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I. Tóm tắt Dự án 
 
Quản lý tình trạng kháng thuốc trừ cỏ (Herbicide 
Resistance - Kháng thuốc trừ cỏ) là lĩnh vực mang tính 
chiến lược với những công ty phát triển thuốc trừ cỏ 
hàng đầu và cũng là trọng tâm hoạt động của Ủy Ban 
Hành Động về Kháng Thuốc Trừ Cỏ toàn cầu (Herbicide 
Resistance Action Committee - HRAC) với sự tham gia 
của 8 tập hoàn lớn thuộc tổ chức CropLife Quốc tế. Phát 
hiện sớm tình trạng kháng thuốc trừ cỏ, hiểu rõ phạm vi 
kháng tại từng khu vực nhất định và giảm thiểu tình 
trạng này thông qua nỗ lực hạn chế lây lan là những 
khía cạnh quan trọng của việc quản lý tính kháng thuốc 
trừ cỏ. Các nhà thực vật học từ cả đơn vị công và ntư 
nhân đều tiến hành theo dõi quần thể kháng để vừa có 
thể phát hiện sớm và xác định rõ phạm vi kháng thuốc. 
Các phương pháp chính được sử dụng để theo dõi bao 
gồm: 
 

1) Tiến hành khảo sát đồng ruộng bằng việc thu 
thập hạt giống từ những cây (cỏ) được giả 
định có tính kháng và kiểm nghiệm trong điều 
kiện kiểm soát sử dụng quy trình xét nghiệm 
sinh học  

 

2) Tiến hành nghiên cứu thị trường đối với nông dân 
và chuyên gia quản lý cỏ dại, vàQ 

3) Theo dõi tiến độ canh tác để tiếp tục kiểm tra và 
đưa ra đánh giá thực địa phù hợp. 

 
Phương pháp giám sát phổ biến nhất là tiến hành khảo sát 
đồng ruộng, thiết kế để đánh giá hiện trạng kháng về định 
tính (tức là xác định xem mức độ kháng thuốc là cao, trung 
bình hay thấp) hoặc định lượng (tức là xác định khu vực 
có quần thể kháng thuốc). Phương pháp chính để phát 
hiện tính kháng ở các loài mới và ở các vùng địa lý mới là 
theo dõi tiến độ và hiệu quả canh tác. 
 
Sau khi phát hiện thấy tính kháng, có thể thực hiện các 
biện pháp để giảm thiểu tác động của dịch hại. Một khía 
cạnh quan trọng để giảm thiểu là áp dụng các Phương 
thức Thực hành Tốt nhất (Best Management Practices - 
BMP) được triển khai thông qua những chương trình tập 
huấn và truyền thông hiệu quả. Hoạt động tập huấn bằng 
có thể được nâng cao chất lượng bằng việc cung cấp 
thông tin thu nhận được từ các nghiên cứu giám sát; và 
việc phát hiệu sớm quần thể dịch hại sử dụng phương 
pháp theo dõi phù hợp có thể cải thiện hiệu quả của các 
nỗ lực giảm thiểu tác hại sau đó. 
 
Dưới đây là nội dung tóm tắt quan điểm của HRAC về các 
mục tiêu và phương pháp quản lý cũng như hạn chế tình 
trạng kháng thuốc trừ cỏ: 

1) Theo dõi tình trạng kháng thuốc trừ cỏ với cách 
tiếp cận định tính, chẳng hạn như tiến hành khảo 
sát, một phương pháp dễ hiểu và hiệu quả để 
nâng cao nhận thức về phạm vi của vấn đề và cải 
thiện việc Thực hành Quản lý Tính Kháng tốt nhất 
(BMP). 

2) Theo dõi tình trạng kháng thuốc trừ cỏ với 
phương pháp định lượng vừa không phải là một 
phương pháp tiết kiệm trong các tình huống hạn 
chế nguồn lực, vừa không cần thiết để hướng 
đến được mục tiêu chính là khuyến khích nông 
dân áp dụng BMP nhiều hơn. 
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3) Việc giám sát định kỳ thường xuyên những loại 
cỏ dại kháng thuốc đã biết chỉ có giá trị hạn chế 
và không phải là cách phương pháp tiết kiệm 
khi chi phí bị hạn chế. Các nghiên cứu theo dõi 
tính kháng cần chính đáng và trong khuôn khổ 
nguồn lực cho phép cho từng trường hợp cụ 
thể để giải quyết những yêu cầu cụ thể. 

4) Chủ động tiến hành khảo sát tính kháng thuốc 
trừ cỏ (hoặc là trực tiếp tại điểm phát hiện tính 
kháng trên một loài mới hoặc là đối với các loài 
có tính kháng đã được biết tới tại khu vực địa lý 
mới) rất tốn nguồn lực và có ít khả năng thành 
công. 

5) Theo dõi hiệu quả thuốc trừ cỏ cho một số 
trường hợp cỏ có thể đã kháng thuốc có thể là 
một phương pháp hiệu quả để phát hiệu tính 
kháng. Tuy nhiên, phương pháp này mang tính 
chủ quan và ban đầu có thể bị đánh giá quá 
mức ngay từ đầu. 

6) Để tiến hành trao đổi thông tin từ sớm giữa các 
đơn vị sản xuất thuốc trừ cỏ, học giả, chuyên 
gia tư vấn và nông dân về các trường hợp 
kháng thuốc, cần phát triển quy trình làm việc 
hiệu quả hơn. Tuy nhiên, cần tính đến việc cân 
bằng với nhu cầu về độ chính xác. 

7) Mục tiêu chính của các chương trình giảm thiểu 
tình trạng kháng thuốc trừ cỏ là ngăn chặn 
hoặc làm chậm sự lây lan của các quần thể 
kháng. Chỉ trong một số trường hợp hiếm nhất 
định thì mục tiêu chính mới là loại trừ những 
quần thể dịch hại này. Hoạt động hạn chế tính 
kháng sẽ hiệu quả hơn nếu được triển khai 
cùng hoạt động nâng cao nhận thức của nông 
dân và áp dụng phương pháp thực hành quản 
lý tính kháng tốt nhất (BMP).  

8) Dựa trên đánh giá kỹ lưỡng, các trường hợp 
kháng thuốc ở một loài mới có thể yêu cầu tiến 
hành biện pháp hạn chế đặc biệt khi mức độ 
kháng không kiềm chế được sẽ tác động đáng 
kể và tiêu cực đến sản xuất nông nghiệp. 

9) Các quy trình theo dõi tình trạng kháng thuốc 
trừ cỏ về cơ bản khác với các quy trình áp 
dụng đối với kháng thuốc trừ sâu và trừ bệnh. 
Những phương pháp như nghiên cứu cơ bản 
để áp dụng cho các loại dịch hại đó không dễ 
dàng áp dụng cho cỏ dại. 

10) Tất cả các bên liên quan trong hoạt động 
quản lý cỏ dại đều có trách nhiệm phát hiện 

sớm, giám sát và giảm thiểu tình trạng kháng 
thuốc trừ cỏ. HRAC khuyến cáo những hướng 
dẫn dưới đây có thể được áp dụng để phân 
định trách nhiệm chính đối với nhiều hoạt động 
khác nhau: 

a) Cá nhân người đăng ký hoạt chất phải chịu 
trách nhiệm chính trong việc thu thập, xử lý 
và trao đổi kịp thời về hiệu quả thuốc trừ cỏ 
đang được theo dõi và những hoạt chất 
được xác nhận là có tính kháng 

b) Hoạt động theo dõi tính kháng nên là trách 
nhiệm chung của người đăng ký hoạt chất 
chính và những chuyên gia quản lý cỏ dại ở 
địa phương. Chương trình quản lý sản 
phẩm đã được đăng ký có thể đưa ra những 
hướng dẫn chung về việc phát triển kế 
hoạch hạn chế tính kháng một cách cụ thể.  

c) Những tổ chức khoa học về cỏ dại (ví dụ 
như  Hiệp hội Khoa học Cỏ dại Hoa Kỳ - 
Weed Science Society of America) cần đảm 
bảo sự phối hợp trong mạng lưới các tổ 
chức hỗ trợ kỹ thuật cho nông dân.   

d) Những nhà khoa học về cỏ dại thuộc đơn vị 
công hoặc tư nhân cần tiếp tục đề xuất và 
triển khai những chương trình theo dõi tính 
kháng để xác định phạm vi và sự lan rộng 
của tính kháng thuốc theo từng trường hợp 
cụ thể với nguồn lực hỗ trợ  từ khu vực công 
và tư nhân tương ứng.  

 
II. Giới thiệu 
 
Thuốc trừ cỏ là một công cụ chính để kiểm soát cỏ dại 
trong sản xuất nông nghiệp hiện đại, giúp người nông dân 
đạt được năng suất cây trồng tối ưu trong khi vẫn có thể 
áp dụng các phương pháp canh tác thân thiện với môi 
trường như như bảo tồn đất trồng. Ở hầu hết các khu vực 
sản xuất nông nghiệp lớn trên thế giới, sự phát triển của 
các quần thể cỏ dại có khả năng kháng với một hoặc nhiều 
loại thuốc trừ cỏ là một vấn đề nghiêm trọng. Tình trạng 
kháng thuốc trừ cỏ được Hiệp hội Khoa học Cỏ dại Hoa Kỳ 
(WSSA) định nghĩa là khả năng sống sót của một quần thể 
cỏ dại trước một loại thuốc trừ cỏ mà trước đây được biết 
đến là có khả năng kiểm soát được quần thể cỏ dại đó 
(www.WSSA.net). Kháng thuốc trừ cỏ còn là phản ứng tự 
nhiên của một số loài cỏ dại trước thuốc trừ cỏ và có thể 
được giảm thiểu bằng quy trình Thực hành Quản lý Tốt 
nhất (BMP). 
 
Theo dõi và kiểm nghiệm đồng ruộng đối với tình trạng 
kháng thuốc trừ cỏ là một trong những quy trình trong 
BMP (Norsworthy và cộng sự, 2012). Ngoài ra, việc quản 

http://www.wssa.net/
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lý chặt chẽ quần thể cỏ dại và phát hiện sớm tính kháng 
cũng rất quan trọng để có thể ngăn ngừa những thiệt hại 
về kinh tế (Burgos và cộng sự, 2013). Phát hiện sớm 
tính kháng thuốc và mức độ lây lan trong những khu vực 
địa lý xác định là mục tiêu của nhiều chương trình theo 
dõi kháng thuốc trừ cỏ tại Hoa Kỳ, Canada, Úc và Châu 
Âu. Rất nhiều thông tin đã thu nhận được qua cách thiết 
kế và giá trị mang lại của những nghiên cứu này. Thêm 
vào đó, các nhà khoa học tiếp tục sử dụng chúng để 
đánh giá sự lây lan của tính kháng trong từng mô hình 
canh tác cụ thể. Kiến thức từ những nghiên cứu này có 
thể áp dụng để hỗ trợ và nâng cao chất lượng cho hoạt 
động tập huấn nông dân về tính kháng. 
 
Các cơ quan quản lý trên toàn thế giới đang xem xét 
đưa yêu cầu về việc giám sát và kiểm tra tính kháng như 
một phần trong quy trình phê duyệt đăng ký đối với 
thuốc trừ cỏ. Mặt khác, họ đang nỗ lực áp dụng các mô 
hình đã phát triển cho kháng thuốc trừ bệnh và thuốc trừ 
sâu cho thuốc trừ cỏ. Tuy nhiên, tính kháng thuốc trừ cỏ 
về cơ bản là khác và cần có cách thức xử lý chuyên biệt 
– một số lý do sẽ được thảo luận ở phần sau. 
 
Cục Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ (US-EPA) đã bổ sung 
yêu cầu về báo cáo các sự cố nghi ngờ kháng thuốc 
được phát hiện thông qua điều tra các khiếu nại về hiệu 
suất của sản phẩm trong việc phê duyệt đăng ký. Sau 
khi phát hiện tính kháng, người đăng ký phải làm việc 
với nông dân bị ảnh hưởng để có kế hoạch giảm thiểu 
phù hợp. Một số nhận định cho rằng cần áp dụng yêu 
cầu tương tự đối với những đơn vị đăng ký sản phẩm 
mới, gia hạn sản phẩm đã được phê duyệt hoặc thay đổi 
cách sử dụng các hoạt chất hiện có. Ngoài ra, EPA cũng 
yêu cầu Hiệp hội Khoa học Cỏ dại Hoa Kỳ WSSA cung 
cấp thông tin về cách thức đưa ra thông tin hữu hiệu để 
từ đó có thể đánh giá một cách định tính về phạm vi và 
vị trí cỏ dại kháng thuốc, cơ chế tác động khiến tính 
kháng lan rộng 
 
Tại Liên minh Châu Âu, các cuộc thảo luận tập trung vào 
đánh giá rủi ro (và các yêu cầu dữ liệu liên quan) mô tả 
khả năng phát triển tiềm ần các quần thể kháng khi phản 
ứng với một loại thuốc trừ cỏ nhất định trong rất nhiều 
chiến lược quản lý rủi ro. Những cuộc thảo luận kéo dài 
này cũng tập trung vào việc tạo ra dữ liệu để chứng 
minh độ nhạy của một loài đối với một hoạt chất trước 
và sau khi phát triển tính kháng.  
 
Mục đích của tài liệu này là xem xét những tài liệu 
nghiên cứu liên quan tới việc theo dõi, hạn chế, kiểm tra 
độ mẫn cảm/so sánh, cũng như thảo luận về hiệu quả 
của những phương pháp khác nhau và trình bày quan 
điểm của HRAC về chủ đề này. 
 
III. Dữ liệu xác nhận khả năng kháng thuốc 
 
Theo dõi tình trạng kháng thuốc trừ cỏ được định nghĩa 
chung là những hành động được thiết kế để xác định sự 
vắng mặt hoặc hiện diện của tính kháng trên các khu 
vực địa lý trong một thời điểm nhất định hoặc qua nhiều 
năm. Cho đến nay, việc theo dõi kháng thuốc trừ cỏ chủ 

yếu được tiến hành để xác định phạm vi và sự lan rộng 
của tình trạng kháng thuốc trừ cỏ trên một vùng, tỉnh, bang 
hoặc khu vực địa phương xác định (Baumgartner và cộng 
sự, 1999; Beckie và cộng sự, 1999; Beckie và cộng sự, 
2001; Beckie và cộng sự, 2008; Beckie và cộng sự, 2013; 
Davis và cộng sự, 2008; Falk và cộng sự, 2005; Kruger và 
cộng sự, 2009; Legleiter và Bradley, 2008; Lewellyn và 
Powles, 2001, Tucker và cộng sự., 2006, Owen và cộng 
sự., 2007, Henriet và Marechal, 2009). Hoạt động này đôi 
khi cũng đo lường tính kháng liên quan đến các thay đổi 
trong sản lượng nông nghiệp để có thêm kiến thức về quy 
trình thực hành canh tác liên quan đến sự phát triển tính 
kháng (Hanson và cộng sự. 2009; Legere và cộng sự. 
2008). Một số nghiên cứu tập trung vào các chất ức chế 
men tổng hợp Acetolactate (ALS) và Acetyl CoA 
Carbonxylase (ACCase) với mục tiêu tìm hiểu mức độ 
phong phú tương đối của cơ chế kháng thuốc đã biết. 
 
Có rất nhiều phương pháp và thiết kế khảo sát đã được sử 
dụng trong các chương trình theo dõi tính kháng (Burgos 
và cộng sự, 2013; Beckie và cộng sự, 2000). Việc phát 
triển một chương trình giám sát/ theo dõi và lựa chọn ý 
phương pháp khảo sát phụ thuộc vào mục tiêu giám sát, 
nguồn lực sẵn có và độ tin cậy của các phương pháp hiện 
có. Quả thực, điều quan trọng là cần phải hiểu rõ mục tiêu 
của chương trình và độ tin cậy của các công cụ để đáp 
ứng mục tiêu đó trước khi một chương trình có thể được 
chấp thuận và được bố trí chi phí, nguồn lực.  
 
Mục tiêu giám sát: Nhìn chung, hoạt động theo dõi có thể 
được tiến hành một cách chủ động hoặc bị động, mỗi cách 
đều có những mục tiêu và khó khăn khác nhau. 
 
Giám sát bị động là trường hợp hoạt động theo dõi được 
tiến hành với mục đích ghi chép lại các sự cố và sự lan 
rộng của quần thể cỏ dại mang tính kháng hiện có. Cho 
đến thời điểm hiện tại thì phương pháp này đang là 
phương pháp theo dõi phổ biến nhất. Phương pháp này có 
thể hữu ích trong việc giúp nông dân hiểu về quy mô và 
mức độ của vấn đề với mục đích khuyến khích họ áp dụng 
BMP. Phương pháp này cũng có thể được sử dụng để liên 
kết tính kháng thuốc trừ cỏ với chương trình quản lý cỏ dại 
và hoạt động canh tác thông thường từ đó hỗ trợ phát triển 
các BMP phù hợp với các vùng địa lý cụ thể và/hoặc các 
trường hợp cỏ kháng thuốc. 
 
Giám sát bị động, khi được tiến hành một cách rộng rãi, có 
thể hữu hiệu trong việc định lượng mức độ kháng thuốc 
(tức là số mẫu ước tính kháng/ha) nếu các chủng kháng 
đang hiện diện ở mức đủ cao tương đối và và các biện 
pháp khảo sát ngẫu nhiên được sử dụng. Giám sát bị 
động theo từng vùng cũng có thể hiệu quả trong việc xác 
định sự lan rộng của tính kháng nếu cường độ lấy mẫu đủ 
cao để phát hiện những cá thể hiếm kháng thuốc. Nói 
chung, phương pháp lấy mẫu và yêu cầu về nguồn lực cần 
thiết để đạt được mục tiêu sẽ phụ thuộc vào các mục tiêu 
theo dõi cụ thể và độ chính xác mong muốn đạt được. Bởi 
vì triển khai chương trình giám sát bị động thường rất tốn 
kém, do đó cần phải đánh giá một cách kỹ lưỡng tương 
quan giữa chi phí/ lợi ích của phương pháp này với nhiều 
phương pháp thay thế khác nhau.  
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Nhìn chung, phương pháp giám sát bị động để ước 
lượng định tính mức độ kháng thuốc trừ cỏ (tức mức 
thấp, trung bình, cao); những thay đổi tương đối của tính 
kháng có thể tiết kiệm chi phí hơn và do đó có thể dễ 
dàng điều chỉnh hơn so với việc dùng phương pháp này 
để định lượng tính kháng theo vùng bị nhiễm (tức là 
theo mẫu Anh hoặc ha). Ngoài ra, sử dụng phương 
pháp này để định lượng khu vực bị nhiễm không mang 
lại lợi ích nào đáng kể hơn so với việc sử dụng nó để 
nắm được thông tin định tính về tính kháng ở một vùng 
địa lý cụ thể.  
 
Đánh giá các nghiên cứu giám sát bị động. Kinh nghiệm 
có được từ các nghiên cứu giám sát bị động đã mang lại 
hiểu biết sâu rộng hơn về hậu cần, chi phí cũng như độ 
tin cậy của việc giám sát tính kháng thuốc. Nghiên cứu 
giám sát bị động về tính kháng phản ứng với cả quy mô 
lớn (trong toàn bộ khu vực) và quy mô nhỏ (trong một 
tiểu bang hoặc tỉnh) đều đã được tiến hành. Chương 
trình giám sát quy mô lớn nhất được tiến hành tại khu 
vực Bắc Mỹ đã được triển khai bởi các nhà nghiên cứu 
cỏ dại ở Canada. Theo dõi định kỳ đã được triển khai 
trên khu vực Thảo Nguyên rộng lớn ở Canada từ đầu 
những năm 1990 đến năm 2009 với mục đích ghi chép 
lại sự hiện diện và thay đổi về quần thể kháng đối với 
thuốc trừ cỏ ức chế ACCase và ALS theo thời gian 
(Beckie và cộng sự, 1999; Beckie và cộng sự, 2001; 
Beckie và cộng sự, 2008; Beckie và cộng sự, 2013). 
Mặc dù các cuộc khảo sát diện rộng đã bị ngừng sau 
năm 2009 nhưng các tác giả nghiên cứu chỉ ra rằng việc 
giám sát với quy mô nhỏ hơn vẫn có thể được tiến hành 
cho một số tình huống chọn lọc nếu cần (Beckie và cộng 
sự, 2013). Lợi ích của các cuộc khảo sát này đó là giúp 
xác định phương pháp canh tác nào liên quan nhất với 
tỷ lệ kháng thuốc (Legere và cộng sự, 2000). Tương tự, 
ở Tây Úc, một nghiên cứu quy mô lớn để theo dõi tính 
kháng ngẫu nhiên đã được tiến hành trong vòng 5 tuần, 
năm 2003 nhằm mục đích tìm hiểu sự lây lan tính kháng 
đối với loại cỏ Lolium rigidum của 1 hoặc nhiều loại 
thuốc trừ khác nhau (Owen và cộng sự, 2007). Một vài 
chương trình giám sát với quy mô trung bình (ví dụ toàn 
tiểu bang) đã được thực hiện ở một vài tiểu bang tại 
Hoa Kỳ (Baumgartner và cộng sự, 1999; Davis và cộng 
sự, 2008; Falk và cộng sự. 2005; Kruger và cộng sự, 
2009; Tucker cộng sự, 2006). Một ví dụ ở bang Indiana, 
các nhà khoa học đã theo dõi sự hiện diện tính kháng 
của cỏ Conyza spp với thuốc glyphosate trên khu vực 
rộng lớn của bang (Kruger và cộng sự, 2009). Nhiều 
khảo sát đã được thực hiện tại 978 cánh đồng đậu 
tương ở bang Indiana trong ba năm, sử dụng phương 
pháp lấy mẫu ngẫu nhiên và không ngẫu nhiên để ước 
tính diện tích canh tác bị nhiễm (mẫu Anh) và sự phân 
bố của loại cỏ Conyza spp có tính kháng. Dự án khảo 
sát này đã được cho thấy tính đúng đúng đắn trong việc 
điều chỉnh các hoạt động tập huấn cho nông dân cũng 
như đóng vai trò như một hệ thống cảnh báo sớm ở 
những khu vực chưa có báo cáo về các quần thể mang 
tính kháng. Với thực tế là chưa có thêm cuộc khảo sát 
tương tự được tiến hành ở Indiana kể từ khi công bố 
các nghiên cứu đầu tiên vào năm 2008 đã cho thấy 
những nỗ lực này rất khó để có thể duy trì.  

 
Nhiều nghiên cứu giám sát tính kháng ở quy mô trung bình 
tập trung vào sự phân bố của các loài chọn lọc đã được 
hoàn thành tại nhiều nơi trên thế giới. Hai ví dụ là tính 
kháng của cỏ đen (Alopecurus myosuroides) đối với chất 
ức chế men Acetyl CoA Carboxylase (ACCase) và chất ức 
chế men tổng hợp Acetolactate (ALS) ở Châu Âu (Delye 
và cộng sự, 2006; Henriet và Mareschal, 2009) và tính 
kháng của cỏ Raphanus rephanistrum đối với chất ức chế 
ALS và auxin ở Úc (Walsh và cộng sự, 2007) 
 
Các nghiên cứu giám sát cũng đã được sử dụng để tìm 
hiểu sự phân bố của các cơ chế kháng thuốc. Đã có một 
nghiên cứu tại Đức nhằm mục tiêu vào việc xác định tỷ lệ 
giữa khả năng kháng trao đổi chất với tính kháng ức chế 
men ACCase ở cỏ đen (Drobny và cộng sự, 2006). Kết 
quả của nghiên cứu này đã được sử dụng để cải tiến BMP 
đối với loài cỏ dại này. Giám sát bị động ở mô hạn chế 
cũng đã được thực hiện để ghi lại sự lây lan tính kháng từ 
một cánh đồng duy nhất. Một số ví dụ bao gồm một nghiên 
cứu kéo dài ba năm ở bang Arkansas với mục đích xác 
định sự phân bố của loại cỏ Johnsongrass (Sorghum 
halapense) có tính kháng glyphosate xung quanh một 
cánh đồng có tính kháng đã được ghi nhận (Riar và cộng 
sự, 2011) và một cuộc khảo sát vào năm 2011 ở phía nam 
bang Alberta để xác định sự lây lan của quần thể kochia 
(Kiochia scoparia) có tính kháng glyphosate được phát 
hiện lần đầu vào mùa hè năm 2011(Beckie và cộng sự, 
2013). Tuy nhiên, với phương pháp giám sát này, kết quả 
có thể không chỉ ra rõ ligen tính kháng được lan truyền từ 
một nguồn duy nhất. Một nghiên cứu đang diễn ra về sự 
phân bố của cỏ đen có tính kháng ALS và ACCase trong 
các khu vực nhỏ ở Đức đã cho thấy các cánh đồng ở gần 
nhau (thậm chí cả các cánh đồng liền kề) có thể phát triển 
những đặc điểm kháng thuốc trừ cỏ rất khác nhau (dựa 
trên sự đột biến ở các vùng mục tiêu và sự xuất hiện của 
tính kháng ở những vùng không phải mục tiêu). Điều này 
cho thấy rằng sự hình thành độc lập của tính kháng (Hess 
và cộng sự, 2012; Hermann và cộng sự, 2014). Theo một 
nghiên cứu khác tiến hành tại 100 cánh đồng ở bang 
Illinois với loại cỏ waterhemp (Amaranthus spp.) kháng 
glyphosate, tình trạng kháng thuốc của những cánh đồng 
này không liên quan đến những cánh đồng có tính kháng 
ở gần mà lại có liên quan nhiều hơn đến việc sử dụng 
thuốc với cơ chế tác động hàng năm (Evans và cộng sự., 
2015). Các nghiên cứu sau này chứng minh rằng chương 
trình quản lý cỏ dại ở các mỗi cánh đồng ảnh hướng đến 
tính kháng của chính cánh đồng đó nhiều hơn là tơi 
khoảng cách đến các cánh đồng mang tính kháng khác. 
Do đó, có thể sự “bùng phát" của tính kháng trong một khu 
vực địa lý có liên quan đến việc sự dụng đồng nhất các 
phương pháp kiểm soát cỏ dại tương tự hoặc giống hệt 
nhau mà thiếu tính đa dạng hơn là từ quá trình trôi gen khi 
di chuyển hạt giống hoặc phấn hoa.  
 
Giám sát chủ động. Giám sát chủ động được định nghĩa 
là một phương thức để phát hiện sự phát triển tính kháng 
trước khi nó trở nên nghiêm trọng hơn trên đồng ruộng 
hoặc lây lan ra cả một khu vực địa lý. Về lý thuyết, kiểu 
giám sát này có thể có giá trị trong việc làm chậm sự phát 
triển và lây lan của tính kháng. Tuy nhiên, mức độ tiện lợi 
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để tiến hành phương pháp giám sát chủ động phụ thuộc 
vào hai câu hỏi chính: 1) Kế hoạch lấy mẫu thực tế có 
đảm bảo xác suất hợp lý trong việc phát hiện các cá thể 
kháng thuốc trừ cỏ hiếm thấy; và 2) Các chương trình 
thử nghiệm có thực sự phát hiện được các loài có tính 
kháng thuốc tại thời điểm trước khi việc kháng thuốc lây 
lan rộng rãi không? 
 
Để có được những ước lượng chính xác về tính kháng, 
đòi hỏi thử mẫu tại nhiều địa điểm và với số lượng mẫu 
lớn – đây là điều đôi khi không thực tế. Nhu cầu cần số 
lượng mẫu lớn (địa điểm và loại cây) là do các alen 
kháng thuốc xuất hiện ở tần số ước tính từ khoảng10-4 
đến 10-12 hoặc thấp hơn đối với cơ chế tác động của 
một số loại thuốc trừ cỏ (Powles và cộng sự, 1997; 
Jander và cộng sự, 2003; Duke and Powles 2009; Neve 
và cộng sự, 2011). Nói tóm lại, việc này như ‘mò kim 
đáy bể' khi nó đòi hỏi phải lấy mẫu thử với số lượng lớn 
và thử nghiệm rộng rãi, trong khi với rất nhiều loài cỏ, có 
một lượng lớn biến thể di truyền giữa và trong các quần 
thể. Đồng thời, trong những tường hợp tính kháng là đa 
gen, việc phát hiện tính kháng tại thời điểm bắt đầu 
phương pháp giám sát chủ động sẽ khó khăn hơn.  
 
Việc quản lý một cách chủ động rất khó để có thể thực 
hiện do có nhiều khó khăn và khả năng thành công thấp. 
Không có nghiên cứu nào tiến hành khảo sát ngẫu nhiên 
được công bố, ghi nhận kết quả phát hiện thành công về 
tính kháng chưa được biết tới trước khi nó lan rộng.. 
 
Ước tính số lượng mẫu cần thiết để tìm một cá thể 
kháng thuốc đơn lẻ: Nếu giả sử tần số gen kháng là 1 x 
10-8, thì tỷ lệ gen mang tính kháng sẽ xuất hiện ở 1 trong 
100,000,000 cây. Giả sử mật độ cỏ dại ban đầu (ngân 
hàng hạt giống x % sự xuất hiện) của khoảng 25 cây 
trên một mét vuông của một loại cỏ nhất định và 90% 
đối chứng (dẫn đến trung bình 2,5 cây sống sót trên một 
mét vuông), thì tiến hành 1 khảo sát cuối vụ sẽ phải lấy 
mẫu ở 4,000 héc ta (khoảng 10,000 mẫu Anh) để có thể 
tìm ra cá thể mang tính kháng thuốc của một loài duy 
nhất. Nỗ lực này cũng yêu cầu thử nghiệm trong nhà 
kính đối với các đời cá thể con cháu từ 100,000,000 cây 
mỗi giống. Ngay cả ở các giai đoạn phát triển tính kháng 
sau này, vẫn cần phải lấy mẫu và kiểm tra hàng trăm 
đến hàng ngàn cá thể để tìm ra cá thể kháng thuốc hoàn 
toàn thông qua lấy mẫu ngẫu nhiên. Ví dụ này đã giả 
định việc lấy mẫu và thu thập các cá thể đại diện diễn ra 
một cách hoàn hảo. Trên thực tế, số lượng mẫu thực tế 
cần lấy có thể sẽ còn lớn hơn nhiều để bù đắp cho 
những mẫu lấy chưa hoàn hảo. 
 
Phương pháp lấy mẫu và thử nghiệm. Các phương pháp 
được dùng để quản lý tính kháng có thể bao gồm: 1) thu 
thập (ngẫu nhiên hoặc không ngẫu nhiên) và tiến hành 
thử nghiệm hạt giống sử dụng các xét nghiệm sinh học, 
2) khảo sát nông dân hoặc chuyên gia kỹ thuật, và 3) 
đánh giá hiệu quả của sản phẩm.  
 
Thu thập và xét nghiệm hạt giống. Các điểm lấy mẫu 
có thể được phân chia ngẫu nhiên (các vị trí và/hoặc các 
loại cỏ được chọn một cách ngẫu nhiên) và không ngẫu 

nhiên (các vị trí và các loại cỏ được chọn dựa trên các tiêu 
chí đã được xác định trước). Việc lấy mẫu ngẫu nhiên đòi 
hỏi việc thu thập mẫu từ nhiều khu vực canh tác khác 
nhau và nhiều cá thể trong mỗi khu vực để có thể có định 
lượng mức độ kháng thuốc trừ cỏ hiện có. Lấy mẫu không 
ngẫu nhiên thích hợp hơn trong việc xác định (và định 
tính) sự hiện diện của sự kháng thuốc trừ cỏ hiện với mức 
độ xuất hiện tương đối cao (Beckie và cộng sự, 2000; 
Davis, 2008). Số lượng địa điểm cần thiết trong một khảo 
nghiệm đồng ruộng để đáp ứng mục tiêu giám sát cụ thể 
đã đề ra cũng liên quan đến những đặc tính sinh học của 
cỏ dại. Những loại biểu hiện sự biến đổi kiểu hình ở mức 
độ lớn để phản ứng lại với thuốc trừ cỏ sẽ luôn yêu cầu 
nhiều địa điểm và nhiều mẫu hơn. Phương pháp xét 
nghiệm sinh học cổ điển trong nhà kính tiêu tốn nhiều 
nhân công và tài nguyên - theo ghi nhận của Burgos và 
cộng sự (2013) - thường là không thực tế để sử dụng 
trong các hoạt động thử nghiệm ‘quy mô lớn'. Các xét 
nghiệm phân tích để phát hiện các tính kháng đột biến cụ 
thể ngày càng trở nên nhanh hơn nhưng thường không có 
sẵn cho các dạng kháng mới hoặc phức tạp hơn. (Lưu ý: 
Burgoset và cộng sự (2013) đã cung cấp đánh giá kỹ 
lưỡng đối với các thử nghiệm nhanh được phát triển để 
phát hiện khả năng kháng các loại thuốc trừ cỏ khác 
nhau.) 
 
Nghiên cứu thị trường. Các nghiên cứu thị trường, khảo 
sát với nông dân yêu cầu ít nguồn lực hơn so với phương 
pháp thu thập và xét nghiệm hạt giống và tương đối dễ 
thực hiện. Tuy nhiên mức độ đáng tin cậy của họ trong 
việc đáp ứng các mục tiêu giám sát còn hạn chế. Ví dụ, 
trong một nghiên cứu thị trường năm 2007 của công ty 
Monsanto, nông dân trồng ngô ở khu vực Bắc Trung Bộ, 
Hoa Kỳ đã được hỏi loại cỏ dại nào có tính kháng đối với 
glyphosate (Bảng 1). Kết quả khảo sát cho thấy mức độ 
kháng thuốc cao hơn nhiều so với thực tế vào thời điểm 
đó. Hơn nữa, nông dân còn chỉ ra tính kháng trên quần thể 
rau muối (Chenopodium album), các cây họ cà (Solanum 
spp.) và cây rau muống (Ipomea spp.) trong khi khả năng 
kháng glyphosate chưa được xác nhận ở những loài nêu 
trên. 
 
Một ví dụ khác về những thách thức gặp phải trong việc 
thu thập dữ liệu có độ tin cậy cao từ việc nghiên cứu thị 
trường thể hiện qua một bài báo đăng trên The Western 
Producer (Amason., 2013) về loài kochia có khả năng 
kháng glyphosate (GR) ở vùng Thảo Nguyên Canada (The 
Western Producer, 13/5/2013 bởi Robert Amason). Theo 
bài báo, một nghiên cứu khảo sát nông dân do Stratus 
Agri-Marketing tiến hành đã ước tính có khoảng 
651,000mẫu Anh các loại kochia kháng glyphosate trong 
khu vực. Tuy nhiên dữ liệu khảo sát và kiểm tra đôngg 
tuộng từ tiến sĩ Hugh Beckie và các nhà nghiên cứu cỏ dại 
của Bộ Nông Nghiệp Canada cho thấy sự xâm nhập của 
loài kháng này là khoảng 8000 mẫu Anh. Người phát ngôn 
của Stratus thừa nhận rằng số liệu họ đưa ra là quá cao 
bởi vì sự nhầm lẫn của nông dân về nguyên nhân dẫn đến 
hiệu suất kém của thuốc (tác dụng kém của glyphosate 
trên kochia thường liên quan đến giai đoạn phát triển của 
cỏ dại tại thời điểm sử dụng thuốc). Trong bài báo, Tiến sỹ 
Beckie chỉ ra rằng số liệu ước tính của ông có thể quá 
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thấp vì kế hoạch lấy mẫu bị hạn chế. Cho dù vậy, bất 
luận con số ước tính là bao nhiêu, thì các nghiên cứu 
thực tế vẫn cho thấy rằng cỏ kochia kháng glyphosate 
vẫn đang lan rộng và là một vấn đề cần nhận được sự 
quan tâm kịp thời. Điều này nhìn chung đã đưa ra thông 
tin định tính về vấn đề kháng thuốc và đã thúc đẩy 
ngành thuốc BVTV và Bộ Nông Nghiệp Canada hợp tác 
với nhau trong việc tập huấn, đào tạo và tạo ra các 
chương trình khuyến khích để giúp đỡ nông dân giải 
quyết vấn đề. 
 
Những nghiên cứu khảo sát đối với nông dân có thể 
đáng tin cậy hơn hvà mang lại nhiều giá trị hơn trong 
việc tìm hiểu về tình trạng kháng thuốc trừ cỏ, khi được 
triển khai tại thời điểm mà sự kháng thuốc trừ cỏ đang 
lan ra rộng rãi và nông dân dễ dàng nhận biết; ngược lại 
với những tình huống mà tình trạng kháng chưa rõ ràng 
hoặc chưa được nhận diện, mứ độ tin cậy của việc tiến 
hành nghiên cứu này sẽ bị hạn chế. Ví dụ, Stratus Ag 
Research đã công bố kết quả của một nghiên cứu khảo 
sát với nông dân Hoa Kỳ năm 2012 ước tính rằng số 
mẫu đất bị nhiễm cỏ dại kháng glyphosate là 61,2 triệu 
mẫu Anh ở Hoa Kỳ (www.stratusresearch.com, 25/1/ 
2013). Thông tin này đã cho thấy tầm quan trọng của 
vấn đề và giúp định hình các cuộc thảo luận về khả 
năng kháng glyphosate, bất kể độ chính xác tuyệt đối về 
diện tích kháng thuốc (mẫu Anh). 
 
Bảng 1: Khảo sát nông dân về Những Loại Cỏ Dại 
Có Khả Năng Kháng Thuốc Trừ Cỏ, Tháng 6 Năm 
2017 do công ty Monsanto tài trợ 
 
Nông dân trả lời nông dân cho câu hỏi: “Loại cỏ dại nào 
đã phát triển khả năng kháng (thuốc trừ cỏ)?” 
 
 Glyphosate Roundup 
 Tổng 

(n=27) 
Tổng 

(n=118) 
Miền  

Bắc – Trung 
Miền 
Nam 

Marestail  
(cỏ đuôi ngựa) 65% 37% 31% 64% 

Pigweed 
(rau dền) 21% 12% 6% 35% 

Lamb’s Quarter 
(rau muối) 19% 27% 32% 3% 

Nightshade 
(rau họ cà) 17% - 2% 6% 

Water Hemp 
(cỏ gai lá rộng) 12% 38% 46% 5% 

Ragweed 
(cỏ phấn hương) 5% 19% 23% 4% 

Morning Glory 
(rau muống) 5% - 2% 4% 

Other 
(Loại khác) 18% 19% 18% 22% 

Lưu ý: ‘Glyphosates' đề cập đến bất kỳ sản phẩm thương mại có chứa 
glyphosate. “n" là tổng số nông dân ở mỗi vùng (miền Bắc – Trung, miền 
Nam) hoặc tổng cộng (‘Tổng') nông dân đã trả lời câu hỏi. 
 
Tiến hành các khảo sát với nnhững hà nghiên cứu cỏ 
dại hoặc các nhà nông học công và/hoặc tư nhân cũng 
có thể hữu ích bên cạnh khảo sát với nông dân (Riar và 
cộng sự., 2013; Culpepper., 2006). Các chuyên gia này 
tương tác với một mạng lưới rộng lớn, bao gồm nông 
dân, nhà bán lẻ, đại lý, đại diện công ty thuốc trừ cỏ, v.v. 
Họ cũng có thể thu thập và phân tích những thông tin từ 
địa phương. Tuy nhiên, cũng có những vấn đề xảy ra 

liên quan tới độ tin cậy của những thông tin đó. Ví dụ, các 
chuyên gia kỹ thuật thường được mời để tư vấn, giúp đỡ 
trong các tình huống nghiêm trọng và hiếm khi được được 
yêu cầu tham gia khi chương trình quản lý cỏ dại đang 
hoạt động tốt. Điều này đôi khi có thể làm sai lệch quan 
điểm của họ và dẫn đến việc ước tính sự kháng thuốc trừ 
cỏ nhiều hơn so với thực tế. 
 
Ngoài ra, một số kinh nghiệm trước đây của chuyên gia về 
một loại tính kháng cụ thể có thể đã bị lỗi thời hoặc bị hạn 
chế, trong trường hợp đó, họ có thể có xu hướng đánh giá 
quá thấp hoặc đánh giá quá cao mức độ của tính kháng 
hiện tại. Một ví dụ về việc này là nghiên cứu ở bang 
Arkansas được công bố vào năm 2014 đã chỉ ra sự phân 
bố của giống cỏ Johnsongrass có tính kháng thuốc trừ cỏ 
(Johnson và cộng sự, 2014). Các quần thể của cây 
Johnsongrass ở 14 quận dọc theo sông Mississippi đã 
được lấy mẫu và thử nghiệm về khả năng kháng thuốc trừ 
cỏ glyphosate, thuốc ức chế men tổng hợp ACCase và 
men ALS. Trong khi khả năng kháng ACCase được nhiều 
người cho là rất phổ biến ở khu vực này trước khi những 
loại kháng glyphosate được đưa vào trồng, không có giống 
cây nào trong số 141 giống được thử nghiệm là kháng 
ACCase và chỉ có một loại tham gia là kháng ALS. 
 
Giám sát điều tra hiệu suất. Điều tra hiệu suất là một quá 
trình đánh giá khả năng kháng thuốc trừ cỏ được thực 
hiện trong quy trình quản lý của một công ty. Các công ty 
sẽ tìm hiểu vấn đề này khi tiếp xúc trực tiếp với nông dân, 
hoặc thường xuyên hơn thông qua hệ thống các đơn vị tư 
vấn, bán lẻ, đại lý hoặc chuyên gia khuyến nông nhà 
nước. Hỗ trợ nông dân thường là nỗ lực phối hợp chung 
của công ty và (các) bên khác có liên quan. 
 
Việc dựa vào điều tra hiệu suất làm phương pháp xác định 
tính kháng thuốc trừ cỏ có thể có xác suất thành công cao 
hơn và lợi tức đầu tư tốt hơn các phương án giám sát 
khác mặc dù vẫn có những thách thức trong việc sử dụng 
phương pháp này để xác định tính kháng ở giai đoạn sớm. 
 
Giám sát điều tra hiệu suất đã là một phương pháp chính 
để xác định tính kháng ở một giống mới hoặc ở một khu 
vực địa lý mới. Quá trình này cũng là một bước đi quan 
trọng để các nhà nghiên cứu có thể nắm bắt thông tin định 
tính về cường độ và sự phân bố của tính kháng trong khu 
vực địa lý của họ. Gần đây, EPA Hoa Kỳ đã đưa ra yêu 
cầu đăng ký đối với thuốc trừ cỏ Enlist Duo™ của công ty 
Dow AgroSciences, trong đó nhấn nhấn mạnh tầm quan 
trọng vào việc điều tra tính kháng và báo cáo về những 
khiếu nại về hiệu lực của thuốc có thể liên quan tới tính 
kháng. 
 
Mặc dù điều tra hiệu suất có thể là một phương pháp khả 
thi để thu thập các dấu hiệu của sự kháng thuốc, vẫn có 
những khó khăn trong việc sử dụng phương pháp này để 
phát hiện “sớm” các quần thể cỏ dại có thể kháng thuốc. 
Đối với thuốc trừ cỏ, thường nguyên nhân liên quan tới 
hiệu suất thường không chắc chắn. Hiệu suất thuốc trừ cỏ 
thường bị ảnh hưởng bởi các nguyên nhân như thời tiết và 
cách sử dụng. Trước khi có sự xuất hiện rộng rãi của một 
giống cỏ có tính kháng thuốc mới, hầu hết các báo cáo về 

http://www.stratusresearch.com/
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thất bại trong hiệu suất với giống cỏ dại đó không liên 
quan đến sự kháng thuốc trừ cỏ mà liên quan đến các 
tập quán canh tác nông nghiệp. 
 
Việc phân biệt giữa các nguyên nhân do tính kháng, do 
thời tiết, hoặc do sử dụng thuốc sai cách đòi hỏi cần 
nhiều kinh nghiệm. Điều này đặc biệt đúng khi không có 
tính kháng đã được biết đến hiện diện ở một loài hoặc ở 
một khu vực địa lý. Trong các trường hợp tính kháng 
mới mới, đánh giá ban đầu là cần phải xác nhận có tính 
kháng thông qua việc xét nghiệm, mà điều này có thể 
tốn đến vài tháng. 
 
Xem xét ví dụ lý thuyết được minh họa trong hình 1. Sự 
phát triển tính kháng bắt đầu từ những cá thể hiếm có 
thể chống chịu được tác dụng của thuốc trừ cỏ. Các mô 
hình về sự phát triển tính kháng thường dự đoán rằng tỷ 
lệ cá thể mang tính kháng trên một cánh đồng sẽ thấp 
hơn 10% trong 4-6 năm đầu tiên khi chịu áp lực chọn lọc 
liên tục khi cho tần số gen mang tính kháng ban đầu rơi 
vào khoảng 10-8 (Neve và cộng sự, 2011; Maxwell và 
cộng sự, 1990). Trong khoảng thời gian này, nông dân 
thường không lo lắng khi hiệu suất thuốc trừ cỏ giảm và 
do đó việc lấy mẫu không thể dựa vào các ghi nhận của 
nông dân tại các vùng mà thuốc không hiệu quả. Ngoài 
ra, việc chủ động lấy mẫu ngẫu nhiên sẽ khó để có thể 
phát hiện ra các cá thể có tính kháng thuốc trong những 
năm đầu của giai đoạn chậm này. Nói chung, nông dân 
sẽ không báo cáo vấn đề về hiệu suất của huốc cho đến 
khi điều này ảnh hưởng đáng kể tới nông trại của họ. 
Kinh nghiệm cho thấy, không có hành động nào được 
triển khai cho đến khi có ít nhất 20% đến 30% diện tích 
cánh đồng bị ảnh hưởng. Nói tóm lại, những đám cỏ dại 
nhỏ không bị kiểm soát bởi thuốc trừ cỏ chưa trở thành 
một trong những vấn đề đáng lo ngại với những người 
nông dân. Sự thay đổi hàng năm về hiệu suất thuốc trừ 
cỏ có thể luôn là một vấn đề và khiến những thất thoát 
này chỉ được coi là do thời tiết hay lỗi trong quá trình sử 
dụng. Do đó, thời gian trì hoãn có thể kéo dài 3 năm 
hoặc nhiều hơn, phụ thuộc vào từng giống cây, từ lựa 
chọn tính kháng lần đầu trên đồng ruộng cho đến khi 
cần tiến hành điều tra về hiệu suất và tiếp tục trì hoãn 
trước khi tính kháng được xác nhận và thông báo rộng 
rãi. 
 
Hình 1: Sơ đồ lý thuyết về sự phát triển kháng thuốc 
trừ cỏ sau khi xuất hiện tính kháng 
 

Những chương trình giám sát xác định các tình huống “có 
khả năng mang tính kháng". Các hoạt động đăng ký gần 
đây của US-EPA yêu cầu người đăng ký phải đánh giá các 
khiếu nại về hiệu lực sản phẩm từ của nông dân đối với 
những trường hợp ‘có khả năng mang tính kháng'. Việc 
xác định này dựa trên các tiêu chí theo dõi trực quan thể 
hiện khả năng mang tính kháng, nhưng trước khi được 
xác thực qua các kiểm định phòng thí nghiệm hoặc nhà 
kính. Các tiêu chí trực quan được đề xuất bao gồm; 1) thất 
bại trong việc kiểm soát một loại cỏ dại vốn dễ dàng bị 
kiểm soát với liều lượng thuốc trừ cỏ đã định, đặc biệt là 
thuốc vẫn đang kiểm soát được trên các loại cỏ dại liền kề; 
2) một đám cỏ lây lan của một loại cỏ cụ thể không được 
kiểm soát đang lây lan, và 3) các loại cỏ vẫn có thể sống 
sót tồn tại lẫn với những cá thể được kiểm soát thuộc cùng 
một loại (Norsworthy và cộng sự, 2012). 
 
Dù các tiêu chí này có thể giúp cho các chuyên gia và 
người nông dân nhận ra dấu hiệu về khả năng xuất hiện 
tính kháng, tuy nhiên đây chỉ là những đánh giá chủ quan 
và cần phải được thử nghiệm để xác nhận. Tóm lại, đến 
cuối cùng, thường chỉ có một phần nhỏ trong những quần 
thể cỏ dại có thể quan sát được về thất bại trong hiệu lực 
thuốc được chứng minh là có tính kháng. Do đó, quá trình 
quan sát này có thể đang ước tính số lượng xuất hiện của 
tính kháng cao hơn so với thực tế.  
 
Một ví dụ để minh hoạ luận điểm này như sau: Trong vài 
năm đầu sau khi bất kỳ sản phẩm trừ cỏ mới nào, hoặc 
cách sử dụng mới của một loại sản phẩm thuốc trừ cỏ nào 
được tung ra thị trường (ví dụ: 2,4-D và hợp chất dicamba 
được sử dụng trên cây đậu tương và cây bông có khả 
năng chống chịu tương ứng) thường sẽ gặp những câu 
hỏi về hiệu lực khi mà nông dân dần trở nên quen thuộc 
hơn với việc sử dụng công nghệ. Đối với các auxin, nông 
dân sẽ cần phải nắm bắt được các mức giới hạn trong giai 
đoạn tăng trưởng để có thể kiểm soát hiệu quả cỏ dại. 
Trong trường hợp này, rất có thể sẽ có một số yêu cầu về 
hiệu lực đáp ứng được một hoặc nhiều tiêu chí đã được 
đề cập ở trên, nhưng không hẳn là liên quan đến sự kháng 
thuốc. Ví dụ hình dưới 2 dưới đây là bức ảnh của một ô 
nghiên cứu sớm 2,4-D với biến đối chứng được quan sát 
là một chức năng trong quá trình sinh trưởng của cây cỏ 
ngựa. Sử dụng những tiêu chí được đề cập ở trên, đây 
cũng có thể là một trường hợp mang tính kháng. Trong ví 
dụ này, và đối với các trường hợp khác liên quan đến hoạt 
chất trừ cỏ mới hoặc những mô hình sử dụng mới, sự 
kháng thuốc trừ cỏ là điều không thể xảy ra trong vòng vài 
năm đầu sau khi thuốc được giới thiệu do cần có thời gian 
để quần thể kháng thuốc tiến hoá. 
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tiến hoá in situ và lan rộng tới các 
ruộng khác thông qua thụ phấn và di 
chuyển hạt giống 
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Mặc dù có vẻ như các tiêu chí trực quan có tác dụng 
trong việc xác định sớm sự kháng thuốc, nhưng ví dụ ở 
trên đã giúp chúng ta khẳng định rằng các tiêu chí này 
không nên trở thành cơ sở duy nhất cho bất kì quyết 
định pháp lý nào.  
 
Hình 2. Hình ảnh đồng ruộng cho thấy biến đối 
chứng của của kiểu sinh học loại cỏ ngựa sau khi 
sử dụng 2,4-D cộng với glyphosate phun lên cỏ dại 
giai đoạn sinh trưởng được khuyến nghị. 
 

 
 

Những yếu tố khác cùng cần phải được xem xét trong 
quá trình điều tra đồng ruộng về khả năng mang tính 
kháng. Các trường hợp nghi ngờ có tính kháng cần 
được kiểm tra trong các mô hình đồng tuộng đã được 
nghiên cứu trước đó (số lần phun một loại trừ cỏ cụ thể 
và mức độ đa dạng của những phương pháp quản lý cỏ 
dại) cũng như sự xuất hiện của tính kháng trong các 
cánh đồng gần đó. 
 
Bản tóm tắt giám sát. Với nhiều mục tiêu được đưa ra, 
kết hợp với tính đa dạng sinh học của cỏ dại cùng với 
những khác biệt trong các phương thức canh tác, việc 
theo dõi khả năng mang tính kháng sẽ tuỳ vào từng 
trường hợp. Đánh giá những báo cáo về tình trạng hiệu 
suất kém đối với khả năng mang tính kháng có thể là 
phương pháp thực tế nhất (mặc dù không hoàn hảo) để 
cung cấp những dấu hiệu nhận biết sớm về các vấn đề 
liên quan đến tính kháng đối với một thành phần hoạt 
chất nhất định. Để đạt được những hiểu biết hợp lí và 
chất lượng về tính kháng đối với thuốc trừ cỏ, cần áp 
dụng những phương pháp khác như khảo sát thị trường, 
thu thập mẫu hạt giống, hoặc kết hợp nhiều phương 
pháp với nhau. Quản lý tính kháng có thể được tận dụng 
một cách tốt nhất khi được ứng dụng để thúc đẩy cho 
các chương trình tập huấn và đào tạo nông dân đồng 
thời cải tạo BMP. Những nghiên cứu định tính được 
thiết kế để nắm được tương đối mức độ tính kháng sẽ là 
phương pháp bổ sung để đạt được mục tiêu giám sát.  
 
Trao đổi kết quả của hoạt động giám sát. Trao đổi các 
kết quả hoạt động giám sát là hoạt động quan trọng khi 
việ thông tin kịp thời về sự phát hiện tính kháng tới 
người nông dân và chuyên gia nông nghiệp sẽ tạo điều 
kiện cho việc áp dụng tốt hơn các phương pháp phòng 
trừ BMP, đồng thời cũng cho phép đưa ra những giải 
pháp hữu hiệu trong việc giảm thiểu tình trạng kháng 
thuốc cụ thể và cảnh giác hơn với tính kháng khác.  

Tính kháng ở một loài mới hoặc ở một loài hiện có tại một 
vùng địa lý mới thường không được thông báo một cách 
công khai cho đến khi các thí nghiệm xác nhận về tính 
kháng hoàn thành. Quá trình thông tin rộng rãi thường bắt 
đầu với một thông báo công khai từ một nghiên cứu ở 
trường đại học và/ hoặc từ đơn vị đăng ký. Thêm vào đó, 
phát hiện tính kháng với những loài cỏ và tại khu vực địa lý 
mới thường được đăng lên trên cơ sở dữ liệu International 
Survey of Herbicide-Resistant Weeds, một trang web quốc 
tế tại www.weedscience.com.   
 
Tuy nhiên, thông tin về các trường hợp mang tính kháng 
có thể không được thông báo kịp thời để phục vụ cho các 
nỗ lực giảm thiểu tác hại sớm. Điều này không có gì lạ bởi 
thời gian tính từ khi bắt đầu tiến hành điều tra về khiếu nại 
liên quan đến hiệu lực thuốc ở một cánh đồng cụ thể cho 
đến lúc tính kháng đó được chính thức xác nhận và đăng 
lên cơ sở dữ liệu Resistant Weeds có thể kéo dài đến một 
năm hoặc hơn (Ian Heap, trao đổi trực tiếp). Sự chậm trễ 
này cộng với thực tế là tính kháng có thể đã tồn tại từ 
trước đó 3 năm hoặc lâu hơn trên đồng tuộng trước khi 
tiến hành điều tra có nghĩa là tình trạng kháng đã lây lan 
rộng trước khi nó được thông báo một cách công khai. 
 
Thu hẹp khoảng cách và độ trễ trong giao tiếp từ những 
nhà nghiên cứu đến nông dân cũng như cộng đồng nghiên 
cứu/ kỹ thuật đòi hỏi nhiều nỗ lực lớn. Tuy nhiên, nhu cầu 
tăng tốc quá trình trao đổi cũng cần phải đảm bảo được độ 
chính xác cao nhất của các thông tin đưa ra. Đồng thời 
cũng có những vấn đề về quyền riêng tư và quyền được 
giữ bí mật liên quan đến người nông dân, nhà nghiên cứu 
và các công ty cần được giải quyết khi tiến hành đánh giá 
theo quy trình mới. 

 
IV. Đối chiếu với quá trình giám sát tính 

kháng của thuốc trừ sâu & thuốc trừ bệnh 

Trong một vài trường hợp, các cơ quan quản lý đã cố 
gắng sử dụng các chương trình giám sát đang áp dụng 
cho thuốc trừ sâu và thuốc trừ bệnh để làm tiền đề phát 
triển các chương trình giám sát cho thuốc trừ cỏ. Một cuộc 
thảo luận giữa các cơ quan quản lý và cộng đồng các nhà 
khoa học về cỏ dại (bao gồm chuyên gia  trong ngành 
thuốc và học giả) ở Châu Âu đã tập trung vào việc phát 
triển (các) kế hoạch xét nghiệm có thể xác định mức độ 
nhạy cảm của cây cỏ dại với một thành phần hoạt chất. 
Ưu điểm của việc này là nó sẽ cung cấp các phương thức 
để đo mức độ nhạy cảm ban đầu trước khi loại cỏ dại này 
được tiếp xúc với các thành phần hoạt chất (trong trường 
hợp này đây sẽ được coi là dữ liệu cơ sở) với mục đích 
lxác định các loài và quần thể mang tính kháng trong các 
nghiên cứu trong phòng thí nghiệm, và cũng đồng thời 
theo dõi bất kì sự thay đổi khi sử dụng rộng rãi (Tổ chức 
bảo vệ thực vật Châu Âu và Địa Trung Hải,  PP1 / 213 (3) 
http://pp1.eppo.int/getnorme.php?id=260)  

Những phương pháp được đề xuất để kiểm soát sự nhạy 
cảm hoặc các dữ liệu cơ sở bao gồm việc thu thập các 
mẫu hạt giống trước khi một thành phần hoạt chất được 
tung ra thị trường hoặc thu hồi những hạt giống chưa từng 
tiếp xúc với các hoạt chất từ ngân hàng hạt giống và đánh 
giá độ nhạy cảm của hạt giống đó bằng các quy trình xét 
nghiệm sinh học trong một môi trường được kiểm soát. 

http://www.weedscience.com/
http://pp1.eppo.int/getnorme.php?id=260
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Mặc dù mục tiêu giám sát tính kháng thuốc trừ cỏ, thuốc 
trừ sâu và thuốc trừ bệnh khá tương tự nhau (cùng là 
phát hiện sớm khả năng phát triển và mức độ tính 
kháng) nhưng các phương thức hiệu quả nhất, tiết kiệm 
nhất và khả thi nhất được sử dụng để giám sát ba loại 
thuốc này là khác nhau. Yếu tố sinh học chính góp phần 
vào sự khác biệt giữa ba loại thuốc là sự di động (sâu 
bọ), sự di truyền của (các) gen mang tính kháng (trội 
hoặc lặn) và thời gian giữa các thế hệ đối với cả sâu và 
bệnh (nhiều thế hệ trong một khoảng thời gian ngắn). 
Việc quản lý tính kháng thuốc trừ sâu thường được thực 
hiện bằng cách thu thập sâu bọ để lấy mẫu ở các địa 
điểm khác nhau sau khi một sản phẩm thuốc được giới 
thiệu và sau đó so sánh độ nhạy cảm của chúng với 
quần thể tham chiếu được thu thập và lưu trữ trong 
phòng thí nghiệm trước khi loại thuốc trừ sâu đó được 
sử dụng rộng rãi. Bản chất di động của các loài sâu, côn 
trùng giúp việc lấy mẫu tham chiếu ban đầu và lấy mẫu 
lúc sau từ quần thể kiểm nghiệm có tính đại diện tương 
đối chính xác cho độ nhạy cảm của toàn bộ loài này. 
Việc giám sát tính kháng thuốc trừ bệnh cũng tương tự 
ở chỗ các mầm bệnh có thể được phát tán trên các 
vùng địa lý rộng. 

Ngược lại, các quần thể cỏ dại thuộc cùng một giống 
nhất định sẽ tiến hóa và thích nghi để phù hợp với 
điều kiện môi trường sống tại địa phương. Điều này 
dẫn đến một lượng lớn sự đa dạng di truyền có thể 
tạo ra các phản ứng khác nhau đối với thuốc trừ cỏ. 
Do đó, quần thể tham chiếu được sử dụng để xác 
định tính kháng phải đến từ một nguồn càng gần vị trí 
mẫu được coi là mang tính kháng càng tốt. Không 
như sâu bọ hoặc nấm gây bệnh, việc thiết lập các 
quần thể “mẫu" được nuôi cấy trong phòng thí nghiệm 
cho mục đích so sánh với các quần thể hoang dã là 
khá thiếu thực tế đối với cỏ dại.  

Cân nhắc lựa chọn quần thể và tỷ lệ tham chiếu để xét 
nghiệm là vô cùng quan trọng để đánh giá những loại 
cỏ dại được cho là có tính kháng. Tính kháng theo 
định nghĩa của WSSA là sự thất bại của một loại thuốc 
trừ cỏ trong việc kiểm soát một quần thể của một loài 
cỏ dại mà trước đó loài này đã được kiểm soát khi 
phun thuốc ở tỷ lệ nhất định. Tỷ lệ phun tham chiếu 
này thường là tỷ lệ đã được cấp phép thương mại sau 
khi được xác định từ nhiều thử nghiệm đồng ruộng 
qua nhiều năm và tại nhiều loại môi trường khác nhau. 
Bằng cách nào và khi nào các quần thể cỏ tham chiếu 
được chọn là một chủ đề tranh luận trong cộng đồng 
kỹ thuật. Burgos và cộng sự (2013) đã xuất bản một 
báo cáo nổi bật về vấn đề này. Trong bđó, các tác giả 
đã chỉ ra rằng nên đanh giá nhiều quần thể “nhạy 
cảm" để tạo ra dữ liệu so sánh về độ mẫn cảm với 
thuốc trừ cỏ, đồng thời cho ra dấu hiệu về sự thay đổi 
tự nhiên trong cùng loài. 

Cuối cùng, việc phát triển các cơ sở dữ liệu có thể được 
sử dụng rộng rãi để đo sự nhạy cảm cho các giống cỏ 
dại mang tính kháng sẽ rất khó khăn. Đây là điểm khác 
biệt quan trọng nhất giữa việc xét nghiệm tính kháng 
cho thuốc trừ cỏ và các xét nghiệm thường được dùng 
cho thuốc trừ sâu hay thuốc trừ bệnh. 

V. Hạn chế tính kháng đối với thuốc trừ cỏ  

Theo nghĩa rộng nhất, hạn chế được định nghĩa là hành 
động làm giảm mức độ nghiêm trọng, nguy hại hoặc thiệt 
hại của một thứ gì đó. Đặt trong bối cảnh của những quần 
thể cỏ có khả năng kháng lại thuốc, hạn chế có thể bao 
gồm một loạt các hành động nhằm mục đích ngăn chặn 
hoặc làm chậm sự lây lan của các cá thể mang tính kháng. 
Ví dụ, việc phát hiện sớm một bụi cỏ dại nhỏ vẫn sống sót 
sau lần phun thuốc trừ cỏ trướ có thể giúp người trồng sử 
dụng thuốc trừ cỏ với cơ chế tác động khác cho lần phun 
tiếp theo để loại bỏ, trước khi đám cỏ này tạo ra hạt giống 
và lây lan. Việc phát hiện này cũng giúp nông dân điều 
chỉnh hoặc thay đổi phương thức quản lý cỏ dại hiện tại để 
ngăn chặn sự lây lan và phát triển them tính kháng. 

Sự hạn chế có thể đối lặp với “sự khắc phục”, thứ mà đôi 
khi được đánh đồng với “sự loại bỏ" các cá thể mang tính 
kháng trong các khu vực đã phát hiện có sự xuất hiện tính 
kháng. Với sự biến động của ngân hàng hạt giống cỏ dại 
và khả năng ngủ đông của hạt, các nhà khoa học về cỏ dại 
đồng ý rằng việc loại bỏ là bất khả thi đối với hầu hết các 
loại cỏ.  

Những yếu tố ảnh hưởng đến khả năng hạn chế tính 
kháng. Khả năng để thực hiện một chương trình hạn chế 
hiệu quả phụ thuộc vào việc xác định sớm tính kháng và 
sử dụng các công cụ và chiến lược với chi phí hợp lý 
nhằm mục đích quản lý, ngăn chặn hoặc (trong các trường 
hợp hiếm) loại bỏ quần thể kháng thuốc trước khi chúng 
lây lan. Khả năng này cũng bị ảnh hưởng bởi: 1) số lượng 
người đã được huấn luyện để quản lý tính kháng; 2) các 
đặc tính sinh học (sự sinh sản, tuổi thọ của hạt giống, v.v.) 
của giống cỏ; và 3) thời điểm phát hiện và xác nhận ra một 
quần thể mang tính kháng có đủ nhanh hay không. 

Một số loài sẽ cực kì khó ngăn chặn vì đặc tính sinh sản 
của chúng. Đối với cây dền gai (Amaranthus palmeri) và 
giống cây dền gai thông thường (Amaranthus rudis), các 
gen mang tính kháng được lan truyền rất xa qua phấn hoa 
- một quá trình rất khó để ngăn chặn. Tương tự như vậy, 
rất khó để ngăn chặn các loại cỏ có hạt di chuyển theo gió 
(ví dụ Conyza spp.) hoặc được phân tán thông qua chuyển 
động của cây (ví dụ cỏ kochia hoặc cây cỏ lăn). 

Thời gian ngủ của hạt và tuổi thọ của chúng cũng có thể 
ảnh hưởng đáng kể tới khả năng hạn chế các tình huống 
kháng xảy ra. Đối với một số loại cỏ có tuổi thọ hạt tương 
đối ngắn (từ 3 đến 5 năm), việc hạn chế tính kháng có thể 
khả thi trong trường hợp ngừng đưa thêm hạt giống cỏ 
kháng vào đất. Tuy nhiên, đối với các loại cỏ dại khác có 
hạt với tuổi thọ có thể kéo dài nhiều năm, khả năng giảm 
thiểu chúng sẽ thấp. Một yếu tố sinh học quan trọng khác 
bao gồm các hạn chế về thể lực của (các) gen mang tính 
kháng. Khi thể lực của các gen mang tính kháng bị hạn 
chế, khả năng giảm thiểu tính kháng sẽ cao hơn. 

Phát hiện sớm tính kháng. Một yếu tố khác tác động đáng 
kể đến nỗ lực hạn chế kháng thuốc là khả năng phát hiện 
sớm tính kháng trước khi nó lây lan. Như đã thảo luận ở 
phần trước, việc có thể phát hiện sớm hay không bị ảnh 
hưởng bởi những hoạt động hoặc phản ứng của nông dân 
đối với các vấn đề liên quan tới hiệu lực của loại thuốc trừ 
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cỏ được sử dụng. Kinh nghiệm cho thấy rằng nông dân 
thường không nhận ra những cá thể cây cỏ có vấn đề 
về nông học (và có khả năng đang mang tính kháng) 
cho đến một hoặc hai năm sau khi xuất hiện một vài cá 
thể (ít hơn 10-30% số cá thể trong quần thể) không thể 
bị kiểm soát một cách hiệu quả bởi thuốc trừ cỏ (Gressel 
và Segel, 1990). Tuy nhiên, sự chậm trễ trong việc phát 
hiện này không gây khó khăn trong việc thực hiện hiệu 
quả các biện pháp hạn chế. Đối với một số giống cỏ dại 
mà khả năng lai xa, phát tán phấn hoa hoặc phát tán hạt 
bị giới hạn, việc kiểm soát tính kháng của chúng có thể 
có hiệu quả ngay sau vài năm kể từ khi nó xuất hiện lần 
đầu trên cánh đồng. Ví dụ, cỏ Johnsongrass có khả 
năng lai xa trong loài hạn chế và hạt giống của loại cỏ 
này không dễ dàng phát tán qua các yếu tố tự nhiên như 
gió (Paterson và cộng sự, 1995). Vì vậy, nó chỉ đại diện 
tính kháng trên 1 loài và do đó có thể áp dụng những 
phương pháp hạn chế tính kháng. 

Các nỗ lực hạn chế. Chúng ta chưa thấy có bất cứ 
nghiên cứu nào được công bố tập trung vào các 
phương pháp hạn chế tính kháng, tuy nhiên các nhà sản 
xuất thuốc trừ cỏ và các cơ quan nhà nước thường hợp 
tác để thực hiện một số nỗ lực nhằm ngăn chặn tính 
kháng. Những nỗ lực này đã mang tới những kết quả 
khác nhau, chủ yếu là do các thuộc tính sinh học khác 
nhau của các giống cỏ hoặc cũng có thể là do thiếu 
những hoạt động có tổ chức để giải quyết vấn đề trên 
khu vực rộng hơn thay vì chỉ tập trung vào một cánh 
đồng cụ thể. Các ví dụ về hạn chế hai trường hợp liên 
quan đến tính kháng glyphosate được miêu tả ngắn gọn 
dưới đây: 

1) Trường hợp đầu tiên ghi nhận trường hợp về khả 
năng kháng glyphosate của cây cỏ Johnsongrass 
đã được xác nhận ở một cánh đồng đậu tương bị 
cô lập ở vùng Đông Bắc Arkansas. Các giáo sư 
nghiên cứu về cỏ của Trường Đại Học Arkansas 
đã được mời để điều tra nghiên cứu vào mùa thu 
năm 2007 (Riar và cộng sự, 2013). Từ năm 2008 
đến năm 2010, Trường Đại Học Arkansas và công 
ty Monsanto đã có những nỗ lực hợp tác nhằm 
ngăn chặn quần thể kháng này. Một khảo sát về 
tính kháng ở khu vực xung quanh được bắt đầu 
vào năm 2008 và tiếp tục cho đến năm 2009 và 
2010 (Johnson và cộng sự, 2014). Việc lây lan diện 
rộng của cỏ Johnsongrass mang tính kháng đã 
không được xác nhận khi chỉ có 1 trong tổng số 
141 quần thể cỏ biểu hiện tính kháng đối với 
glyphosate. Điều này cho thấy rằng các hoạt động 
hạn chế từ ruộng khởi nguồn đã giúp giảm sự lây 
lan của những chủng sinh học mang tính kháng. 

2) Ngược lại với ví dụ đầu tiên, cỏ Kochia được phát 
hiện kháng glyphosate lần đầu vào năm 2011 ở 
bang Alberta, năm 2013 ở bang Saskatchewan và 
năm 2014 ở Manitoba. Việc kháng glyphosate của 
cây cỏ Kochia đã được báo cáo ở Hoa Kỳ trước 

khi chúng xuất hiện ở Canada. Cỏ Kochia là một loại 
cỏ dại có thể phát tán hạt giống thông qua chuyển 
động trong gió. Các tỉnh ở Canada, Hội Nông Nghiệp 
Canada và các nhà khoa học về cỏ của công ty 
Monsanto đã cùng hợp tác để khảo sát xác định xem 
tính kháng đã có thể lan bao xa (Beckie và cộng sự, 
2013; Blackshaw và cộng sự, 2013). Cùng lúc đó, 
Monsanto cũng kết hợp với BASF để phát triển và 
đưa ra các chương trình khuyến khích nông dân áp 
dụng nhiều chương trình quản lý cỏ dại đa dạng hơn. 
Mặc dù những tổ chức ngành và cộng đồng đã phản 
ứng nhanh chóng, nhưng mức độ kháng đã lan rộng 
ra ngoài cánh đồng được xác nhận kháng đầu tiên. 
Như vậy, bất kể những nỗ lực đối phó nhanh chóng 
từ các chuyên gia trong ngành và địa phương, việc 
ngăn chặn tính kháng trên giống cỏ đã không thể 
thực hiện thành công. Tuy vậy, những nỗ lực đó vẫn 
tạo ra rất nhiều tác động tích cực bởi nó đã giúp 
nâng cao nhận thức và khuyến khích những chương 
trình hành động để quản lý vấn đề cỏ kháng thuốc. 

Trong khi sẽ có một vài yếu tố cần được cân nhắc trước 
khi tiến hành các hoat động để hạn chế các trường hợp 
kháng một cách thích hợp, thì khả năng hạn chế nên được 
cân nhắc đầu tiên trong mọi tình huống kháng lần đầu 
(nghĩa là kháng trên các loài mới hoặc tại các vùng địa lý 
mới). Hoạt động can thiệp sớm sẽ được đảm bảo khi cơ 
hội thành công là hợp lý và/hoặc khi có sự ảnh hưởng của 
những loại cỏ mang tính kháng, chưa được kiểm soát có 
tác động đáng kể lên canh tác nông nghiệp. 
 
VI. Kết luận 

Tất cả các bên liên quan đến quản lý cỏ dại có trách nhiệm 
phát hiện sớm, giám sát và hạn chế tình trạng kháng thuố 
trừ cỏ. Đơn vị đăng ký hoạt chất thuốc trừ cỏ phải chịu 
trách nhiệm chính trong việc thu thập, xử lý và thông báo 
kịp thời các vấn đề liên quan tới hiệu lực sản phẩm đang 
được điều tra và những trường hợp mang tính kháng đã 
được xác nhận. 

Các đơn vị công và tư nhân cũng như nhà khoa học nên 
tiếp tục đề xuất tiến hành các chương trình giám sát xác 
định phạm vi và sự lây lan của tính kháng, theo từng 
trường hợp, và hoạt động này cần được tài trợ nguồn lực 
thông qua chương trình tài trợ của nhà nước và tư nhân. 

Những chương trình hạn chế tính kháng với những mục 
tiêu thực tế cũng là trách nhiệm thuộc về đơn vị đăng ký 
và các chuyên gia quản lý cỏ dại, khuyến nông ở địa 
phương. Chương trình quản lý sản phẩm được đăng ký có 
thể cung cấp những hướng dẫn chung cho việc phát triển 
kế hoạch hạn chế tính kháng cụ thể.  

Sự phối hợp giữa các bên liên quan có thể được thúc đẩy 
thông qua những tổ chức khoa học về cỏ dại chuyên 
nghiệp (Ví dụ: WSSA), thúc đẩy mục tiêu tổng thể về quản 
lý cỏ dại bền vững. 
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*** Tuyên bố miễn trừ trách nhiệm: 
 
Mặc dù CropLife Việt Nam và các tổ công tác 
IRAC/HRAC/FRAC đã nỗ lực hết sức để trình bày những thông 
tin trên một cách chính xác và đáng tin cậy nhất có thể, chúng 
tôi sẽ không đảm bảo tính toàn vẹn, hiệu quả, kịp thời hoặc 
trình tự chính xác của những thông tin này. Trước khi áp dụng, 
mỗi người cần cân nhắc các quy định về việc sử dụng sản 
phẩm tại quốc gia sở tại và tuyệt đối tuân theo hướng dẫn được 
công nhận tại quốc gia đó. CropLife International và 
IRAC/HRAC/FRAC không chịu trách nhiệm và từ chối mọi liên 
đới trách nhiệm đối với các thiệt hại dưới bất kỳ hình thức nào 
phát sinh từ việc sử dụng, tham chiếu đến hoặc dựa trên những 
thông tin được cung cấp. 
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	Đánh giá các nghiên cứu giám sát bị động. Kinh nghiệm có được từ các nghiên cứu giám sát bị động đã mang lại hiểu biết sâu rộng hơn về hậu cần, chi phí cũng như độ tin cậy của việc giám sát tính kháng thuốc. Nghiên cứu giám sát bị động về tính kháng p...
	Nhiều nghiên cứu giám sát tính kháng ở quy mô trung bình tập trung vào sự phân bố của các loài chọn lọc đã được hoàn thành tại nhiều nơi trên thế giới. Hai ví dụ là tính kháng của cỏ đen (Alopecurus myosuroides) đối với chất ức chế men Acetyl CoA Carb...
	Các nghiên cứu giám sát cũng đã được sử dụng để tìm hiểu sự phân bố của các cơ chế kháng thuốc. Đã có một nghiên cứu tại Đức nhằm mục tiêu vào việc xác định tỷ lệ giữa khả năng kháng trao đổi chất với tính kháng ức chế men ACCase ở cỏ đen (Drobny và c...
	Giám sát chủ động. Giám sát chủ động được định nghĩa là một phương thức để phát hiện sự phát triển tính kháng trước khi nó trở nên nghiêm trọng hơn trên đồng ruộng hoặc lây lan ra cả một khu vực địa lý. Về lý thuyết, kiểu giám sát này có thể có giá tr...
	Để có được những ước lượng chính xác về tính kháng, đòi hỏi thử mẫu tại nhiều địa điểm và với số lượng mẫu lớn – đây là điều đôi khi không thực tế. Nhu cầu cần số lượng mẫu lớn (địa điểm và loại cây) là do các alen kháng thuốc xuất hiện ở tần số ước t...
	Việc quản lý một cách chủ động rất khó để có thể thực hiện do có nhiều khó khăn và khả năng thành công thấp. Không có nghiên cứu nào tiến hành khảo sát ngẫu nhiên được công bố, ghi nhận kết quả phát hiện thành công về tính kháng chưa được biết tới trư...
	Ước tính số lượng mẫu cần thiết để tìm một cá thể kháng thuốc đơn lẻ: Nếu giả sử tần số gen kháng là 1 x 10-8, thì tỷ lệ gen mang tính kháng sẽ xuất hiện ở 1 trong 100,000,000 cây. Giả sử mật độ cỏ dại ban đầu (ngân hàng hạt giống x % sự xuất hiện) củ...
	Phương pháp lấy mẫu và thử nghiệm. Các phương pháp được dùng để quản lý tính kháng có thể bao gồm: 1) thu thập (ngẫu nhiên hoặc không ngẫu nhiên) và tiến hành thử nghiệm hạt giống sử dụng các xét nghiệm sinh học, 2) khảo sát nông dân hoặc chuyên gia k...
	Thu thập và xét nghiệm hạt giống. Các điểm lấy mẫu có thể được phân chia ngẫu nhiên (các vị trí và/hoặc các loại cỏ được chọn một cách ngẫu nhiên) và không ngẫu nhiên (các vị trí và các loại cỏ được chọn dựa trên các tiêu chí đã được xác định trước). ...
	Nghiên cứu thị trường. Các nghiên cứu thị trường, khảo sát với nông dân yêu cầu ít nguồn lực hơn so với phương pháp thu thập và xét nghiệm hạt giống và tương đối dễ thực hiện. Tuy nhiên mức độ đáng tin cậy của họ trong việc đáp ứng các mục tiêu giám s...
	Một ví dụ khác về những thách thức gặp phải trong việc thu thập dữ liệu có độ tin cậy cao từ việc nghiên cứu thị trường thể hiện qua một bài báo đăng trên The Western Producer (Amason., 2013) về loài kochia có khả năng kháng glyphosate (GR) ở vùng Thả...
	Những nghiên cứu khảo sát đối với nông dân có thể đáng tin cậy hơn hvà mang lại nhiều giá trị hơn trong việc tìm hiểu về tình trạng kháng thuốc trừ cỏ, khi được triển khai tại thời điểm mà sự kháng thuốc trừ cỏ đang lan ra rộng rãi và nông dân dễ dàng...
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	Ngoài ra, một số kinh nghiệm trước đây của chuyên gia về một loại tính kháng cụ thể có thể đã bị lỗi thời hoặc bị hạn chế, trong trường hợp đó, họ có thể có xu hướng đánh giá quá thấp hoặc đánh giá quá cao mức độ của tính kháng hiện tại. Một ví dụ về ...
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