kich thuéc co thé thuong nho hon
(Huey va Stevenson, 1979; Wieser, 1973). Sinh vat thuong c6 mot khoang nhiét dg co
thé séng sot (vo1 bién d0 chiu lanh rong hon nhiéu so véi chiu néng), va mdt dai nhiét do

t61 wru/wra thich hep hon (Sinclair et al., 2016). Sdng ngoai dai nhiét d6 wa thich nay co



thé giy ra nhiing tac dong bat loi vé phat trién, sinh 1y hodc hanh vi d6i v6i con tring
(Harvey et al., 2020). Tuy nhién, can luu ¥ rang sy ua thich d6i véi cac yéu té phi sinh
hoc hodc sinh hoc nhit dinh c6 thé khac nhau tuy quén thé. Nha san xuét nén xac dinh
cac yéu td phi sinh hoc anh hudng thé nao dén phuc loi ciia quan thé cu thé ma ho dang
nudi & quy mo lén.

Ngudng nhiét do thdp nhat dé tring BSF né nam trong khoang 12-16°C; trimg & 12°C
tr& xuéng khong thé ng (Chia et al., 2018; Holmes et al., 2016). Nhiét do khoang 16°C
lam chdm qua trinh né trirmg t61 15 ngay (Holmes et al., 2016), trong khi & 24-25°C tring
thuong né trong 4-5 ngay (Booth va Sheppard, 1984; Chia et al., 2018). Ngoai ra, nhiét
d6 thap con lam giam ty 1& trimg né tir 75% & 19°C xudng chi con 11-13% ¢ 15-16°C
(Chia et al., 2018; Holmes et al., 2016). Ngudng nhiét do thap nhat cho sy phat trién ciia
au tring bi anh hudng boi quan thé (Dixon et al., 2009), giai doan thich nghi va ché do
an (Spranghers et al., 2017), nhung dugc xac dinh 14 trong khoang 16-19°C d6i voi BSF
tir Texas, Hoa Ky (Holmes et al., 2016) va 10-15°C dbi véi BSF ¢ Kasarani, Kenya (Chia
etal., 2018).

Nhiét d6 thap ciing 1am cham sy phat trién va giam ty 1¢ sdng sot. O quan thé Texas, nhiét
d6 19°C 1am kéo dai thoi gian dén khi vii hoa 1én 72 ngay; chi 32% sd rudi séng dén tudi
truong thanh. 100% au tring khong song sot duoc ¢ nhiét do phat trién 16°C (Holmes et
al., 2016). O quan thé Kenya, au tring nudi ¢ 15°C mat 181-184 ngay dé phat trién, vi
ty 1& séng sét giam dan qua ting giai doan: 83-87% dbi véi du trung, 59-65% d6i voi giai
doan tién nhong, va 49-62% d6i v4i nhong (Chia et al., 2018). Su khac biét giira cic quan
thé c6 thé do bién di di truyén (nhu sy khéac biét vé thoi gian phat trién va ting truong
quan sat duogc gitta cac dong trong nghién ciru ctia Zhao et al. (2013), va mirc do bién di
di truyén cao giita cic quan thé dugc ghi nhan trong Stahls et al. (2020)), hoic do nhiing
khac biét khac trong diéu kién nudi ma cac nghién ctru nay chua kiém soat duoc (vi du

do am, v.v.), c6 thé tac dong riéng 1¢ hodc cdng hudng dén kha nang song sot cua ruoi.

Ngudng nhiét dd cao nhat dé trimg BSF né nam trong khoang 40-42°C, mic du kha nang
song sot giam manh tir 75% xudng 10% trong khoang 35-37°C. 100% au trang khong
thé song dén tudi trudng thanh & nhiét do 37-40°C. Thoi gian phat trién hodc kéo dai hon,
hodc khong bi anh hudng, khi nhiét d§ vugt qua 30°C (tuy thudc vao ché 6 an; Chia et
al. (2018)). Thoi gian phat trién ngan nhat va ty 1& sdng sot cia au tring cao nhat & 30°C

(Chia et al., 2018; Tomberlin et al., 2009). Su khac biét vé ngudng nhiét tdi da giira cac



nghién ctru co thé do hiéu ung chon loc khi nudi dan & mét nhiét do nhét dinh, hoidc do
phuong phap nghién ctru khac nhau; vi du, Tomberlin et al. (2009) xac dinh 36°C 1a nhiét
d6 t6i da cho sy phat trién cua 4u tring, trong khi Lardé (1989) cho rang 4u tring co thé
chiu dugc it nhat 40°C; Chia et al. (2018) wdc tinh ngudng nhiét t6i da nam trong khoang
37,2-44,0°C, con Newby (1997) xéc dinh 1a 47°C.

Con trudng thanh c6 dai nhiét do t6i wu khac voi 4u tring. Con truéng thanh nudi & 27°C
sdng 1au hon so v&i nudi & 30°C (Tomberlin et al., 2009). Mot nghién ctru khac cho thay
tudi tho ctia ca con duc 13n con cai ting 1én & khoang 20-25°C, khong anh hudng dén s6
lugng trimg dé ¢ 20°C, du thoi gian trude khi dé trimg c6 kéo dai hon (Chia et al., 2018).
Dit liéu nay trai nguoc véi cac dir liéu thuc dja trude d6 cho thiy gan 100% qua trinh dé
trimg dién ra & 27,5-37,5°C (Booth va Shepherd, 1984). Cac nghién ciru vé ngudng nhiét
cuc dai t6i han cho thdy 44-46°C gay chét dbi voi con truong thanh (Laursen et al., 2021).
Tuodi va kich thudc (nhung khong phai gidi tinh) quyét dinh nhiét do ua thich & con truong
thanh: con truéng thanh non (1 ngay sau vii héa) ua nhiét d6 4m hon (28,7°C) so v&i con
truong thanh 7 ngay tudi (19,2°C), trong khi con truong thanh nhé hon ua nhiét ¢ mat
hon so véi con 16n hon (Addeo et al., 2021). Bang chu y, trong nghién ctru cua Addeo et
al. (2021), con truéng thanh khong dugc cho an; do d6 mdi tuong quan nghich gitra tudi
va nhiét d6 ua thich c6 thé lién quan dén viéc giam ty ¢ trao ddi chat trong diéu kién doi,

va két qua nay can duoc kiém ching lai vdi nhom con truéng thanh dugc cho in day di.

Téng hop lai, cac dit lidu nay cho thay nudi BSF dudi 19°C hoic trén 30°C co thé gay ty
1€ t&r vong dang ké (hodc giam tudi tho) va nén tranh. C6 kha nang ton tai su bién dong
dang ké giita cac quan thé BSF, hodc tham chi co su twong tac giita ché do an, quan thé
va nhiét d6, nhung nhin chung khoang nhiét d tdi vu nhiéu kha ning luén gan mirc 25-
30°C. Cung cap mot dai nhiét d6 cho ca con truong thanh va au tring trong pham vi wa
thich ctia chiing c6 thé gitp ching ty diéu chinh than nhiét thong qua viéc lya chon vi
khi hau phu hop.

Déi vai au tring BSF, tinh trang qua dong két hop véi nhiét sinh ra tir trao doi chat va
qué trinh 1én men hiéu khi cua vi sinh vat trong chat nén c6 thé khién BSF trai qua nhiét
d6 cao ngay ca trong moi trudng cd vé dugc kiém soat tot (Lardé, 1989). Dir liéu chua
cong bd duoc dé cap trong Yang va Tomberlin (2020) cho thy au trung dn tich cuc trong
thing nudi bang nhua & nhiét do phong (25-28°C) ¢6 thé tao ra di nhiét trao ddi chit tap
thé dé dat t6i 42°C — nhiét do gay chét 100% trimg va au trung néu kéo dai (Chia et al.,



2018). Do d6, quan 1y nhiét trong khu vuc nudi 4u tring 12 mot bién phap can thiép phiic

loi quan trong d6i voi BSF nubi.

Gidi han s6 luong Au tring trén mdi don vi thic n, dat vach ludi ngan trong thing nudi
dé chia tach 4u trung, hodc tao thung cho an co6 ty 1¢ dién tich bé mat trén thé tich cao dé
giam mat do du trung trong chit nén — tat ca déu c6 thé gitip ngin ngira qua nhiét. Giam
mat do nudi du tring gitip ting ty 18 sdng sot, khdi lwong co thé 16n hon va thoi gian phat
trién cham hon (ty 1¢ sdng sot ting 10% khi so sanh mat ¢ 1-2 au trung/cm?® véi 10 au
trung/cm?; Dzepe et al. (2020); xem thém Barragan-Fonseca et al. (2018), Paz et al.
(2015)). Céc bién phap diéu hoa nhiét do khac nhu thiét bi lam mat ddi luu hodc phun
nuéc mat dinh ky 18n thirc an cling c6 thé giup giam nhiét 4o hiéu qua. Cudi cung, nén
theo d&i nhiét d6 trén toan bd co s nudi dé kiém tra tinh trang phan b6 nhiét khong dff)ng
déu (vi du: phan tang nhiét o), c6 thé anh hudng dén cac thung 4u tring hodc 16ng con

truong thanh dat tai cac khu vuc do.

SO

Do am
BSF tién hoa trong ving nhiét doi, noi d6 am twong doi (RH) thudng rat cao (trung binh
nam ¢ Brazil 1a 90%; Silva va Souza (2016)). Tuy nhién, nhiéu nha san xuat BSF hién
dit co so tai viing on déi co RH thap hon, c6 thé khién rudi chiu cing thang do kho han.
Céc giai doan song khac nhau ctia BSF ¢6 thé nhay cam khac nhau véi cing thang do kho
han, tity theo vi mdi truong ciia chiing (trimg, au tring sau khi an, nhong va con truong
thanh c6 mic tiép xuc voi khong khi nhiéu hon au tring dang an, nén RH c6 thé quan

trong hon ddi véi cac giai doan nay) va dic diém sinh 1y ho hap/16p biéu bi.

RH c6 twong quan thuan voi hoat dong dé trimg ctia BSF cai truong thanh: 80% sb tring
duoc d¢ khi RH trén 60% (RH dao dong tir 30-85%; Tomberlin va Sheppard (2002)).
Viéc giam dé tring ¢ RH thap hon c6 thé 1 co ché ngin ngira triang bi kho (Tomberlin
et al., 2002a). Tring gitt & RH 25% co ty 1¢ tor vong trén 90% va bi tri hoan n¢ (Holmes
et al., 2012); tuy vdy, mic RH thap nhu vay chi dic trung cho cac ving kho han (vi du
Arizona hodac Nevada & Hoa Ky). Tuy nhién, ty I¢ trung nd c6 tuong quan chat véi RH
— ngay ca & RH 50%, hon 60% s6 trimg khong nd (so v6i 14-35% & RH 70%; Holmes
et al. (2012)). Mot hudng dan nudi ciia nha san xuat khuyén nghi RH khoang 50% trong
16ng giao phdi — tac dong cua mirc 46 4m twong dbi thap nay dén ty 1& giao phdi/dé
tring va trimg nd khong duge ban dén (Yang, 2017a). Do 4m ciing c6 thé anh hudng dén

kha ning bay cua rudi dyuc trong hoat dong giao phdi, thong qua tic dong 1én d6 linh hoat



clia co quan thang bang (halteres) (Parween va Pratap, 2015); can thém nghién ctru dé
danh gia tac dong cia RH dén kha ning thyc hién cac hanh vi giao phdi ty nhién trong

16ng c6 kich thuéc khac nhau.

Ty 1 tir vong ctia au triung sau khi an va nhong ting dang ké & RH 25% va 40% so voi
RH 70%. Chi khoang 2-3% nhong va 4u tring sau khi an chét & RH 70% (so v6i 62-65%
& RH 25%). Tudi tho con truéng thanh giam tir gan 8 ngay & RH 70% xubng chi con
khoang 6,5 ngay & RH 40% va khoang 5 ngay & RH 25% (Holmes et al., 2012). Cac
huéng dan nuoéi BSF thuong nhdn manh kha ning thich nghi cia loai nay véi dai RH
rong (30-90%; Park (2016), Sheppard et al. (2002)); tuy nhién, néu coi ty 1é tir vong ting
1a chi bao ctia diéu kién phuc loi kém, dit liéu trong Holmes et al. (2012) cho thay tring,
nhong, du tring sau khi dn va con truéng thanh déu bi suy giam phuc loi khi RH thap
hon 70%. Do d6, 70% nén dugc xem 1a mirc RH t6i thiéu khi nudi BSF. Cac nghién ciru
trong twong lai vé strc khoe, hanh vi va ty 1& séng sot trong khoang RH 60-90% ciing s&
rat c6 gia tri, dong thoi can tinh dén kha ning c6 su khac biét vé mirc chiu dung RH giira

cac quan thé.

Au tring dang an ty vii minh trong chét nén thirc in, nén chiu anh huong chi yéu boi do
am cua chat nén hon 13 RH khong khi. P am chat nén anh huong khong chi dén cing
thang do kho han ma con dén hanh vi an va sy di chuyén cta 4u tring, thong qua viéc
lam thay d6i mitc khuéch tan oxy (xem muc “oxy”) va két cdu chat nén (Makkar et al.,
2014; Palma et al., 2018). Vi du, thirc an ga gitr & do am 45% (w/w) hinh thanh cac cuc
von trén bé mat, budc au trung phai di chuyén xuéng nira dudi ctia chat nén; thirc an ga
gilt & d6 Am 75% c6 16p mang nudc mong trén bé mit va au trung chi duge tim thay &
ntra trén (con & do am 55-65%, au trang duoc tim thay & moi do sau; Bekker et al. (2021)).

Murc d6 am 1y tudng phu thudc rat nhiéu vao loai chat nén. Au trung BSF duoc ghi nhan
c6 thé phat trién & dd Am chat nén tir 10,0-97,5% (Fatchurochim et al., 1989; Lalander et
al., 2020), nhung nhin chung mutc d6 am 60-80% thuong dugc coi 1a toi wu cho sy phat
trién, trong lugng co thé va ty 18 sdng sot (Bekker et al., 2021; Cammack va Tomberlin,
2017; Cheng et al., 2017; Dzepe et al., 2020; Palma et al., 2018). Vi dy, ¢ do am 85%
trong thtrc an ga, 100% Au trung chét — so v&i chi 19% & d6 am 75% va 5-11% & d6 4m
45-65% (Bekker et al., 2021). Tuy nhién, d6 4m khoang 40% trong chit nén vo hanh
nhan hodc cac chat nén goc cellulose khac lai din dén ty 1¢ tir vong au tring 100%, trong

khi d6 4m 50-70% gitp ting truong va trong luong cudi cua 4u tring tét hon (Cammack



va Tomberlin, 2017; Palma et al., 2018). Mgt nghién ctru thir ba trén chét thai thuc phém
cho thay ty 1& sdng sot trén 95% ¢ mirc d6 am 75-85% (Cheng et al., 2017). Nhirng dit
liéu nay cho thdy mirc 46 am 1y tuéng phu thudc rat nhidu vao dic tinh cia ting loai chat

nén va can dugc xac dinh bang thyc nghiém do61 véi bat ky chat nén maéi nao.

Mot s6 nghién ctru ghi nhan hi¢n tugng au trung chét dudi & @6 4m cao trong chat nén co
d6 x0p thap, ngay ca khi c6 théng gio chu dong (Lalander et al., 2020). C6 thé quan 1y
d6 4m bang cach thém cam Iia mi hodc min cua quanh mép ngoai chat nén dé hit bét
d6 am du thira tir day, trong khi bo sung 6 Am méi ¢ phia trén (Yang, 2019), hodc bang
cach thém xo dira (coco peat) 1én bé mit chit nén dé giam that thoat do 4m (Dortsman et
al., 2017).

RH/d6 am cao c6 thé 1am taing mirc 46 mam bénh/ky sinh tring — vi du, ndm phat trién
nhiéu hon trong cac budng am cao danh cho au tring mé&i nd (Sheppard et al., 2002; xem
muc “ky sinh trung”). Ngoai ra, do am thép duong nhu tao diéu kién thuan loi hon cho
qua trinh vi sinh vat phan hity chat nén so véi sy phat trién cua au tring; su canh tranh
nay c6 thé lam giam phic loi ciia u tring néu coi ting trudng 1a mot chi bao quan trong
(du nhin chung ty 1& séng sot khong bi anh huong; Bekker et al. (2021)). Can dic biét

cht ¥ dé can bang nhiéu tac nhan giy cang thang phi sinh hoc va sinh hoc cung lic.
Oxy

Au tring thudng an & 16p bé mit sau 2-4 cm ctia chat nén, noi luong oxy thuong doi dao.
Tuy nhién, mot s6 nha san xuét c6 thé st dung 16p chat nén sau hon hoic rat am, khi d6
can syc khi dé ngan hinh thanh cac ving thiéu oxy gdy anh huong x4u dén phuc loi. Nha
san xudt c6 thé dao chat nén bang tay (vi du ding xéng hoic tréng quay dé dao vat liéu
va dua khong khi vao) hodc sir dung suc khi cudng birc (ting thong gié chat nén bang
quat, Lalander et al. (2020), hoic dung dng dan phan bd khip chit nén dé giai phong khi
& toc d6 nhat dinh, Palma et al. (2018)). Thong gi6 chil dong c6 thé duoc dung dé ting
khuéch tan oxy, mic du theo Lalander et al. (2020), n6 ciing lam giam d6 4m chat nén
nhanh hon so v&i thong gié thu dong. Hién tuong kho do thong gié chii dong ciing c6 thé
giy chét au trung, khi chét nén co lai va du triing bi dinh vao cac can ba & mép thung roi
bi kho. Viéc suc khi cho chét nén co thé gip kho khin khi 16p chit nén sau c6 do 4m cao
hodc két cdu day dac, lam cham qua trinh khuéch tan oxy tur bé mit va tao ra cac vung ky
khi & day chat nén ma au tring phai tranh (Lardé, 1989). Nhin chung, diéu kién thiéu oxy

1am giam su phat trién thanh céng cta au trung. Tang mirc suc khi chat nén tir 0,04 1én



0,36 ml/phat/g 1am ting gap ba trong luong au trung thu hoach dugc; tang suc khi vuot
qua 0,36 ml/phut/g khong anh huong thém dén sy ting truéng cia du trung (Palma et al.,
2018).

Au tring nho dic biét dé b ton thuong trong méi trudng do6 am cao, thiéu oxy vi ching
chua di khoe vé thé chat (Yang, 2017a), khién chung khé khin hon khi phai len 16i qua
chat nén day dic, 4m udt dé tao ra cac 16 khi ma chung c6 thé thd. Viéc bd sung cc chat
nén c6 mat do thép, do cung cao (cam la mi, cam gao, mun cua) nhu mot cach kiém soat
d6 4m, tao két cdu toi x6p va hd tro khuéch tan oxy thy dong sé gitp ting ty 1¢ sng sot
clia 4u tring m&i nd. Giam do sau ctia chat nén ciing gitip 4u tring co thé troi 1én bé mat
néu cac 16p siu hon trd nén thiéu oxy, tir 46 giam nguy co ngat tha.

bo pH

D6 pH cua chat nén co thé anh huong dén ca 4u tring 1an hé vi sinh vat duong rudt cia
chung, din dén thay do6i vé ty 1¢ séng sot va toc do tang truong. Au tring BSF ¢6 thé chiu
dung dai pH rong, phét trién duoc & pH chat nén ban dau tir 2 dén 11. Tuy nhién, gié tri
pH 2-4 thudng khong t6i wu cho ting truong va ¢ thé 1am giam kha nang séng sot dén
giai doan tién nhong (Ma et al., 2018; Meneguz et al., 2018; Pang et al., 2020). Chat nén
c6 thé tré nén co tinh axit (pH 4-5) khi duoc cung cip qué nhiéu, tao ra diéu kién ky khi,
sinh ra cac san pham phu c6 tinh axit tir qua trinh phan huy ky khi (Paz et al., 2015). Khi
au trung BSF chuyén hoa chat nén c¢6 pH ban dau tir 4 dén 11, gia tri pH sau 10 ngay déu
6n dinh trong khoang 8,5-9,5, cho thiy au tring c6 kha ning diéu chinh do axit cia moi
truong thong qua cic san pham phu tir qua trinh tiéu hoa cia chung (Meneguz et al.,
2018; Pang et al., 2020).

Au tring thudng dat kich thudc 16n nhat trong diéu kién ban dau trung tinh dén kiém (Ma
et al., 2018; Pang et al., 2020), mic du mot s6 nghién ctru khong thay khac biét vé ting
truong gitta cac diéu kién pH (Meneguz et al. (2018); du kich thudc khong han 1a mot
chi bao dang tin cay vé phtc loi). Chat thai rau ci/nha hang/hd gia dinh va ba chung cat
uot thuodng co pH tir axit dén trung tinh, trong khi pH ciia phan chudng phu thudc nhiéu
vao dd tudi, loai va sb lugng dong vat tao ra phan (tir axit dén hoi kiém; Nahm (2003),
Stewart et al. (2017), Sundberg et al. (2013)). Nhin chung, d6 pH duong nhu bi anh hudng

nhi€u nhat béi vi sinh vat song trong chat nén.

Chit nén héa nhong



Au trung sau khi an can tim mot chat nén phu hop dé héa nhong. Vi au tring thudng
dugc thu hoach dé giét mo & giai doan nay, rat it nghién ctru dé cap dén d6 phu hop cia
chat nén héa nhong; tuy nhién, au tring dugc nudi lam giéng phai trai qua qua trinh bién
thai, nén chat nén hoa nhong van lién quan dén van dé phuc loi trong bdi canh cong
nghiép nay.

Au tring sau khi an mat nhiéu thoi gian nhat dé bat diu hoa nhong, va co ty 1é séng dén
tudi truong thanh thap nhat, khi khong duoc cung cép chét nén nao (Holmes et al., 2013).
Ty 1¢ séng sot giam c6 thé lién quan dén viée tiéu hao ning luong nhiéu hon khi di lang
thang tim kiém chét nén phu hop. Trong s6 boén loai chit nén duge thur nghiém — cat,
dat mat, dit va mun cua — nhirng loai c6 d0 nén cao hon (cat, dat mat) khién thoi gian
dén khi hoa nhong dai hon va do sau chon nhong thap hon; diéu nay c6 thé do kho khin
vat 1y khi dao qua cic chat nén co d6 x6p thap, hodc do cac chat nén nay kém thuan loi
vi luong oxy sin c6 giam. Mun cua ciing cho ty 1é con trudng thanh song sét sau hoa
nhong cao nhét, goi y rang day c6 thé 1a chat nén hoa nhong 1y tuong nho do x6p cao (dé
di chuyén, nhiéu oxy) va kha nang gir am (giam nguy co khd) (Holmes, 2010; Holmes
etal., 2013).

Ca viéc di lang thang 1an viéc chon minh déu 13 “hanh vi tu nhién” & giai doan sdng nay.
Trong cac hé thong cho phép 4u tring ty thu hoach, chung thuong khong dugc tiép can
chat nén hoa nhong va bi tude mat co hdi thye hién hanh vi ty nhién nay trudce khi bi giét
mo. Cac nghién citu trong twong lai nén xem xét lidu au trung sau khi in, néu dugc cho
phép lang thang trong mot khoang thdi gian nhat dinh ma khong c6 ca chat nén au tring
1an chat nén hoa nhdng, co bi ciang thang khi khong tim dugc noi hda nhong phi hop hay
khong. Nhitng dir liéu ndy s& gitp dinh hudng lich giét mo, cach bé tri thing nudi du
trung sau khi an, ciing nhu viéc cung cap chat nén héa nhong trong céac 16 hang au tring
song, da an no, giri dén nguoi tiéu dung.
Anh sing

Diéu kién anh sang c6 thé anh huéng dén ca hanh vi phat trién 1an sinh san. Au tring
BSF s¢ anh sang (Canary et al., 2009; Fisher va Romano, 2020; Newton, chua rd nam),
va s& di chuyén dé cb ging trén anh sang (Mat et al., 2021). Au trung phat trién cham lai
mot chat khi duoc nudi trong budng cé cudng d6 anh sang cao hon 10,6% véi chu ky
chiéu sang 12:12 gio (Holmes et al., 2012; twong tw nhu & 4u trung rudi gidm, Bruins et

al. (1991)). Chu ky chiéu sang ciing c6 thé anh huong dén su phat trién: 4u trung nudi



trong diéu kién hoan toan khong c6 anh sang ¢ ty 1¢ tr vong ¢ giai doan sau khi an cao
hon va thoi gian phat trién dai hon so vdi chu ky chiéu sang 8:16 va 12:12 (nhung diéu
nay co thé lién quan dén sy sin moi: Holmes (2010), Holmes et al. (2017)). Nhin chung,
mién 1a dugc cung cap chét nén cho an d sau, 4u tring BSF c¢6 kha ning tranh duoc hau
hét anh sang. Nha san xuét co thé gitt nhong trong bong tdi dé 1am 1éch thoi diém vii hoa
clia con trudng thanh, viéc nay duong nhu khong anh hudéng xau dén nhong (nhung lai

anh huong xau dén su phat trién va séng sot clia du tring sau khi an; Holmes et al. (2017)).

Chu ky chiéu sang va loai anh sang anh hudng dén tudi tho va hanh vi caa con trudng
thanh (da duoc tong quan trong Awal et al., 2022). Con trudng thanh séng 1au hon trong
diéu kién khong c6 anh sadng so védi chu ky 12:12, du co thé 1a do mtrc do hoat dong giam
(Holmes, 2010); c6 kha ning néu con truéng thanh dugce cung cap dinh dudng day du
(xem muyc “dinh dudng ciia con truéng thanh” va Macavei et al. (2020)), su khac biét vé
tudi tho nay sé bién mat. Anh sang mat troi kich thich hoat dong cua con truong thanh,
bao gdm ca hanh vi giao phdi, véi cudng do anh sang t6i thiéu can thiét 13 63 pmol/m?/s,
va phan 16n hoat dong giao phdi dién ra & mic trén 200 pmol/m?/s (Tomberlin va
Sheppard, 2002). Cudng d6 anh sang mit troi thap hon vao mua dong hodc khi thoi tiét
xau c6 thé 1am giam dang ké hoat dong giao phdi (Park et al., 2010; Tingle et al., 1975),
dit mot sd it ca thé van giao phdi trong diéu kién khong c6 anh sang theo Holmes (2010).
Cudng d6 4nh sang tang dan dén ty 1é giao phdi tang (tir 23% lén 70%), cling nhu thoi
diém bat dau giao phdi som hon, & BSF nudi trong phong thi nghiém dudi dén LED c6
dinh budc song tai 440 va 540 nm (cac budc song ma mot sd thy thé anh sang ciia BSF
nhay cam nhét; Schneider, 2020). Nguoc lai, Oonincx et al. (2016) khong tim théy khac

biét v€ so lugng au trung duoc tao ra dudi cac cudng do anh sang khac nhau.

Loai 4nh sang ciing duoc cho 1a quan trong, nhung cac nghién ctru lai khong nhéat quan
— vi du, mdt s6 nghién ctru bao céo khong co hién tugng giao phdi dudi nguon sang
nhan tao (Tomberlin va Sheppard, 2002), trong khi dén huynh quang tiéu chuan trong
phong thi nghiém véi chu ky chiéu sang 24 gio lai hd trg hanh vi giao phéi (Fisher va
Romano, 2020). Céc thir nghiém véi nhiéu ngudn sang nhan tao khac nhau cho thiy tac
d6ng 1én thanh cong giao phdi phu thudce vao tirng quan thé (Liu et al., 2020). Nhin chung,
dén LED hén hop (so voi dén LED tring/dén neon; Macavei et al. (2020)), dén LED
chuyén dung cho BSF (so voi dén halogen, dén LED tring va dén halide kim loai; Liu et
al. (2020)), hoic anh sang mit trdi cuong do cao (so v6i dén thach anh-idt, dén kim loai

dat hiém, va t6 hop dén LED trang + dén huynh quang; Nakamura et al. (2016), Zhang



et al. (2010)) cho két qua tot nhat ddi véi giao phdi BSF trong nhiéu nghién ciru.

Viéc thiéu kiém soét cac bién sd quang hoc nhu tan s nhap nhay cia anh sang, cudng
d6, nhiét d6 mau, chu ky chiéu sang, pho buc xa, do phan cuc, hoic xung dot v6i nhip
sinh hoc (vi du thoi diém trong ngdy) cé thé 1y giai phan 16n su bién dong dang ké trong
hanh vi giao phdi dudi cac loai anh sang khac nhau, ciing véi sy khac biét giita cac quan
thé. Nhiét d6 mau dugc phat hién c6 anh huong dén thoi diém dé tring cao diém: dén
LED “4m hon” ¢6 thoi diém dé trimg cao diém som hon so v6i dén “mat hon” (Kliiber
et al., 2020). Ngoai ra, viéc dong nhat “tring da dé” véi “trang c6 kha niang sdng” ciing
khién két qua giita cdc nghién ctru kho so sanh — nhing nghién ctru chi xem xét bién s6
vé kich thudc 6 trimg ma khong truc tiép kiém tra kha nang séng cia trimg c6 thé phan
anh khong chinh xac tdc dong cua ngudn sang 1én hanh vi giao phdi (Heussler et al.,
2018; Kliiber et al., 2020). Viéc sir dung diéu kién anh sang phu hop 13 yéu té then chét
dé khuyén khich hanh vi giao phdi ty nhién & BSF, va do d6 day 1a mot van dé phic loi

dang duogc nghién ctru sau hon.

Nhiéu nghién ctru dé cap dén hiéu qua ning luong cuia cic loai dén khac nhau dung cho
16ng giao phdi, cho thdy nganh cong nghiép hién c6 thé dang bi han ché bai chi phi lién
quan dén viéc cung cip ngudn sang t6i uu cho viéc giao phdi BSF trong nha (du 1a chi
phi dén, hay chi phi sudi 4m va duy tri nha kinh dé tan dung anh sang tu nhién; Heussler
et al. (2018), Liu et al. (2020)).

Con truéng thanh — nhu ciu khong gian va dé trimg

Nhiéu nghién ciru da ghi nhan khé khin trong viéc dat dugc giao phdi thanh cong & BSF
truong thanh do yéu cau vé khong gian ctia cac hanh vi giao phdi (Bang 1), bao gdm man
tan tinh, rugt dudi, thiét 1ap 1anh thd, bao vé 1anh thé mot cach hung hing, tap hop lek
(lekking) va giao phdi — phan 16n cac hanh vi nay dién ra trén khong (Giunti et al.,
2018).

Giao phdi van xay ra, nhung giam dang ké, trong cac 16ng c6 thé tich khoang 1 m? hodc
nho hon so véi cac khong gian 16n hon. Julita et al. (2020) ghi nhan rang hanh vi lekking
va cac man trinh dién giao phdi xay ra thuong xuyén hon & 16ng 3 m? so véi long 1 m?.
Céc hanh vi quan sat dugc & quan thé BSF hoang di, nhu hanh vi xodn vong va vt 16n
giita cac con duc (Tomberlin va Sheppard, 2001), lai khong dugc quan sat thdy trong
16ng 1 m? chi chtra 10 con dyuc va 1 con cai (Giunti et al., 2018). Du giao phdi van c6 thé

dat duoc trong 16ng nho hon, 10ng 16n hon dudng nhu cho phép cac hanh vi tan tinh ty



nhién hon dién ra.

Rét it nghién ctru dé cip dén han ché khong gian dong thoi ciling néu 16 mat d6 nudi con
truong thanh trong khong gian d6, khién viéc dién giai két qua cua ching kho khin hon.
Nakamura et al. (2016) cho thiy rd rang rang mat do con truong thanh cao 13 yéu t6 then
chét dé giao phdi thanh cong trong diéu kién khong gian cuc ky han ché (0,27 m?®). Tuy
nhién, mat d6 con duc cao c6 thé gy gia ting tinh hung hing va giam tudi tho & cac loai
Diptera khac (vi du Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), Gaskin et al. (2002); D.
melanogaster, Bretman et al. (2013)), va ca BSF 1an loai ho hang gan Hermetia comstocki
(Diptera: Stratiomyidae) déu c6 hién twong con duc xung d6t hung hing voi nhau
(Alcock, 1990, 1993; Tomberlin va Sheppard, 2001). Trong khi con duc trudng thanh ty
nhién tap trung thanh tirng ddm mat d¢ cao (lek), kha nang thoat khdi cac khu vuc mat
d6 cao d6 (va do d6 tranh xung dot) cé thé bi han ché trong 16ng nudi so voi ngoai tu
nhién. Nhin chung, cac 16ng giao ph6i nho hon nhiéu kha nang khong cho phép cac hanh
vi giao phdi tu nhién dién ra, va do d6 1a mot van dé dang lo ngai ca vé phuc loi 1an hiéu

qua san xuat.

BSF trudng thanh c6 thé rat nhay cam véi su gian doan trong qua trinh giao phdi (Yang,
2017a), cho thay 16ng giao phdi nén dugc dit ¢ noi it ngudi qua lai. Cay (that hodc nhan
tao) trong 16ng giao phdi c6 thé khuyén khich hanh vi lekking ma con dyc BSF thé hién
ngoai tu nhién, nhung khong phai lac nao ciing duge dua vao 16ng do doi héi cham soéc
nhiéu hon (Tomberlin, 2017).

Céc nghién ctru vé bay trimg cho thdy gd va bia cimg dugc wa chuéng hon (nhiéu con céi
ghé dén hon) so véi 14 kho va nhya (Julita et al., 2021). Biy trimg bia ctng gia ré kha
pho bién trong nganh va khong phai 14 van dé dang lo ngai vé phuc loi. Tuy nhién, by
tring co thé 1a nguén lay lan mam bénh, nén can sir dung loai dung mdt 1an hodc loai
bang nhua c6 thé rira sach. Con céi ciing ¢ thé va dé tring trén bé mit mau xanh hon 13
mau tring (Romano et al., 2020). Con cai c6 thé ua dé trimg gan cac chat nén da duoc
cdy sdn 4u trung cung loai (Furman et al., 1959, dit liéu chua céng bd duoc trich din
trong Tomberlin et al., 2002a), tuy nhién cic nghién ciru gan day hon khong ting ho két
luan nay (Tomberlin et al., 2002a). Du vay, con cai c6 thé bi thu hat béi céc hop chit hoa
hoc do vi sinh vat thudng gin lién véi 4u tring cung loai tiét ra (Zheng et al., 2013). Cac
quan sat bo sung trén quan thé hoang da, ciing nhu céc thi nghiém trong phong thi nghiém,

c6 thé giup xac dinh liéu sy thu hut d6i véi du trung ciing loai c¢6 phai 13 mot “hanh vi tu



nhién” quan trong ddi v&i phuc lgi ctia BSF cai khi dé trimg hay khong.
Dinh duong
Dinh dudng cua con trudéng thanh

Con trudng thanh thudng chi dugc cung cap nude, thuong qua hé thdng phun swong hoic
dai phun nudc. Viée dugce tiép can nude ginp ting tudi tho ciia rudi di giao phdi tir khoang
8 ngay lén dén 14 ngay (Macavei et al., 2020; Tomberlin et al., 2002a; Yang, 2017a).

BSF truéng thanh thuong duoc nudi ma khong cho an, do quan niém phd bién cho rang
chung c6 thé séng hoan toan nhd ngudn ning luong duy trit tich lily trong giai doan au
trung (Caruso et al., 2013; Sheppard et al., 2002; Yang, 2017a). Tuy nhién, cic quan sat
thuc dia cho théy rudi linh den ngoai tu nhién c6 dn mat rép (honeydew), méat hoa, va co
thé ca phén hoa 1an mat ong (Beuk, 1990; Copello, 1926; James, 1981; Oldroyd, 1973).
Khao sat hinh thai cho thiy b phan miéng cua ching dap tng day du cac diéu kién dé
hat mat hoa (Oliveira et al., 2016; Rozkosny, 1982), va chung c6 mot hé ti€u hoa hoat
dong chirc nang (Bruno et al., 2019). Cac nghién ctru gan day cho thdy BSF trudng thanh
s& an nhiéu loai thirc dn dang long khac nhau néu duoc cung cap; rudi ua mat ong hon

nudc dudng tring hodc nau, hodc chi nuéc don thuan (Romano et al., 2020).

Ngoai yéu tb so thich, BSF dugc nudi riéng 1¢ va khong cho giao phdi (giao phdi co thé
lam giam tudi tho & bd Diptera; Chapman va Partridge (1996)) c6 tudi tho ting dang ké
khi duoc tiép can nudc duong — tir 21-22 ngay (chi ¢6 nude) 1én 48-73 ngay (Nakamura
etal., 2016). BSF di giao phdi ciing c6 tudi tho ting khi dugc cho n nuédc dudng (Bruno
et al., 2019; Fisher va Romano, 2020; Macavei et al., 2020; Oonincx et al., 2016) hoac
thach/stra troén voi1 duong (Bertinetti et al., 2019). Hién chua ¢6 nghién ctru nao so sanh
ngudn thirc an giau protein v4i ngudn giau carbohydrate (hodc hdn hop), cling nhu tac
dong cua viéc bod sung cic ngudn tu nhién hon nhu phin hoa/mat hoa dén hanh vi, kha

nang sinh san va tudi tho cia BSF trudng thanh.

Ngoai ra, can luu y rang con duc va con cai dang/da giao phdi c6 thé dugc huong loi tir
cac loai thirc an khac nhau, do nhu cau ning lugng khac nhau cho sinh san (Harrison et
al., 2012; Magwere et al., 2004; Wong et al., 2009). Diéu nay co thé 1y giai tai sao nudc
duong 1am ting tudi tho con duc nhiéu hon con cai, trong khi thach giadu protein va sira
lai [am tdng tudi tho con cai nhiéu hon con duc (Bertinetti et al., 2019; Nakamura et al.,

2016). Viéc con cai ti€u ton nhi€éu nang luong hon cho sinh san cling ¢6 thé 1y gidi vi sao



tudi tho con cai thuong thap hon con dyc trong hau hét cac diéu kién chi cho udng nudc
(vi du Heussler et al., 2018; Tomberlin et al., 2009).

Nhitng dit liéu nay cho thay cac thuc hanh hién tai khong dam bao cho BSF truong thanh
duogc “tu do khong bi d6i”, dan dén tir vong sém do doi va tiém an nguy co dau khd dang
ké. Viéc cho BSF trudng thanh dn khong nén coi la bod sung tuy chon, ma la bét budc, xét
vé mat phuc loi dong vat. Pang tiéc, cac nghién clru vé dinh dudng con trudng thanh lai
khuyén nghi chi cung cip nudc (Macavei et al., 2020) hodc hoan toan khong cho in gi
(Bertinetti et al., 2019) nham thuc day dé trimg nhanh hon va thu dugc sé lugng tring
16n nhat theo thoi gian. Nhitng cach 1am nay khong dam bao ty do khoi d6i hodc khat,
bat ké tac dong cua chung 1én ty 1& dé tring ra sao. Ciing c6 kha ning ché d6 an toan dién
hon (vi du ¢6 cé protein va dudng) sé tot hon cho kha ning song cia trimg/kich thudc 6
trimg, va cac nghién ctru trong twong lai nén kiém tra nhiing tac dong nay cung céc tac

dong khac ctia ché d6 dn con trudng thanh.

Nén cung cap thirc dn trong 1ong giao phdi bang cac loai mang an, chang han nhu loai
duogc phat trién cho ong mat, nham giam ty 1& tir vong lién quan dén méang an (do chét
dudi hodc mac ket). BSF wa mang dn mau trang hon mau vang va xanh 14; nén tranh mau
nau, hong va xanh duong (Romano et al., 2020). Can thay/vé sinh mang an thudng xuyén
dé tranh 1ay lan mam bénh. Trong trudng hop nay, thoi gian luu rudi trong 16ng tai co so
nén dua trén san luong trimg hon 14 tudi tho trung binh ctia con trudng thanh. Khi san
lugng trimg giam, ¢ thé vé sinh 16ng va bod sung dan méi. Rudi truéng thanh can dugc
gay mé (xem muc “str dung thude gy mé trudce khi giét mo”) trude khi duoc giét moé mot

cach nhan dao (xem phan “phuc loi trong luc giét mo”).
Dinh dudng ciia u trung

Au trung c¢6 kha nang tiéu thu hau hét cac loai chat nén, va ngoai ty nhién an nhiéu loai
thirc an da dang nhu chét thai rau cu, xac dong vat, ba ca phé, hoac phan nguoi va cac
dong vat c6 xuong séng khac (Tomberlin et al., 2005; tong quan trong Diener et al., 2009;
Nguyen, 2010). Tuy nhién, khong phai chat nén nao ciing cho tac dong twong ty dén tang
truong va ty 1¢ song sét. Ngoai ra, viéc nudi con tring & quy mé cong nghiép thudng dit
ra nhirng thach thirc bd sung khong xuat hién khi str dung cac chit nén (hoic diéu kién
phi sinh hoc) cu thé & quy mé nho, ngoai ti nhién (dd duoc tong quan cho BSF trong
Miranda et al., 2020; Scala et al., 2020; xem thém Serensen et al., 2012; Yang va

Tomberlin, 2020). Cudi cing, cac quan thé, hay “ching”, au tring c6 thé phan tng khac



nhau dang ké véi cting mot loai chat nén, khién viéc phan tich so sanh gitta cac quan thé
rudi khac nhau tré nén phtc tap, dic biét khi cac bién sb phi sinh hoc khac khong dugc
giit ¢6 dinh (Zhao et al., 2013).

Nganh cong nghiép hién dang str dung rau cu, sita, va cac san pham phu tir banh mi, ba
bia d4 qua str dung va thirc an chian nudi, véi ké hoach ngin han mé rong sang thyc pham
du thtra va cac san phém phu tir dong vat. K& hoach dai han dé xuit sir dung phéan chuéng,
chat thai d6 thi, chit thai 16 md, thit hoic ca; tuy nhién, dé st dung an toan céc chit nén
nay, can phat trién cac bién phap dam bao chat luong (EFSA, 2015; FAO, 2021). Trong
hau hét cac nghién ctru c6 bao cdo ty 1¢ sdng sot, cac chat nén khac nhau cho ty 1¢ song
sot trong khoang 80-95% (nhung xem thém thong tin vé chit thai d6 thi ctia con nguoi,
bot thit va phan chudng bén dudi), cho thay au tring c6 kha nang thich nghi tot voi nhidu

chuong trinh dinh dudng khac nhau.

C6 rat nhiéu tai liéu ghi nhan tac dong cta ché d6 an dén thoi gian phat trién, thanh phan
co thé va trong luong cua au trung BSF; tuy nhién, cac dit liéu nay cung cap rét it thong
tin vé phuc lgi. Su khac biét dang ké vé diéu kién phi sinh hoc giita cac nghién ciru, cling
v6i su khac biét trong k¥ thuat xtr Iy so bo 1am thay doi dang ké mirc do phut hop ciia chat
nén, khién viéc khai quat hoa vé chat nén t6t nhat hodc té nhat cho phuc loi au trung tro
nén rat kho khin. Ngay ca cing mot loai chat nén ciing c6 thé khac nhau vé thanh phan
dinh dudng tiy theo ving dia Iy, mua vy, giéng, va nhiéu yéu t6 khac (vi du: vo chubi
loai dung 1am mon trang miéng so véi loai dung ép nudc tao ra sy khac biét 4,5 1an vé
trong lwong 4u tring; Isibika et al. (2019)). Tuy nhién, mot s6 quy luat chung sau ddy co
thé gitip cai thién phuc loi ciia au tring.

Au trung phat trién t6t nhat va co ty 18 sdng sot cao hon khi an ché do da dang, giau dinh
dudng v4i hdon hop carbohydrate va protein (Cammack va Tomberlin, 2017; Gobbi et al.,
2013). Céac chat nén dong nhat c6 ham luong hemicellulose va lignin cao vbn c¢6 ty 18
chat khong tiéu héa duge cao tu nhién, bao gdm: rom ra (Li et al., 2015), phan chudng
(Miranda et al., 2020; Nyakeri et al., 2017; Rehman et al., 2017a), ba bia da qua st dung
(Lynch et al., 2016), vé hanh nhan (Palma et al., 2018), chét thai giéy (Tomberlin, thong
tin c4 nhan), va mot sd chat thai rau/qua (nhu vo chudi; Isibika et al. (2019)). Phan bo
sita lam giam ty 18 séng s6t xudng con 45% trong nghién ctru cia Miranda et al. (2020),
va khoang 71-77% trong Myers et al. (2008). Chat nén 100% ba chung cét kho c6 chtra

chat hoa tan (lta mach, ngd, la mi va siro dudng) 1am giam 34% ty 1& séng sot (du



nghién ctru nay cé ty 1& séng sot thap & moi diéu kién; Tschirner va Simon (2015)). Ham
luong dinh dudng doi khi bi cha dong ha thip khi thém chat khong tiéu hoa duoc vao
chit nén dé tang do cfrng/néng do oxy hodc kiém soat d6 Am; céc bién sd nay can duoc

quan 1y mdt cach toan di¢n.

Mot sb chat nén dudng nhu khong thich hop cho 4u tring, du dit liéu vé ham luong dinh
dudng ctia ching hién con thiéu. Ché do an tir phan ngudi c6 thé lam giam manh ty 18
sdng sot ciia au tring (trong mot s6 ché do cho an, ty 1¢ séng sot giam xudng chi con 8%;
Banks et al. (2013)). Ngoai ra, ché do an 100% “bot thit” gy ty 18 tir vong 60% & 4u
trung va 80% & nhong (Gobbi et al., 2013). Trur khi c6 thém nghién ctru xac dinh dugce
quy trinh x@r 1y gitp cai thién ty 1& séng sot va phuc loi khi ding cac chat nén nay, nén

tranh s dung chiing d€ nuoi au trung.

Viéc xir 1y chat nén c6 tiém ning cai thién phiic 1o au tring bang cach thay doi két cau,
mitc vi sinh vat, d6 pH, d6 am va thanh phan dinh dudng ciia chat nén. Nghién nhé chat
nén cé thé tao két cau tot hon cho sy phat trién ciia au tring bang cach giam cac canh sic
(tranh gay thuong tich), ting do x6p va tao két cau toi x6p (giup cai thién kha nang di
chuyén, giir am va thong khi; Palma et al. (2018)); dic biét, au tring nho nén dugc cung
cap cac hat thirc an nho hon (Dortsman et al., 2017; Tomberlin, 2017). Viéc bo sung
Bacillus subtilis — mot loai vi khuan phan lap tu au trung BSF — hodc cac vi sinh vat
khac c6 kha ning phan huy hemicellulose va lignin c6 thé cai thién ham luong dinh dudng
ctia chat nén (Rehman et al., 2019; Zheng et al., 2012). Viéc cdy vi sinh vat ciing c6 thé
lam thay ddi mirc do thuan loi cua cac khia canh khac trong chat nén; vi du, xu Iy vo
chubi bang vi sinh vat da lam ting dang ké do pH 1én murc thuan loi hon cho su phat trién
cua BSF (Isibika et al., 2019). Tuy nhién, tac dong cia nhiéu loai vi sinh vét khac nhau
dén ty 18 sdng sot hodc phic loi (so voi tac dong 1én ting trudng) van chua duoc hiéu rd,
va can thém nghién ctru dé xac dinh mirc do phu hop cua céc loai vi sinh vat cdy khac
nhau khi két hop véi tirng chat nén cu thé (Yu et al., 2011; Zheng et al., 2013). Ngoai ra,
ban than ché do an cling tac dong dang ké dén hé vi sinh vat duong rudt (Tanga et al.,
2021), voi nhing tic dong c6 kha niang xay ra nhung hién chua duoc nghién ctru day da
d6i véi stre khoe cia au tring BSF.

Chat nén c6 thé dugc xir Iy dé cai thién tinh khong dong nhét va thanh phan dinh dudng
bﬁng céch tron vi cac chit nén khac (glucose, dau thuc vat, ba dau phu va chét thai nha
hang déu da duoc st dung; Li et al. (2015), Rehman et al. (2017b), Vogel et al. (2018),



Zheng et al. (2012)). Trong khi phan ga nguyén chat chi cho ty 1& séng sot 35%, viéc
thém chi 20% chat thai thuc phdm kho da gitp ty 18 sdng sot ting 1én gan 100% (Lee et
al., 2021). Tuong tu, tron phan ngua va phan ctru voi chat thai rau cu giup cai thién ty 18
song sot thém 11% (du sy khac biét gitra cac nghiém thic khong c6 ¥ nghia théng ké) va
lam tang khéi luong 4u tring cudi cung (Julita et al., 2018). Au tring c6 thé chiu dung
mot dai ham lwong dinh dudng kha rong (c6 thé xudng dén muc 23% thanh phan dinh
dudng), nhung khi d6 ty 1& song sét giam va kich thude co thé giam manh (Barragan-
Fonseca et al., 2018). Khuyén nghi nén duy tri it nhat 50% ham lugng dinh dudng trong
bat ky chat nén nao cho dén khi c6 thém dit liéu.

Cudi cing, nha san xuat nén quan 1y luong dinh dudng cung cip cho mdi au tring. Cho
an qua nhiéu c6 thé din dén diéu kién ky khi va pH axit (Paz et al., 2015), ciling nhu lam
taing nguy co mam bénh phat trién (khong nén cho thém thirc an khi luong thire in cii
chua tiéu thy hét con trén 30-50%; Tomberlin (2017)). Du cho au tring n nhiéu hon ¢
thé tao ra trong lugng co thé 16n hon, diéu nay ciing c6 thé lam ting ty 1¢ trao doi chat
clia 4u tring va kha nang bi qua nhiét (Paz et al., 2015).
Chdt gdy 6 nhiém méi truong

Mot s6 chat nén c6 nguy co nhiém cac chat giy 6 nhiém anh huéng dén phic loi cia BSF
cao hon, bao gdm cac tac nhan kiém soat sinh hoc giy bénh con tring (xem muyc “mam

bénh” va “ky sinh trung”), thuoc trtr sdu hodc thudc diét co hoa hoc, dde t6 va kim loai

nang.

Thudc trir sdu va thude diét co hoa hoc c6 thé ton du trén bat ky chat thai néng nghiép
gbc thuc vat chua duge rira ndo, va co thé gay chét (vi du thudc trir sdu doc than kinh,
Costa et al. (2008)) hodc giy tac dong & muc dudi ngudng giy chét (De Franga et al.,
2017). Thubc trir siu gdc phdt pho hitu co nhu chlorpyrifos, chlorpyrifos-methyl va
pirimiphos-methyl khong anh huong dén ting truong hodc ty 18 séng soét ctia 4u tring
BSF (Purschke et al., 2017). Tuy nhién, au tring BSF duoc phét hién nhay cam hon 12-
31 lan (theo LC50) so véi rudi nha ddi voi mot sd loai pyrethroid. 100% 4u tring BSF
chét & murc chi bang mot nira ndng d6 cyromazine thudng dung dé kiém soat con tring
gay hai thudc bd Diptera. Pyriproxifen ciing lam giam ty 1& song dén tudi truéng thanh
(t6i da 32% & ndng d6 cao nhét) va c6 thé ngan can Au trung hoa nhong hodc gay vo sinh
cho con trudng thanh sinh ra (Tomberlin et al., 2002b). Khong nén cho au trang BSF an

phan chudng hoic cac chit nén khac thudng duoc xtr Iy bing nhirng hoa chét nay va cac



hoa chat chua dugc kiém nghiém khac, cho dén khi c6 kiém chimg thuc nghiém dam bao

chung khong gay tac dong bat loi dudi ngudng giy chét (hodc giy chét).
Céc cdy trong bién ddi gen (GMO) c6 thé chtra doc t6 Bt gdy chét BSF (pha hiy céc té

bao biéu mé rudt giita, cho phép vi khuan xam nhap vao khoang mau; Joosten et al.
(2020)). Poc o Bt lién két dic hiéu theo phan loai, vi vdy BSF nhiéu kha ning bi anh
hudng nhat boi cac GMO duoc thiét ké dé kiém soat cac loai Diptera gay hai khac trén
cdy ngil cdc, cdy dn qua va rau (Ogaugwu va Durvasula, 2017). C6 thé dung nhiét 60-
90°C dé vo hiéu hoa doc to Bt (Ujvary, 2010), cho thiy c6 thé can xir 1y so bo chit nén
tén nhiéu nang lugng, két hop véi cdy vi sinh vat, ¢ dam bao an toan cho 4u trung khi
cho dn cac chit nén tir GMO. Cac doc té nAm mdc (thudng ¢ trong mot sd ndng san du
trlr) nhu aflatoxin B1/B2/G2, deoxynivalenol, ochratoxin A va zearalenone khong anh
huéng dén ting truong/song sot so véi doi ching (Bosch et al., 2017; Purschke et al.,
2017).

Céc kim loai nang nhu dong va cadmium da dugc chimg minh lam thay d6i hé vi sinh
vat duong rudt cia au trung, du khong phai luc nao ciing anh hudng dén mirc ting trong
hoic ty 18 song sot (Van der Fels-Klerx et al., 2016; Wu et al., 2020, nhung xem thém
Purschke et al., 2017). Au tring c6 kha ning tich lily nhiéu kim loai ning, ciing nhu asen,
trong mo co thé (Diener et al., 2015; van der Fels-Klerx et al., 2016). O n@)ng do du cao,
diéu nay co thé 1am giam ty 1& séng sot t6i 50% (Biancarosa et al., 2017, nhung xem thém
Purschke et al., 2017). Nhitng kim loai ning ndy c6 thé c6 mat trong chat thai do thi, ho
gia dinh va rau cu (Diener et al., 2015). Ngoai ra, sy tich lily sinh hoc cic chat nguy hai
trong au tring c6 thé anh huéng dén vat nudi (vi muc tich Iiy trong mé au trung BSF ¢6
thé vuot ngudng duoc coi la an toan cho thirc an chan nudi, Purkayastha va Sarkar
(2021)).

Cudi ciing, mot s6 dong chat thai c6 thé chia “rac” gay hai cho sy song con ciia BSF: cac
vat sic nhon gdy thuong tich (nhu thuy tinh), vat liéu khong phan hay sinh hoc (ti nhua,
cde x6p), va axit/dung moi/hoda chét (pin, chat tay rira, v.v.; Yang (2017b)). Nhitng thir
nay c6 thé gay hai cho ca nguoi lao dong 1dn 4u tring BSF. Mot s6 loai dugc loai bo
trong qua trinh xir 1y so bd chét thai, hoic néu khong thé loai bo thi chét thai d6 s& khong
dugc st dung (Dortsman et al., 2017). Tuy nhién, mot sb loai rac khac, nhu nhya va dau
loc thudc 14, van c6 thé 1an vao thic dn cta au trung (Yang, 2017b) va tham chi c6 thé

giy doc cho 4u trung (vi du, nicotine c6 thé gy chét rudi gidm, Wolf va Heberlein



(2003)).
Bién doi gen va chon loc giong

Viéc bién ddi gen (thuong sir dung cong nghé CRISPR/Cas9) trén BSF nham tdi uvu hoa
viée str dung ching trong cong nghiép co thé tac dong manh dén phuc loi ciia chung. Céc

hudng bién d6i gen hién dang duoc phat trién bao gom:

1. Kéo dai thoi gian phat trién, qua d6 ting trong luong 4u tring va kha niang an,
bang cach loai bo (knock-out) gen Ptth. Gen Ptth mi hoa hormone hudng nguc
(prothoracicotropic hormone), khoi dong chudi tin hiéu dan dén 16t x4c va bién
thai (Fellner et al., 2005). Cac dong au trung bi loai bo gen Ptth ¢ chiéu dai giai
doan 4u trang cudi ting gap 20 lan va trong luong co thé ting gip 2-3 1an (Zhan
et al., 2019).

2. Ting ndng d6 cac dudng chat cu thé trong co thé au tring, nham tao ra ho so dinh
dudng t6i wu cho tiéu dung cta con ngudi (chi tiét chua duge cong bd, nhung du

an nay da nhan tai trg tir Echelon Biosciences, Gunther (2018)).

3. Tao ra con trudng thanh khong thé bay, c6 thé nudi trong 1ong nhé hon, bang cach
lam bat hoat gen Vg (Zhan et al., 2019) — gen quy dinh kich thudc va hinh dang

canh ¢ rudi giam (Williams et al., 1991).

Trong ba hudng trén, hudng 1 va 3 duong nhu dang lo ngai nhat vé mat phuc loi d6i voi
BSF. Con trudng thanh khong thé bay rd rang vi pham quyén ty do thé hién hanh vi binh
thuong. Viéc kéo dai giai doan an cua 4u tring va lam ting manh kich thudc co thé trén
thuc té co thé lam giam sirc khoe va phuc loi, cling nhu ¢6 kha nang 1am thu hep hanh vi
binh thuong (du hién chua c6 dit lidéu ndo vé hanh vi ctia du tring khi bi loai bo gen Ptth).
Mic du nganh cong nghiép hién chua ap dung bt ky bién d6i nao trong sd nay & quy mo
16n, viéc str dung mot s bién ddi gen trong twong lai c6 thé 1a méi lo ngai nghiém trong
vé phuc loi di v6i BSF nudi. Cac nghién ctru thuc nghiém trong tuong lai nén xac dinh
tac dong phiic 1o ctia nhitng bién d6i nay trude khi chiing dugc ap dung & quy mo 16n,
thong qua viéc nghién ctru cac thay d6i vé hanh vi hoic kha ning séng sot, ciing nhu
ndng do hormone cing thang.

Cubi cung, viéc chon loc giéng dé co duoc cac dic diém vong doi cu thé (nhu phat trién
nhanh, hoic kha ning sinh san cao) c6 thé dan dén hién tuong thit cb chai di truyén, suy

thoai do giao phdi can huyét, va tham chi sup d6 quan thé do giam kha ning chéng chiu



cang théng va tudi tho (Gilchrist et al., 2012); cac dan nuoi can dugc quéan ly can than dé
duy tri sy da dang di truyén, tir 46 gitip quan thé khoe manh hon (Hoffman et al., 2021;
Rhode et al., 2020). Viéc chon loc gidng da gay ra nhiéu van dé phuc loi nghiém trong &
nhiéu loai dong vat c6 xuwong sdng da thuan hoa (vi du Paxton et al., 2013); nganh cong
nghiép BSF nén xem day 14 bai hoc canh béo va than trong dé tranh nhimng van dé tuong

tu.
Sw qud déng va chan thirong

Au tring BSF ¢6 xu huéng tap trung thanh dam, diéu nay c6 thé gay tich tu chat thai (1am
giam tdc do ting truong), tang tiéu hao ning luong (do twong tac giita cac ca thé cing
loi), tao ra thach thirc vé diéu hoa than nhiét, va thuc dy canh tranh ngudn luc (du du
trung ciing c6 thé duoc hudng loi tich cuc tir viée cac ca thé cung loai & gan nhau chia sé
hé vi sinh vat duong rudt, nhu & rudi nha; Zhao et al. (2017)). Tinh trang qua doéng o 4u
trung c6 thé lam ting nguy co bénh tat do tao diéu kién lay lan dich bénh (Steinhaus,
1958), va c6 kha nang 1am ting nguy co chan thuong. Viéc giam mat do xudng con 1-2
au tring/cm? chat nén da duoc chimg minh gitip cai thién ty 1& séng sét clia au tring
(Dzepe et al., 2020).

Co thé 4u tring BSF mém, khién chung dé bi t6n thuong bai cac vat sic nhon. Chan
thuong c6 thé khong giét chét 4u tring ngay, nhung c6 thé 1am ting dang ké nguy co
nhiém tring — 4u tring bi thuong dé nhiém tuyén tring gy bénh con tring hon (din
dén ty 18 tr vong ting do nhiém trung; Tourtois et al. (2017)), va au tring bi thuong ¢
hoat dong hé mién dich ting 1én sau khi tiép xic v6i mdi truong khong vo trung
(Zdybicka-Barabas et al., 2017). Chan thwong c6 thé do chat nén chuan bi khong dung
cach chua vat lidu sic nhon, do thao tac xir Iy khong phu hop, hodc do an thit dong loai.
Mic du au tring thudng khong duoc ghi nhan ¢6 hanh vi an thit dong loai trong diéu kién
binh thuong (Caruso et al., 2013), au tring bi cing thang & cac loai khac (vi du Zophobas
morio (Coleoptera: Tenebrionidae), rudi nha) c6 thé chuyén sang an thit dong loai trong
diéu kién bt lgi; & Z. morio, day cling 1a mét co ché lay lan dich bénh (Lam et al., 2007;
Maciel-Vergara et al., 2018).

Hién tuong an thit dong loai ¢ 4u trung BSF c6 thé phd bién hon so v6i nhitng ghi nhan
khong chinh thirc. Hién tuong 4u trung an thit con trudng thanh méi vii hoa da duoc ghi
nhan (Furman et al., 1959), cling nhu vi¢c an Au trung/nhong chét va con séng, dac biét

khi nudi & mat do cao. Au trung giai doan cudi duoc ti€p cin nguodn thirc dn han ché co



xu huéng an thit déng loai nhiéu hon so véi nhiing con hoan toan khong dugc cho an
(47% so véi 7%; Nguyen, 2010). Tuy nhién, Nguyen (2010) ghi nhan rang trong diéu
kién d6i, nguy co bi thuong khi an thit dong loai cao hon; do d6 céc ca thé co thé chi an
thit nhitng con nhé hon hoidc non hon trong cac quan thé co kich thudc khong dong déu
dién hinh hon (diéu nay khong duoc kiém chimg trong thiét ké nghién ctru cia ho). Viéc
giam kha ning tiép can ngudn dinh dudng tai chd ciing c6 thé thiic day hanh vi an thit
ddng loai, giai thich vi sao ty 1& sdng sot giam trong diéu kién mat d6 4u tring cao hon
(Barragan-Fonseca et al., 2018; Dzepe et al., 2020; Paz et al., 2015).

Hién tuong 4u tring an thit con truong thanh duong nhu kha phd bién (tong quan trong
Nguyen, 2010; Barrett, thong tin ¢4 nhan); do do, du viéc nudi chung cé thé gip viéc tai
1ap quan thé dé dang hon (Fisher va Romano, 2020), BSF truong thanh nén dugc nudi

tach biét khoi Au trung trong mdi truong cong nghiép.
Cang thang lién quan dén thao tac xir Iy

Au tring thudng xuyén phai chiu cc thao tac xir 1y va xdo tron, c6 thé gy thuong tich
hodc cing thang (dic biét néu du tring von s¢ anh sang lai bi dua ra anh sang). Au tring

c6 thé bi xtr 1y trong qua trinh nudi cong nghiép nham muc dich:

«  thay doi chat nén (loai bé phan/chat thai, bo sung vat lidu cting, dao tron dé thay

d6i d6 am va nong do oxy trong toan bd chit nén);
«  kiém tra stc khoe va muc do phat trién;
«  thu hoach ¢ kich thuéc co thé nhé hon (vi du dé lam thirc an cho tha cung ky la);

«  “xtrly sobd”, trong d6 con trung song dugc lam sach trude khi giét mo (xem muc

“khoang thoi gian ngung cho an trudc xir ly so by va rua sach”).

Mot s thao tac xir Iy nhiéu kha niang khong thé tranh khoi trong qué trinh quan 1y
chat nén va sy phét trién cta du trang. Can thém nghién ctiru vé viée liéu va bang
cach ndo su x4o tron gay cang thing cho du tring BSF, nhung vi hau hét cac sinh
vat déu phan ung ti€u cuc vdi vige bi xur ly, co thé yén tdm gia dinh rﬁng viéc XU
1y c6 kha ning gay mot mirc d6 kho chiu nhat dinh cho 4u tring (Baumann, 2019).
C6 thé giam cing thing bang cach han ché tan suat/mirc d6 x4o tron va giam thiéu
viéc au trung tiép xac véi anh sang (bang cach chi thao tic trong phong tdi). Vi

du, nha san xuat co thé sir dung hé théng tu thu hoach (dé thu hoach 4u trung giai



doan cuéi) hodc su dung céc 16 Au trung moi nd cung do tudi co thé thu hoach
cung luc (néu thu hoach tai nhiéu thoi diém trong qua trinh phat trién) nham giam

tan suat xao tron.

BSF trudng thanh ciing nhiéu kha ning bi cing thang do viéc xir Iy hodc hoat dong cia
con nguoi: su gian doan (duong nhu do chuyén dong hoic tiéng on gy ra) tham chi co
thé khién qu4 trinh giao phdi ngimg lai, va nha san xuat khuyén nghi nén dat BSF truong
thanh & nhitng vi tri khuat, it qua lai dé tranh bi xdo tron (Yang, 2017a). Ethyl acetate
dugc str dung dé 1am mé man con trudng thanh khi can trong luong (Dortsman et al.,
2017), nhung hién chua c6 dit liéu nao vé tac dong phuc loi ciia viéc gy mé bang ethyl

acetate (xem muc “sit dung thudc gdy mé trude khi giét mo™).
3. PHUC LOI TRONG LUC GIET MO

Hién nay chua co dit liéu nao vé tac dong phiic loi clia cac phuong phap giét mo con
trung khac nhau, va ciing chua c6 quy dinh nao vé phuc loi dong vat dé huéng dan nong
dan xay dung quy trinh van hanh tiéu chuan (SOP) cho viéc giét mo nhan dao (Bear,
2019; Delvendahl et al., 2022). Pé thuc su hiéu phuong phap giét mé nio 1a nhan dao
nhat, can c6 cac nghién ctru thyc nghiém mang tinh dic thu cho timg loai (De Goede et
al., 2013). Trong khi chua c6 dit liéu tét hon, chung t6i dua ra mot xép hang so bd, mang
tinh phan loai, d6i véi cac phuong phap giét mo dung cho au tring BSF, dya trén kha
nang gay chét tic thoi (trong vong mot gidy), vi cai chét nhanh s& giam nguy co dau dén
(IPIFF, 2019). Pang cht y, phan 16n két luan dudi day cho au tring BSF c6 thé ap dung
rong rai cho cac loai con tring khac; tuy nhién, thdi gian tir vong ciia nhiéu phuong phap
s& thay doi ity theo hinh thi hodc sinh 1y cta ting loai sinh vét, do d6 chung toi giéi han

két luan ctia minh trong pham vi au tring BSF.
Céc phuong phéap giét mé nhan dao hon

Ludc/chan, dong lanh trong nito 16ng, va nghién c6 kha nang 1a nhitng phuong phap giét

mo nhan dao nhat, xét riéng vé thoi gian tir vong (xem thém Hakman et al., 2013).

Ludc khién than nhiét ting cao, gdy ton hai nhiéu cau trac phan t/té bao (bién tinh
enzyme, pha v& mang té bao, thay doi do pH, v.v., tit ca tiiy thudc vao thoi gian tiép
xuc), dan dén su suy giam chirc ning nhanh chéng trén toan co thé (Neven, 2000). Cac
phuong phap nhiét cao gy ra trang thai “hon mé do nhiét” trudc khi chét, trong d6 hién

turgng khtr cuc lan rong s& 1am nging hoat dong cua hé than kinh trung wong (CNS) trude



khi tir vong xay ra (Jergensen et al., 2020). Tat ca cac phuong phap nhiét cao nhu ludc
c6 thé gdy ra mot muc do dau dang ké: au trung rudi gidm c6 kha ning cam nhan dau do
nhiét va co hoc thong qua cac té bao than kinh cam giac dang nhanh ciy 16p IV phan b
khép bé mit co thé (Grueber et al., 2002; Neely et al., 2011), va thé hién céc phan rng
hanh vi bao v¢ trudc nhiét d§ cao (Chattopadhyay et al., 2012; Oswald et al., 2011;
Petersen et al., 2018). Tuy nhién, con dau nén rat ngén, vi viée truyén nhiét tr nudc so1
(100°C) dén ting 4u trung riéng 1¢ s& khién hé than kinh ngirng hoat dong gan nhu ngay

1ap ttrc.

Quy trinh ludc c6 thé anh huong dén toc do giy chét, dic biét khi giét mo véi sd luong
16n. Vi du, nha san xuét c¢6 thé dung nude ¢ nhiét d6 thap hon dé tiét kiém ning luong
nham hudng téi cac muc tiéu bén viing, nhung nuéc 4m hon co thé khong giét chét au
trung ngay lap tirc. Néu tha mot luong 16n 4u tring vao cung luc, chiing ¢6 thé lam giam
nhiét do nudc, khién cai chét khong xay ra tuc thoi. Bén canh viéc gay chét nhanh,
phuong phap nay con duoc chimg minh gitip giam thiéu qua trinh oxy héa lipid, nhiém
khuan va bién d6i mau sic trong khi bat dau qua trinh mat nudc (Larouche et al., 2019;
Sindermann et al., 2021; Zhen et al., 2020), cho thiy day c6 thé 1a mot phwong phép tot
ca vé chét luong san pham 1an phic 1oi (néu c6 SOP phu hop).

Tuong tu nude soi, Au tring ngam trong nito 1ong (LN2; -196°C) s& bi lam lanh nhanh
chong va cai chét nhiéu kha ning gan nhu tirc thoi. Nudc trong co thé u tring duoc xir
ly bang LN2 s& dong bing, gy ton thuong co hoc cho té bao, va chan thuong lanh truc
tiép s& xay ra do so¢ lanh (mét 1an nita dan dén bién tinh protein va pha v mang té bao;
Drobnis et al. (1993), Muldrew et al. (2004), Privalov (1990)). Viéc dong lanh au tring
trong LN2 gdp phai cac van dé SOP tuwong tu nhu ludc: sd luong 4u tring, nhiét d6 LN2,
ty 18 4u trung:LN2, va hinh dang cua 16 au tring khi ngdm trong LN2 déu can duoc quan
1y can than dé dam bao cai chét tirc thoi. Cai chét do LN2 c6 thé giy dau dén dir doi trong
thoi gian ngan; u tring rudi gidm cé kha niang cam nhan dau do lanh thong qua cac té
bao than kinh da nhanh va té bao than kinh cam nhén 4m thanh (chordotonal) 16p II va
III (Turner et al., 2016, 2018), nhung mat 14n nita, hé than kinh s& ngung hoat dong nhanh
chong trong LN2.

Nghién giét con tring bang cach pha hily co hoc mo va té bao. Hién co rat it thong tin vé
phuong phap nghién/xay, nhung mét s6 nha san xuat bao céo rang nghién c6 18 1a phuong

phap nhan dao nhét vi cai chét xay ra trong chua day mot gidy (Erens et al., 2012; du c6



thé van ¢ cing thang lién quan dén viéc xir Iy khi 4u tring bi xoc trong may nghién trudc
khi dén bo phan cit nho). Xét thiét ké cua nhiéu loai may nay, viéc nghién khong hoan
toan hodc gy chét kéo dai duong nhu kho xay ra, nhung diéu niy can duoc kiém chimg
bang thuc nghiém. Au tring rudi gidm thé hién cac phan tmg hanh vi bao vé trudc cac
kich thich dau co hoc (Lopez-Bellido va Galko, 2020). Tuy nhién, viéc nghién nhiéu kha
ning cat dat két ndi gitra hé than kinh ngoai bién va trung wong gin nhu ngay lap tic,

ngan ngtra con dau dang keé.

Ca ba phwong phap trén ciing nhiéu kha nang 14 nhan dao nhat d6i v6i BSF trudng thanh,
vbn c6 thé bi giét mo trude khi bd sung dan gidng vao 16ng giao phdi. Do kha ning bay,
con trudng thanh co thé cb “trén thoat” khoi mot sd phuong phap giét mo nhét dinh, dan
dén cai chét cham hon va kém nhan dao hon (vi du bay ra khoi bé mat nudce soi, khién
qua trinh chét kéo dai thém vai gidy). Nén sir dung thudc gdy mé nhu isoflurane (xem
muc “str dung thudc gdy mé trong lic giét m6”) cho con trudng thanh trude khi ap dung
mot trong cac phuong phap giét mo “nhan dao hon” nay, nham tdi da hoa téc do va tinh

nhan dao cia cai chét & con trudng thanh.
Céc phuong phéap giét mb kém nhan dao hon

Rang cat, ding 10 vi song, phoi nang, nuéng 16, déng lanh trong khong khi, va ngat tho
c¢6 kha ning 13 cac phuong phap giét mo kém nhan dao hon ddi voi 4u trung BSF, xét
theo thoi gian tir vong.

Khi rang cat, cat duge dun néng trong chao hodc tréng quay 1én trén 150-200°C trudc
khi cho 4u tring vao theo ty 18 au trung:cat 1a 1:1 hodc 2:3 (EAWAG, chua rd nim). Sy
truyén nhiét dan giita 4u tring va cat s& nhanh chéng dua au tring 1én nhiét do gay chét
ngay khi chiing bi viii hoan toan. Tuy nhién, ca tréng quay 1an chao déu c6 thé khong vui
hét toan bd 4u triung trong cat ngay lap tirc, khién viéc truyén nhiét dan chi tic dong dén
nhiéu 4u tring trong vai gidy dau tiép xtic. Sy truyén nhiét d6i luu tir khong khi néng
phia trén bé mit cat s& lam néng au triung cham hon. Tréng quay nhiéu kha ning gay chét
tirc thoi hon: chuyén dong clia trong s& nhanh chéng dwa toan bo au triung tiép xic hoan
toan véi cat néu u trung duoc thém vao khi trong dang quay. Khi dung chao, can khuay
cat lién tuc trong luc thém 4u trung, dé 4u trung khong chat dong trén bé mit cat ma
nhanh chong va hoan toan bi vui trong cat, tao ra mirc truyén nhiét dan cao hon. Ty 1€ Au
trung:cat thap hon nhiéu kha ning giup vui hoan toan tirng au trung hon, déng thoi tranh

lam giam déng ké nhiét do chao/trdng do viéc dua vat liéu mat hon vao.



Dung 16 vi song sé& giét con tring thong qua co ché 1am néng dién moi (duwoc mo ta trong
Yadav et al. (2014)). Lo vi song c6 vé kha phd bién ddi v6i au tring BSF; cac méy co thé
xt 1y hon 4.000 W/kg au tring twoi (tiy thudc vao SOP va cong suit 10 vi song) va
thuong hoat dong & tan s 2.450 MHz. Qua4 trinh 1am kho hoan toan au tring mat 6-15
phut (EAWAG, chua rd nam; MAX Industrial Microwaves, 2016, chua rd nam), nhung
cai chét s& xay ra sém hon, khi au tring dat dén ngudng nhiét tdi da (CTmax). Mot ngudn
vi séng cong suat 500 W da tiéu diét 100% au tring bo canh cimg d6 hai bot co kich
thudc nhé hon (Tribolium castaneum, Coleoptera: Tenebrionidae) trong vong 28 gidy
(trong mau ngii cbc 50g, twong dwong 10.000 W/kg vat lidu; Vadivambal et al., 2008).
Viéc ngoai suy tir bo dir liéu ndy sang céc kich ban giét mdé BSF cong nghiép 1a rat kho
khan (do kich thuéc mau nho, su bién thién vé kich thudc co thé au trung, va chat nén
gdy can trd trong nghién ctru cua Vadivambal et al., 2008), nhung 10 vi song cong nghiép
kho c6 kha nang giét chét toan bd Au tring mot cach tire thoi trong hau hét cac SOP, mot
phan do sy phan b ning luong vi séng khong dong déu. Thoi gian tir vong co thé dugc
rit ngan bang cach ting mic W/kg ning luong ma au trung nhan dugc, va bang cach xép

au trung thanh mot 16p duy nhat d6i dién voi nguén niang luong.

Lo vi séng cong nghiép thuong co bang tai di chuyén au tring doc theo mot dudng ray
bén dudi bo phat vi song, hodc mot trong nho cé thanh khudy tron mot 16p au tring nong.
Ca hai phuong phap nay déu gitp di chuyén au tring so véi ngudn vi séng, vi 10 vi song
thuong gip van dé vé phan bd nang lugng khong dong déu va kha ning tham nhap chét
nén thap (Enviroflight, chua rd niam; Hossan et al., 2010; Yadav et al., 2014). Néu 4u
trung khong duoc di chuyén lién tuc, hodc bi xép chong 19p, cac bd phat vi song s& giét
chét 4u tring véi téc d6 rat khac nhau tity vao vi tri ciia chung so véi nguon ning luong.
Pang chu v, viéc di chuyén au tring (vi du bang thiét bi khudy) ciing c6 thé giy thém
cang thang trude khi chét.

Phoi ning s& mat vai gid, tiy vao nhiét d6 mdi truong, d6 4am twong d6i va cudng do anh
nang, dé giét chét au trung BSF do kho héo hodc qua nhiét. Ngoai ra, au tring BSF so
anh sang (Canary et al., 2009; Newton, chua rd nam), va s€ co di chuyén tranh xa anh
nang trong qua trinh giét mo theo phuong phap nay, cho thiy anh ning nhiéu kha ning
gy thém cang thiang (Mat et al., 2021). Khong c6 SOP nao c6 thé khién phoi ning tré
thanh phuong phap tirc thoi hodc nhan dao.

Lo nudéng thuong duge [am noéng dén 60-65°C (EAWAG, chua rd nam; Larouche et al.,



2019). Ca nhiét &6 khong khi thap hon trong 16 nuéng (so véi rang cat hodc chan) 1an toc
d6 truyén nhiét cham hon tir khong khi sang 4u tring, déu cho thiy phuong phap nay sé&
khong tirc thoi va c6 thé mét vai gidy dén vai phit dé giét chét toan bo au tring, tiy vao
SOP.

Thoi gian tir vong khi ding phuong phép nay c6 thé dugc rat ngian bang cach: (1) ting
nhiét d6 va téc do ludng khong khi trong 10; (2) dit du trung 1én khay da dugc lam néng
trude khi cho vao 16 (ting truyén nhiét din va tranh dung khay lanh, von s& lam giam
nhiét d6 10 va khién 4u tring tiép xuc véi khay khong nong 1én nhanh chong); (3) tdi da
hoa dién tich tiép xuc ctia du tring véi khong khi nong bang cach trai au tring déu, tranh
von cuc trén khay; hodc (4) dua vao mot khoi lugng au trung nho hon trén mdi don vi
khong khi nong. Tuy nhién, cdc SOP dung phuong phap nay kho c6 kha nang dat dugc
mirc giét mo tirc thoi.

bong lanh trong khong khi da dugc xem la — theo ghi nhén khong chinh thuce (Bear,
2019; Erens et al., 2012) — mdt phuong phap giét con tring nhan dao, vi dugc cho 13
gdy mé con tring trudc khi chét bang cach 1am lanh dan dan. Tuy nhién, cai lanh khong
c6 tac dung giam dau nao, va theo cac bac si thu y, khong dugce coi 1a mdt phuong phap
gdy mé nhan dao ddi véi dong vat khong xuong song (AVMA, 2020; Cooper, 2001;
Gunkel va Lewbart, 2007; Pellett et al., 2013). Murray (2012) tham chi khuyén nghi st
dung thudc gay mé dang hit trudc khi 4p dung bét ky phuong phap giét mo nao dua trén
dong lanh.

Viéc 1am lanh dan con tring s& lam giam ty 1¢ trao doi chat va gy ra hién twong “hon
mé do lanh” (c6 thé hdi phuc) (vi du Andersen et al., 2018; Tutun et al., 2020) xay ra
trude khi chét. Hon mé do lanh duoc cho 13 do mat chirc ning ctia bom Na+/K+ ATPase,
gay ra su cAn bang ion qua mang té bao va do d6 1am giam kha ning kich thich ¢ té bao
co, voi hién tugng khir cuc lan rong lam ngirng hoat dong hé than kinh trung wvong (CNS;
Andersen et al., 2018; Goller va Esch, 1990; Hosler et al., 2000). Chiic nang CNS sé&
ngimg trudc khi tir vong xdy ra, nhung ngay ca sy ngimg hoat dong ctia CNS ciing mat
vai gidy dén vai phat (tly vao nhiét d6 khong khi trong ti dong), va khoang thoi gian nay
c6 thé lién quan dén con dau dang ké gin véi cam giac dau do lanh.

Nhiét do ti dong dung dé lam lanh con tring c6 thé dao dong tir -80°C dén 4°C, du
Larouche et al. (2019) bdo cao muc nhiét do -20°C hodc -40°C dugc dung dé giét Au

trung BSF. Hién chwa c6 dit liéu vé thoi gian tir vong (hodc thdi gian bat dong) cia du



trang BSF, nhung vi ddy 1a loai nhiét d¢i, nhiéu kha nang kha niang chiu lanh cta ching
kha kém. D li¢u tir ong mat trudng thanh (Apis mellifera, Hymenoptera: Apidae) cho
thdy chung van cir dong duoc téi mot phut & -80°C, va chi 76% chét sau 10 phut ¢ -20°C
(Tutun et al., 2020). Du ong mat trudng thanh va au tring BSF ¢ thé phan Gng khac
nhau voi nhiét d6 thap, mot suy luan hop 1y tir dit liéu ong mat 13 viéc déng lanh trong
khong khi khé c6 kha ning bao gio trd thanh phuong phap gy chét tirc thoi ddi véi au
trung BSF. Cac thay d6i SOP tuong tu nhu da liét ké trong phan nudng 10 (1am mat khay

trude, v.v.) c6 thé duoc dung dé rut ngan thoi gian tir vong.

Thoi gian ngat thd ciia con trung phu thudc vao giai doan séng, kich thudc co thé, tbe do
trao ddi chat, diéu kién méi trudng (nhiét d6, do 4m, thanh phan khi trong khong khi) va
cac kha nang thich nghi khac véi tinh trang thiéu oxy ma timg loai con tring cu thé co
thé da phat trién. Mot s6 loai khi dung dé 1am ngat con tring ciing c6 thé dung dé gy mé
— vi du CO2, duoc ching minh c6 kha niang nhanh chong ngan chin dan truyén tin hiéu
tai khdp than kinh-co (Badre et al., 2005). Tuy nhién, cac chuyén gia thu y van con nghi
ngd vé tac dung giam dau ctia CO2 (Cooper, 2011; Gunkel va Lewbart, 2007), va Murray
(2012) khong khuyén nghi day 1a phuong phap gy chét nhan dao cho con trung. Can
thém nghién ctru vé tic dong ctia CO2, N2 va céc loai khi khac dé hiéu rd tac dong phuc

loi khi str dung chung trong cac phuong phap giét mo bang ngat tha.

Cai chét do ngat thé & con trung nhin chung dién ra cham (nhiéu gio). Giai doan au
trung/thiéu tring ciia 12 loai con tring gdy hai trong bao tang can tir 3 dén 144 gid moi
dat ty 1é tir vong 100% (Rust va Kennedy, 1993). Piéu kién thiéu oxy giy ting thong khi
va mat kiém soat 15 tho, 1am ting dang ké su mat nude va gy kho héo. Ngoai ra, ho hip
ky khi co thé tao ra su tich tu cac san phém phu chuyén hoa lam tang dd axit cua dich
mau con trung (Maekawa va Elert, 2003; Schimpf et al., 2012). Nito thuong dugc dung
dé 1am ngat con tring, nhung dung CO2 c6 thé lam tang toc do tir vong. Ngoai ra, nhiét
dd ting cao (40°C; Valentin, 1993), luong oxy sin c6 gidm (Soderstrom et al., 1992), va
d6 am tuong dbi thap hon (30% hoic thap hon; Rust va Kennedy, 1995) c6 thé rat ngan

thoi gian tir vong.
St dung thubc gy mé truée khi giét mé

Viéc giét mo cling co thé tré nén nhan dao hon bang cach 1am cho con tring mat ¥ thic
theo cach khong giy cing thing trude khi chét, thong qua viée str dung thude gy mé.
Céc hiép hoi thu y khuyén nghi 4p dung thudc gy mé cho con tring trude khi chiing phai



chiu céc kich thich gy dau (AVMA, 2020). Lanh, CO2, FlyNap (triethylamine va con),
ethyl acetate, va cac loai ete halogen héa (sevoflurane, halothane, isoflurane) déu 1a
nhirng chat gdy mé dugc bio cao da sir dung cho con tring trong cic bdi canh khac (mdi
truong nghién ciu va giao duc, vuon thu/thuy cung, va cac phong kham thu y; Cooper
(2011), MacMillan et al. (2017), McCallion et al. (2021)). Chua c6 nghién ctru nao kiém
chtng phuong phép gdy mé nao 1a nhan dao nhat cho bat ky loai con trung ndo. Lanh va
CO2 di dugc ching minh c6 tac dong bat loi kéo dai dén hanh vi va sinh 1y it nhit mot
ngay sau khi hdi phuc, dic biét khi so vdi cac ete halogen hoa (Gooley va Gooley, dang
chd xuat ban; MacMillan et al., 2017). Mot s6 chuyén gia tha y cho rang ca lanh va CO2
c6 thé c6 tac dung giam dau han ché dbi voi con trung, it 6 kha ning 12 nhan dao, va nén
ngung st dung hoac chi dung & muc han ché (vi du chi xu 1y bé mit; Cooper, 2001,
2011). Thudc gay mé dang hit va CO2 c6 thé gy cang thang hodc t6n hai sinh 1y cho
dong vat co xuong séng, dic biét néu dung sai liéu lwong (Marquardt et al., 2018; Turner
et al., 2020).

Viéc str dung thudc gy mé trudc khi giét moé duong nhu chua phai 1a thuc hanh tiéu
chuan trong nganh BSF (nhung xem Bear, 2019). Zhen et al. (2020) da dung CO2 d¢ 1am
BSF bt tinh trudc khi giét mo, va khong tim thay tac dong dang ké nao dén chat luong
san pham & 4u tring dugc chan sau khi xir Iy bang CO2, tuy nhién ho khong danh gia tac
dong ciia CO2 dén phiic lgi. Can thém nghién ctru dé xac dinh quy trinh van hanh tiéu
chuan cho viéc sir dung thudc gy mé & con trung trude khi giét mo. Cac nghién ctru
trong tuong lai nén xéac dinh: (1) tic dong sinh 1y va hanh vi cta céc liéu lugng khac nhau
ctia cac loai thudc gdy mé dang hit khac nhau; (2) thoi gian gy bat tinh cia céc licu
luong nay; (3) khoang thoi gian ma cac thudc gy mé nay khién con tring bat tinh trong
khi trai qua cac phuong phap giét moé khac nhau; va (4) moi tic dong cia cac loai thudc
giy mé nay dén do an toan hoic chat luong san pham cudi cung khi str dung cac phuong

phap giét mo khac nhau.
Khoang thoi gian ngtrng cho an trwrdc xtr ly so bé va rira sach

Mot s6 nha san xuat bé doi, hay “nhin an”, con tring trude khi giét mo trong 1-2 ngay dé
1am rong rudt ching (Van Huis, 2021), di chua rd mirc d6 phd bién cta thuc hanh ngimg
cho @n nay trong nganh BSF (Larouche, 2019). Tuy nhién, & mét sb loai c¢on tring, viéc
“nhin an” ¢6 thé gay ra hién tugng an thit déng loai (vi du & dé, duoc béo céo trong Bear

(2021)), cho thay con tring van c6 nhu cau dn trong giai doan doi nay. Ngoai ra, cing



thang do mat nudc c6 thé rat nghiém trong ddi voi con triung bi bo déi (Schimpf et al.,
2012), va au trung BSF bi bo d6i 96 gior ¢ sy giam dang ké ham luong do 4m (Larouche,
2019), c¢6 thé khién chung c6 nguy co chét do kho han. Péi véi 4u tring BSF, can 84 gid
dé 99% 4u trung 1am rong rudt (trung vi 1a 72 gio), dai hon nhiéu so véi muc 1-2 ngay
thuong duge bao cdo la 4p dung trong nganh. Ngoai ra, giai doan nhin déi nay duong
nhu khong can thiét cho muc dich an toan san phém, vi tai lugng vi sinh vat khong bi anh
huong bdi viée nhin doi ¢ sdu bot hay 4u trung BSF (Larouche, 2019; Wynants et al.,
2017).

Ngoai ra, mot s6 nha san xuit co thé “rira” 4u trung bang cach phun nudc hodc nhing
chung vao nudc bj khudy dong trude khi giét md (Larouche, 2019). Du nhin chung kha
ngan, phuong phap xir 1y nay co thé gy cing thang do ngdm 4u trung trong moi trudng
c6 do am cao bat thuong (4u tring BSF thuong séng trong moi truong ban 1ong, nhung
khong phai d6 am 100%, va it oxy; xem cac muc “dd am” va “oxy”) va bi khudy dong vé
mit vat 1y. Chua c¢6 nghién ciru ndo khao sat tic dong ciia viéc rira du tring BSF dén mirc
d6 nhiém khuan, nhung viéc rua au trung sau bot khong mang lai loi ich nao vé an toan
san pham (Wynants et al., 2017); tuy nhién, c6 kha ning cac loai chat nén khac nhau
dung dé nudi 4u tring BSF ¢6 thé anh hudng dén tac dung ciia viéc rira 1én mirc d6 nhiém

khuan, va diéu nay can duoc nghién cru thuc nghiém thém.
4. CAC LINH VU’C PANG QUAN TAM VA KHUYEN NGHI

Tir bai tong quan nay, chung t6i da xac dinh mot s6 linh vuc dang quan tim hién tai (Bang
2 va 3) va trong twong lai (Bang 4) lién quan dén phuc lgi ciia BSF nudi. Ching t6i dua
ra cac khuyén nghi nham giam thiéu dau kho/thtic day trai nghiém tich cuc, phu hop véi
mo hinh nam quyén tu do trong phiic lgi dong vat; dang chu ¥, cac khuyén nghi nay bi
han ché bai luong dir li¢u con it 61 vé sinh hoc va phuc loi cua BSF, va cac nghién ctru
thuc nghiém trong twong lai c6 thé 1am thay ddi cac thuc hanh t6t nhét ciing nhu khuyén
nghi dugc dua ra & day.

5. HUONG NGHIEN Cl’U CAP THIET TRONG TUONG LAI VE PHUC LOQI
RUOI LINH BEN

Nghién ctru sdu hon vé kha nang cdm nhén (tri gidc) ctia con trung, va do d6 vé kha nang
c6 phuc loi, s€ rat co gia tri doi vai cac nha nghién ctru dang tim cach hiéu o nguy co
dau kho tiém tang trong cac hé thong nudi con trung. Pac biét, cdc nghién ctru tim hiéu

cach chung ta c6 thé danh gia con dau, sy khoé chiu, noi s¢ hai hodc dau kho & con trung



s& 1a diéu thiét yéu dé co thé sir dung t6t nhat khuon khd nim quyén ty do trong danh gia

phuc loi con tring. Can c¢6 thém nhiéu nghién ciru thuc nghiém quan trong, nghién ctru

vé BSF véi trong tam 13 phuc 1oi (chtr khong chi don thuan 1a ting trudng hay sdng sot),

bao gom:

a.

Céc nghién ctru vé hanh vi giao phoi, dé tring va kiém an cua con trudng thanh
trong moi truong tu nhién so vo1 moi truong nudi, dé hi€u ré hon tdc dong cua

viéc bi giam cam dén hanh vi cua con truéng thanh.

Céc nghién clru tim hiéu tac dong cua mat do nudi trong 1ong dén hanh vi va phic

lg1 cua con truéng thanh.

Xac dinh so thich dinh dudng cta con truong thanh, va tic dong cua cac ché do

an khac nhau dén tuoi tho, hanh vi, kha nang sinh san va phuc loi.

Céc nghién ctru duoc kiém soat chit ché hon vé tac dong phuc loi cua céac bién sb
phi sinh hoc, dinh dudng va sy tuong tac qua lai giita chung d6i v6i au tring, &
quy mé ma nganh cong nghiép thuong sir dung (hodc dy kién s& sir dung khi nganh

phat trién).

Céc nghién ctiru duoc kiém soat vé muc do bién dong gitta cac quan thé trong tac

dong cua cac diéu kién phi sinh hoc hoac dinh dudng.

Cac nghién ctru xac dinh tac dong dudi ngudng gay chét cua viéc xu 1y va cac yéu
to phi sinh hoc do6i vaoi phuc lgi dong vat (vi du: nghién ctru vé mirc hormone cang
thang).

Céc nghién ciru xac dinh cac mam bénh/ky sinh tring c6 thé lién quan dén BSF
va tac dong cua ching dén phuc lgi dong vat, dac biét 1a trude khi xay ra bung
phat dich bénh.

Céc nghién ciru tim hiéu tic dong ctia cac chat nén thiéu dinh dudng dén phuc loi
au trung ¢ mirc dudi ngudng giy chét va gy chét, ¢ cac quy mo nudi khac nhau
(vi du: tic dong clia viéc cho an phan chudng trong Miranda et al. (2020) so v&i
Myers et al. (2008) va Lalander et al. (2019)).

Céc nghién ctu danh gia hi€u qua cua cac quy trinh nhin déi/rua sach trude khi
giét md trong viéc giam mirc d6 nhiém vi sinh vat ¢ au trung BSF nudi trén cac

chat nén khac nhau (nhu phan chudng). Néu cc quy trinh trude giét mo nay duoc



xéc dinh 13 hiéu qua trong timg truong hop cu thé, cac nghién ciru ndy c6 thé danh

gi4 va xdy dung huéng dan nham giam thiéu cang thang cho 4u tring.

j. Cac nghién ctru xac dinh muc cing thiang trude khi chét do timg phuong phép giét
mo gay ra, cling nhu con dau trai qua trong qua trinh giét mo, va thoi gian mdi
phuong phap can dé tiéu diét (hodc lam bat tinh) toan bo céc ca thé trong mot 10,

nham xay dyng cac quy trinh van hanh tiéu chuan (SOP) nhan dao.

k. Céc nghién ctru xac dinh phwong phap nhan dao nhét dé 1am con tring bat tinh (vi
du thude gdy mé), c6 thé gitp giam bot dau kho cho du tring trude khi chét. Ngoai

ra, can xac dinh tac dong cia cac quy trinh nay dén san pham cudi cing.
6. KET LUAN

Phuc 1gi ¢6n trung 1a mdt linh vuc méi ndi, thu hat su quan tam 1én tir gidi hoc thuat, nha
san xuat va ngudi tiéu dung (Bear, 2019; De Goede et al., 2013; Delvendahl et al., 2022;
Erens et al., 2012; IPIFF, 2019). Pé nudi con tring trong diéu kién phuc lgi cao, can co
nhitng danh gia thuc chat, két hop hiéu biét dic thu vé lich st ty nhién cta loai, thong tin
tir nha san xudt, va dit liéu khoa hoc vé sinh 1y hoc, hinh thai hoc, hanh vi va phuc lgi
(néu c6 nhitng dir liéu nhu vay). Cac danh gia nay can duoc cap nhat lién tuc khi thuc
tién/cong nghé trong nganh phat trién, va khi hiéu biét cuia chung ta vé phan ung cta loai
dbi v6i diéu kién nudi ngay cang sau sic hon. Bai viét nay 1a budc di dau tién hudng téi
muc tiéu do, khi cung cip bai tong quan toan dién dau tién vé phuc loi ctia BSF, dua trén
hiéu biét hién tai vé sinh hoc co ban cua loai ndy ciing nhu cac thuc tién hién hanh trong

nganh.

Con trung thuong mang tiéng xau, dic biét 1a nhiing loai bi coi 1a “sau hai” (mot nhan
hiéu tirng dugc gan cho ca rudi linh den; Tomberlin va Van Huis (2020)), diéu ndy c6 thé
khién con ngudi it ddng cam hon véi loi ich cta ching. Ngoai ra, su khac biét vé giai
phau va hanh vi gitra dong vat c6 xwong séng va con triung c6 thé tao ra mot cam giac
“khoang cach dao duc” (Bear, 2021), diéu nay c6 thé lam giam cam giac cép thiét trong
viéc tim hiéu phiic loi ciia ching & cap do c4 thé. Tuy nhién, nhiéu nha san xuét thuc su
quan tim dén vat nudi con tring clia minh va can dugc hudng din vé cach nudi va giét
mo chiing t6t nhét (Bear, 2019, 2021) — diéu nay dic biét quan trong vi ¢6 hang nghin
ty ca thé con trung bi anh hudng, khi nganh cong nghiép thuc pham va thirc an chan nudi
tir con trung tiép tuc phat trién (Rowe, 2020; Schukraft, 2019). Do d6, khong c6 gi ngac

nhién khi c6 nhiéu 16i kéu goi can thém nghién ctru trong linh vuc nay (vi du IPIEF, 2019)



— diéu ma chung t6i hoan toan dong tinh. Tuy nhién, nhitng nghién ciru d6 s& kho co thé
thyc hién kip thoi cho nhiéu nha san xuat — va vo s6 con tring — trir khi ¢6 thém ngudn
luc duoc dau tu nham md rong nghién ctru vé phuc lgi va tri gidc cho nhiing loai dong
vat nay. Su hop tac gilra cac nha tai trg, nha san xuét, cac nha dao duc hoc vé phuc loi
dong vat va cac nha con trung hoc sé 1a diéu thiét yéu dé cung cap nhiing hudéng dan kip
thoi, dic thu theo loai, va c¢6 cin clr vé mit phuc lgi cho nganh cong nghiép thuc pham
va thire an chan nudi tur con trung.

Béang 2. Cac van dé dang quan ngai nhat hién nay lién quan dén phic loi cda

BSF nuéi trong trang trai, va cac khuyén nghi cai thién phuc loi dwa trén di liéu

hién co

Van d¢ dang quan

ngai

Khuyén nghi lién quan

Doi khat va bi tur
chdi thuc hién

hanh vi an uoéng

BSF trudng thanh c6 thé uva mat ong hon nuéc duong; tat ca con
truong thanh nén duoc cung cap thirc An qua méang an co thiét ké

ngan ngura chét dudi.

Nhu

phoi tu nhién va

cau giao

hanh vi lién quan
chua duoc dép

ung

Cén cung cap cho BSF trudng thanh nhiéu khong gian hon va mat
d6 nudi thip hon dé khuyén khich cac hanh vi giao phéi ty nhién.
Chung t6i dé xuat muc ti thiéu 3 m® khong gian, v6i 100 ca thé

truong thanh hodc it hon, ¢ thoi diém hién tai.

Nudi trong long
thiéu 4anh sang

sau khi vii hoa

Con trudng thanh bi giit trong bong t6i tir 2-10 ngay sau khi vii hoa
s& tré nén 10 do va 1am tri hodn chudi hanh vi giao phdi ty nhién.
BSF nén duogc nuoi theo chu ky ngay-dém ty nhién ngay sau khi

v hoa.

Giét md khong
tuc thoi, khong

gay mé

Nén uvu tién cac phuong phap giét mo tirc thoi, cu thé 13 nghién,
lude, va dong lanh trong LN2, voi SOP dam bao cai chét nhan dao
cho toan bo con trung trong mot 16. Nén sir dung thude giy mé
dang hit duoc bac si thii y khuyén nghi (vi du isoflurane) trudc khi

giet mo (sau khi dam bao khong cé tdc dong bat 1gi cua vigc su




dung thudc gay mé dén nguoi tiéu dung san pham BSF).

Nhin an trude khi

giét md

96 gio nhin an khong 1am giam murc nhiém khuan & au tring BSF
va nén ngung thyc hanh nay (du xem thém hudéng nghién ciru

tuong lai #9).

Cing thang & au
do do

am/oxy va ty 1é tir

trung

vong

Do am 1y tuong ndm trong khoang 50-70% ddi voi hau hét cac chat
nén, nhung nén duoc xac dinh bang thyc nghiém cho timg chit nén
moi (bi anh huong boi két cau va thanh phan). Lop chat nén nén
c6 d6 day tdi da 5 cm dé ngin ngira tinh trang ky khi ¢ sau bén
trong. Co thé st dung suc khi cudng birc, khudy tron chat nén thu
cong, va bo sung cac chat nén xdp, co do cimg cao dé ting ndng

do oxy.

Au tring so anh
sang bi tiép xuc
anh sang va cang
thang lién quan

dén xur ly

Chi nén thao tac véi 4u trung trong phong t6i. C6 thé giam thiéu
cang thang va x4o tron lién quan dén xtr 1y bang cach cho phép au
trung tu thu hoach hoac nuodi 4u trung theo 16 cung do tudi dé co
thé thu hoach cung lic. Viéc rira trude khi giét mo khong c6 tac
dung d6i v6i mirc nhiém khuén & 4u tring cac loai con trung khac
(cAn thém dir liéu vé 4u trung BSF nudi trén cac chat nén khac
nhau). Nha san xuit c6 thé can nhic bo han thyc hanh nay, hodc
giam thiéu cac yéu td gay cing thiang tiém tang bing cach dung
phuong phap “nhtng” ngan, nhe nhang hon thay vi phun/xit gy
kich dong.

Thiéu chat nén
hoa nhong cho au

trung sau khi an

Can cung cap cho 4u trung chat nén phu hop dé héa nhong (mun
cua ¢6 vé toi wu) trong thoi gian chd giét md hodc tiéu thu, ké ca
khi dugc van chuyén séng dén ngudi tiéu dung, dé cho phép hanh

vi chon minh tu nhién dién ra.

Chat nén thiéu
dinh dudng cho

au trung

C6 thé bao gém ba bia, mot sd loai chit thai rau/qua/hat/ngli coe
va phan chudng c6 ham luong dinh dudng thap. Nén duy tri it nhat
50% ham luong dinh dudng trong bt ky chit nén nao. Nha san
Xudt nén can nhac sir dung chat nén khong dong nhét, c6 thé bang

cach tron nhiéu dong chat thai (hoic b sung glucose, dau thuc vat,




protein, v.v.). Cac chat nén c6 ham lugng 16n vat liéu khong tiéu

hoa dugce nén dugce cdy vi sinh vat ¢o 1g1 dé ho trg tiéu hoa.

Béang 3. Céc linh vure it dang quan ngai hon hién nay déi véi phuc loi BSF nubi
va khuyén nghij cai thién phuc loi dwa trén di liéu hién cé

Van dé dang

quan ngai

Khuyén nghi lién quan

Hién tugng an
thit dong loai
cua con truong
thanh

BSF truéng thanh va 4u trung nén luén dugc nuoi tach biét.

Chan thuong
va to vong &
au trung lién
quan dén tinh
trang qua dong
khi
giét md rudi
linh den dé

van

nudl va

chuyén

dén nguoi ti€u

Can cung cip cho 4u trung ngudn dinh dudng ddi dao va duy tri mat
do 1-2 4u trung/cm? dé han ché hién tuong an thit df“mg loai, qua nhi¢t,
canh tranh va lay truyén mam bénh. Giai thich: 4u tring van chuyén
sdng thudng dugc gitr trong diéu kién khong t6i wu dé ngin qua trinh
hoa nhong, bao gom: khong co thirc an/nudc udng, khong co chat nén
hoa nhong, nhiét do thip. Ngoai ra, ngudi tiéu dung thuong duoc
huéng dan loai bo au trung du thira bang cach dong lanh trong 24 gio.
Khuyén nghi: nha san xuit nén cung cap thirc an, chit nén hoa nhong
va hudng dan vé diéu kién nuéi Iy tudng; nén khuyén céo ding nudc

s0i dé tiéu huty 4u trung theo timg dot nho, vi cai chét nhanh hon co

dung thé giam dau don. Nha san xuat nén can nhic cho phép mua sé luong
au trung nho hon nhung thuong xuyén hon, dé tranh tinh trang nudi
kém hiéu qua hodc giét mo khong ding cach do ngudi tidu dung thiéu
kinh nghi¢m gay ra.

Bang 4. Céc linh vuc dang quan ngai méi néi déi véi phuc loi BSF nubi va

khuyén nghi

Van d& dang

quan ngai

Khuyén nghi lién quan




Mam bénh va

ky sinh trung

Nha san xuat nén hop tac chit ché véi cac phong thi nghiém c6 kha
ning chan doan, dé nghién ctru bat ky bénh/ky sinh tring nao dugc
phat hién trong co s& cua hg. Cac nha nghién ctiru nén khao sat cac
quan thé BSF hoang di dé tim mam bénh va ky sinh tring. Ngoai ra,
nha san xuat nén: (1) vé sinh co sé san xuat thudng xuyén; (2) khu
trung thiét bi mdi khi thiét bi tiép xtc vai 16 ¢on tring méi; (3) chi cho
phép nhan vién da dugc dao tao, voi thiét bi bao hd ca nhan duoc khir
trung ding cach, vao co s& san xuét; (4) giam sat quan thé dé phat
hién ddu hiéu bénh va cach ly ngay cac quin thé c6 biéu hién kém
khoe manh; (5) tranh dua rudi hoang di vao dan nudi; (6) tranh cho
an qua nhiéu (khong qua 30-50% luong thirc 4n cii chua tiéu hoa); (7)
chi dong diéu chinh cong ddng vi sinh vat trong chét nén dung dé nudi
au tring (vi du: ting cudng vi khuan c6 loi/khir tring vi khuan c6 hai);
(8) nudi tach biét con truong thanh va au tring; va (9) nudi tach biét
cac loai con trung khac nhau dé giam nguy co lay truyén bénh giita

cac loai.

Bién doi gen &
con trudng
thanh va au

trung

Can chu dong nghién ctru tac dong dén phuc loi cia bat ky bién do6i
gen m&i ndo, hodc chuong trinh chon loc gibng nao. Vi du, nhitng con
truong thanh khong thé bay vi pham kha nang thé hién cac hanh vi
bay binh thuong ctia loai. Viéc diéu chinh 4u tring nham kéo dai thoi
gian cho @n va ting kich thudc co thé ciing ¢ thé anh huong tiéu cuc

dén strc khoe hodc han ché cac hanh vi binh thuong.

Cho 4u tring
an phan dong

vat

Phéan dong vat thudng dong nhét, c6 ham lugng dinh dudng thap, 1am
giam ty 1 sdng sot va kich thudc co thé ciia au trung; khong nén ding
lam thire an cho au tring trudce khi ap dung cac phuong phap xir 1y (vi
du: céy vi sinh vat, tron voi cac loai chat thai khac) co thé duoc phat
trién dé lam ching phu hop hon cho su séng sot va phat trién cia du

trung.

Loi cam on
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