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Tém tat

Muc tiéu clia ban bao cdo nay la tdm tat két qua cla nhirng nghién ctru doc 1ap véi nhitng bang
chirng cho thay viéc (rng dung nhirng d6i mai va cai tién trong cong nghé lai tao giéng cay trong va bao
vé thyc vat (BVTV), bao gdm ca cac giai phép sinh hoc, d3 va dang déng gdp tich cuc trong viéc thich (rng
va han ché céc tac dong tiéu cyc tir bién d6i khi hau. Trong khi cé hang loat cdc cdng nghé va san pham
khac nhau gitip thich (rng va giam thiéu tac ddng tiéu cuwc cta bién d6i khi hau, nhung ¢ rat nhidu nghién
clru tap trung phan tich cu thé vé qua trinh phat trién cac tinh trang chuyén gen (GMO traits), hién trang
ap dung cac tinh trang nay trong san xuat nhitrng cay trong chinh, mic dd (tng dung toan cau va nhirng
thay déi twong (rng trong thye hanh canh tdc néng nghiép. Diéu nay mot phan 1a cé nhiéu nghién ctru
céng khai tap trung vao danh gid vé tic dong va mirc dé st dung tir khi cong nghé gay tranh c3i nay
duogc gidi thiéu. Déng thoi, ban than cdng nghé va céc san phdm nay dang tao ra nhirng déng gép dang
k& vao viéc gidm thi€u va thich &ng véi bién déi khi hau trong thuc té. Trén hét, nghién ciru khoa hoc
dang dan dan hudng téi nhirng tdc déng tich luy cda cdc cong nghé mdi, dac biét |a cay trong BDG, doi
vdi tinh bén vitng cla hoat déng trong trot. Phan tich bdi cAnh nghién ctru cho thay viéc nghién ctru vé
Iinh vire ndy van dang tién trién va ngay cang tré nén phirc tap hon; nhirng cai tién trong phuong phap
nghién cru dinh tinh cling dang néi 1én. Khi nganh néng nghiép dwoc xac dinh 13 can cé nhitng danh gia
va dinh lvgng chinh xdc hon vé cac déng gdp cta né d6i véi muc tiéu gidm thiéu va thich rng véi bién
déi khi hau, dwong nhu dp lwc 18n nganh cong nghiép nay dé cai thién chat lwgng va sé luvgng céc nghién
clru dwoc xuat ban ngay cang nhiéu, vuot xa cac nghién cliru hién nay dang tap trung vao cac d6i mdi
cla cay trong BDG.
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1. Gidithiéu

Viéc thuong mai hod cay trong BDG tir gilra nhitng ndm 90 cla thé ky truwdc da thu hat su quan
tdm mang tinh hoc thuat vé tac déng rdng I&n clda cdng nghé nay trong viéc tao ra nhitng dau an vé kinh
té& va sinh thai I1én néng nghiép khi ching thich nghiva tiép nhan nhitng kha ndng méi. Tai liéu nghién
ctru nay dua ra nhitng bang chirng ndi bat vé nhiéu Igi ich khac nhau, khéng chi dirng lai & viéc ting
nang suat va gidm muc do sir dung cac chat hod hoc trong canh tac ndng nghiép. Trong khi ngay cang cé
nhiéu cédng nghé va san pham mai ra doi, déng gdp truc ti€p vao hé théng ndng nghiép - thuwe pham cla
thé gidi, thi hau hét cac bang chirng tir cdc ngudn thong tin cong khai lai dang tap trung nghién ctru cu
thé vao viéc chuyén déi sang cdng nghé nay. Bdo cdo nay sé néu bat nhirng két qua tir cac nghién clru

nay, dong thoi b6 sung mdt cach phu hop nhitng bang chirng cia mét s6 cong nghé khac.

T6 chirc Quéc té& vé Tiép nhan va Ung dung Cay trong CNSH trong ndng nghiép (ISAAA) 1a don vi
phat hanh bdo cdo thudng nién vé mrc dd trng dung cdy trong BDG trén toan cau. Theo bédo cdo gan
day nhat vdi cac dit liéu dwoc thu thap tlr ndm 1996 t&i 2019, téng dién tich ciy tréng BDG trén toan
cau la 190 triéu ha, dugc gieo trong tai 29 quéc gia va thém 43 qudc gia khic dang sir dung (ISAAA,
2020). N3m qudc gia canh tac cdy trong BDG hang dau 13 Hoa Ky, Brazil, Argentina, Canada va An D6 véi
khi chiém t&i 91% tdng dién tich canh tac trén toan thé gidi. Cac loai cay trong BDG phd biét nhat 1a dau
tuwong (92 triéu ha), ngd (61 triéu ha), bdng (26 triéu ha) va cai dau (10 triéu ha) - tuvong &ng véi ty |1&
clia mdi loai cay trong thi dién tich cac cy trong bién d6i gen sé chiém 79% déi véi bong, 74% ddi voi

dau tuong, 31% d6i vai ngd va 27% d6i vai cai dau vao nam 20109.

Cong nghé cay trong BDG |a vi du cong nghé dugc phé bién va dp dung nhanh nhat trong lich st
nganh ndng nghiép (Khush, 2012). Cac nghién clru déc l1ap trén hau hét nhirng loai ciy trong BDG duoc
thuong mai hda & hau hét cac quéc gia canh tac déu cho thay rang cay trong BDG dang gép phan ting
nang suat va giam dau vao hda hoc mét cdch dang ké. Tlr d6 tac dong I&n nhat d6 1a cay trong BDG tao
ra thu nhdp néng hé cao hon, don gian hod cdc phuong thirc quan ly dat trong, gidm thiéu cac bién phap
sir dung hda chat va mang lai lgi ich méi trwdng dang ké.

Khi cac chinh pht dang ngay cang quan tdm hon vao cac chién luvge nham gidm thiéu va thich ¢ng
v3i bién d6i khi hau, viéc ap dung d6i méi khoa hoc s& tiép tuc la chia khod dé thanh céng dat dwoc
nhirng muc tiéu d3 cam két dua ra trong céc hiép uwdc quéc té. La mét cdng nghé tién tién duoc str dung
rong rai trong 25 ndm qua, cay trong BDG cé kha nang tré thanh mot cong cu khdng thé thi€u déi véi ca
hai muc tiéu |13 giam thiéu va thich rng véi bién d6i khi hau. Viéc ap dung cay trong BDG da cho thay
bang chirng rd rang vé sy déng gép tir d6i mdi trong lai tao cay trong trong cé thé va da va dang tao ra.
Viéc ti€p tuc chuyén ddi sang cac cdng nghé lai tao giéng cay trong mai hon, chang han nhu chinh sira

gen dang san sang va nang cao lgi ich d3 dat dwoc cho dén nay tir cay trong BDG.
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1.1 Muc tiéu bao cdo

Muc tiéu clia ban bao cdo nay 1a tém tat két qua tir nhiéu nghién clru doc 1ap véi nhitng bang
chirng cho thay viéc dp dung ddi mdi va cai tién trong cdng nghé lai tao giéng cay va bdo vé thuc vat
(BVTV), bao gdbm ca cdac giai phap sinh hoc, d3 va dang déng gbp tich cuc trong viéc thich &rng va han ché
cac tac dong tiéu cuc tir bién ddi khi hau.

2. Vai trd cla B6i mdi Nong Nghiép trong viéc Giam thiéu Tac ddng
clia Bién doi Khi hau

2.1  Baotdén Dattréng

Nhirng cdy tréng cho ndng suat cao hon va cé tinh chéng chiu tét hon gidp giam bt ap luc 1én
nhirng vung dat c6 thé bdo ton thanh dat rirng, dat cd hoang hodc dat ngdp nudc. Mac du nhirng loai
cdy trong nay hiém khi dwoc xép vao la mot chién lugc khi hdu, nhung day cé 18 13 mét trong nhirng
dong gbp quan trong nhat ma viéc nhirng cay tréng ddi méi cé thé tao ra, hwdng téi dat duoc muc tiéu
giam thiéu tac dong tir bién d&i khi hau.

Trong mdt bdo cdo tién hanh trudc khi s chuyén d6i cdng nghé sinh hoc 1&n dién ra, Tilman
(1999) d3 bdo cdo rang bang cach 4p dung cac d6i méi trong hé thdng canh tac ndng nghiép truyén
théng, cd su lién hé gitra viéc tang gp d6i san lwgng luwong thue ndng nghiép trong 35 ndm trudc dé véi
viéc lwvong phan dam tang gdp 6,87 lan, lvgng phét pho tang 3,48 [an va dién tich dat trong dwoc tudi
tiéu tdng gdp 1,68 [an nhung dién tich dat canh tac chi tdng 1,1 [an. Tuy nhién, diéu ma éng khdng tinh
dén 1a néu khong dp dung tham canh, thi dién tich dat trong sé& can nhiéu hon, thuong 1a can bién, dan
dén mat kha nang hap thu carbon trong hé théng dat va nuwdc. M& rong 1ap luan nay, OECD d3 cho rang
ndm 1960 |a thoi diém ma viéc gia tang san xuat ndng nghiép khdng song hanh véi mirc dé gia ting st
dung dat trong. T6 chirc nay xac nhan rang tir ndm 1960-2020, viéc str dung dat d3 ting 1,1 [an, trong
khi san lvong lwong thue tdng 3,9 1an (OECD, 2021).

V&i sy ra doi va dp dung rdng rai cdy trong BDG, ching ta cé mot bdi cdnh mdi dé danh gia tac
dong tr nhirng thay d&i cong nghé 1&n. Barrow va cong su (2014) khi xem xét tac déng cla viéc canh tac
cay trong BDG d&i véi ngudn cung va mirc do sir dung dat trong, d3 phat hién ra rang cay trong BDG d3
giup tiét kiém duwoc 13 triéu ha dat trong trot vao ndm 2010. M6t phéan tich tuong ty vai nam sau dé
cho thay néu gia sir c6 mdt cudc khing hoang khi dp dung 1énh cdm cay tréng BDG trén toan ciu, thé
gidi s& can thém 3,1 triéu ha dat trong trot (Mahaffey va cong su, 2016). Trong téng dién tich dat trong
cam thém dé, 2,5 triéu ha sé& duwgc chuyén doi tir dat ddng co trong khi 0,6 triéu ha con lai s& dwoc
chuyén tir dat rirng - diéu nay s@ tao ra sy mat mat vé sinh thai tir ciy trong.’ Twong tu, Taheripour va

cdng sy (2015) wdc tinh n€u Hoa Ky cAm thay vi trong cdy BDG nhw hién tai, mot lvgng dat trong dang

1 Chuyén déi dat ddéng dé va dét rirng sang dat trong trot sé khéng chi géy bét loi déi véi da dang sinh hoc, ma con gia ting
ddng k€ lugng khi nha kinh théi ra khi quyén.
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ké s& can dugc chuyén d6i tir dat trong cac loai cdy trong khac, dat déng cd trong trot, dat déng cd va

dat rirng dé dap &ng nhu cau lwong thyc toan cau.

Bdo cdo cla Zhang va céng su (2016) da chi ra san lwgng cay lwong thwe da gia tang hon 370 triéu
tan trong giai doan 1996-2012 tai Hoa Ky, trong d6 1/7 san lwong ting 1én |a nh& cay trong BDG. PE dat
dugc mirc tang san lvong twong dwong ma cdy trong BDG mang lai, ho wdc tinh Hoa Ky s& can thém
300 triéu mau (Anh) dat dé canh tac cay trong thong thuong. 300 triéu mau dat b sung nay nhat thiét
phai 13 nhitng vung dat can thém phan bon hodc dwoc tudi tiéu nhidu hon - va diéu nay sé lién quan
dé&n viéc pha rirng va chuyén ddi dat, gy ra cing thang nghiém trong vé sinh thai va moi truong. Mot
bdo cdo clia Graham Brookes va Peter Barfoot (2014) d3 dwa ra két ludn tuong tu: trong giai doan 1996—
2013, ho wéc tinh rang cay trong cdng nghé sinh hoc (CNSH)/ cay trong BDG d3 gitip san xuat thém 138
triéu tdn dau twong, 274 triéu tan ngd, 21,7 triéu tan bdng va 8 triéu tan cai dau trén toan cau. Gziar sl
nhirng cdng nghé cay trong dé khdng dworc dp dung, dién tich dat canh tadc & Hoa Ky s& can tdng thém
11% hodc dién tich dat trong ngili coc tai Chau Au sé can ting 1én 32% dé duy tri mic san lugng twong
duong. Udc tinh mrc tdng nang suat hién tai tir ciy trong BDG trong giai doan 1996-2020 13 330 triéu
tan dau twong va 595 triéu tdn ngd va mirc tang ndng suat nay twong dwong véi 261 ty USD (Brookes,
2022).

2.2 Co lap Carbon

Nhitng lgi ich nay gdp phan dat dwgc cac muc tiéu moi tredng khéc. Vi dy, Phelan va céng su
(2011) d3 thir nghiém cdc phuong an quan ly trang trai thAm canh cling nhw cdc phuong an “chia sé dat
trong” it tham canh hon va két luan rang cac loai chim, [a mot vi du, s& bj anh hwdng tiéu cuc bdi ca hai
phuong phap d3 néu, trong dé it bi ton hai hon bai phuwong dn thdm canh. Khi viéc dp dung cdy trong
BDG dugc mé rong tir cudi nhitng ndm 1990 dén dau nhirng ndm 2000, néng dan bat dau trai nghiém
hiéu qua vé song trong viéc kiém soat co dai. Trudce khi cdy trong BDG vdi tinh trang chéng chiu thuéc
trir cd ra doi, cac lia chon trong viéc kiém soat cé dai hiéu qua trén cay trong bi han ché, dan dén viéc
néng dan chi y&u 4ap dung phuong an bo hoang dat dé kiém soat cé dai hiéu qua. Tai cac khu viee canh
tac ndng nghiép trén vung dat kho han, viéc ap dung bién phap bo hoang dat trong da dan dén x6i mon
va mat dat dang ké, cling nhu giam kha nidng bdo tén d6 4m. Cay tréng BDG chdng chiu thudc trir cd
(HT) da thac ddy qua trinh chuyén déi tir viéc ap dung phuong phap lam dat nhu mot hinh thirc kiém

soat co dai chinh sang céc bién phdp canh tac khéng lam déat lién tuc.

Nhirng tdc dong nay da duoc ghi nhan trong loat bdo cdo hang nam vé viéc dp dung cay tréng
CNSH do PG Economics ti€én hanh.? Nghién ciru nay d3 duoc xuat ban trong céc bai nghién ciru phan
bién doc lap clia Graham Brookes va Peter Barfoot trong dé bai viét gan nhat da wdc tinh rang 2,4 ty kg
CO, d3 bj c6 |4p tir viéc canh tac ciy trong BDG vao ndm 2018 (Brookes va Barfoot, 2020). Cac tac gia
udc tinh diéu nay tuwong duong vdi viéc loai bd hon 1,6 triéu phuong tién khoi dudng trong mot ndm.

2 pétra ciru tai liéu xudt bén trirdc ndm 2005, truy cdp: https://pgeconomics.co.uk/publications.
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Bai bdo cling wdc tinh thém rang viéc gidm cac bién phap lam dat va ap dung phuong phép canh tac
khong lam dat da khién hon 5,6 ty kg carbon dworc c6 14p vao ndm 2018 (twong duwong vdi 20,6 ty kg CO?
khdng thai ra vao bau khi quyén toan cau). Lugng cd 1ap nay tuong dwong vdi viéc loai bo 13,6 triéu 6
t6 trén dwdng trong mot ndm. K& tir ndm 1996, thém 302 ty kg CO2 d3 duwoc cd 1ap dudi dang carbon
trong dat.

Sutherland va cong su (2021) d3 khao sat ndng dan & Saskatchewan, xac dinh rang viéc kiém soét
c6 dai bang glyphosate 1a dong lwc cong nghé hang dau cho phép ndng dan hau nhu loai bo viéc lam dat
khdi hoat ddng canh tac cla ho; xac nhan rang dién tich dat bd hoang d3 gidm tir 46% trong giai doan
1991-1994 xudng 1% ha trong giai doan 2016-2019. K&t qua tinh todn carbon cho thdy vao cdc nam
1991-1994, mot hecta dat trung binh cla Saskatchewan - 13 ngudn phat thai carbon rong - d3 gidi phdng
0,03 t4n/nam tir viéc lam dat. Dén nam 2016-2019, mot ha dat trung binh d3 trd thanh mot bé chira
carbon rong v&i mure lwu trir 0,12 tdn/nam - diéu nay cé dugc tir ca viéc han ché carbon khéng bj gidi
phéng ra khi lam d4t va viéc gia tang kha ndng Iwu trit carbon khi canh téc san cay tréng lién tuc. Twong
ty nhu vay, khd ndng lvu trir carbon trong dat tir viéc gidm lwong dat bé hoang d3 tang tir 0,02
tan/ha/nam trong giai doan 1991-1994 |én 0,42 tan/ha/nam trong giai doan 2016-2019. Giam thoi gian
bd hoang dat d3 gitip gia ting mirc SOC bang céch gidm phat thai dat do phan hdy va ting du luvong cay

trong do cat xén lién tuc.

Ap dung cac gia tri nay cho téng san luvong cdy trong cla Saskatchewan (15,2 triéu ha) cho thay
rang viéc giam lwong dat canh tac trong giai doan 1991-1994 va 2016-2019 d3 khién dat trong chuyén
tlr dang ngudn phat thai carbon rong 0,4 triéu tdn/ ndm sang thanh bé lwu trit carbon 1,9 Mt/nam. T
viéc giam viéc bd hoang dat, lvgng carbon lwu trit cia Saskatchewan d3 tang tir 0,3 triéu tdn/nam |én
6,4 triéu tdn/ndm. Nong nghiép Canada thai ra khodng 73 triéu tan CO, twong duong, hodc 20 triéu tan
carbon mdi ndm. K&t qua tinh todn carbon cho thay tir ndm 2016-2019, dat clia Saskatchewan hang ndm
lwu trir dwoc khodng 9 - 32% téng lwong khi thai ndng nghiép do gidm lam dat va bd hoang. Ngoai ra,
dat clia Saskatchewan hién dang luu trit dugc khoang 3 - 11% lwgng gidm phat thai can thiét cia Canada,
twong dwong véi khoang 219 triéu tan CO, theo thod thuan tai Hiép dinh Paris mdi ndm.

Cé rat nhiéu tai liéu vé nhirng thay déi trong st dung dat, giam phat thai khi nha kinh (GHG) va
tang kha nang cé lap carbon, nhuwng rat it trong s6 tai liéu d6 c6 thé dinh hinh duwgc cu thé nhirng thay
d6i d6 lién quan dén viéc ap dung cay trong BDG. Chang han, Awada va cong su (2021) d3 xay dwng mot
md hinh véi cac phuong thirc canh téc khdc nhau (vi du: théng thudng, lam dat tai thiéu, khéng lam dat,
bd hoang dat, ludn canh cay trong va luu lai tan dw cdy trong) va ty 1é s&r dung vat tu néng nghiép dau
vao (ttrc 1a phan bon va nhién liéu) dé uwdc tinh mirc dé anh hwéng dén phat thai nha kinh cta chung &
cac vung khi hau thd nhudng khac nhau va céc tinh trong khu viec Canada Prairies. Viéc dp dung cac bién
phdap canh téc bén virng da gitp giam 80% luong phat thai khi nha kinh tlir canh tac néng nghiép tlr nam
1985 dén ndm 2016. Mac du déng gdp cla cay trong BPG chua duoc khdm phd rd rang nhung ching
duoc ghi nhan 13 yéu t6 quan trong trong co hdi sir dung cdc phuong phap bao tén dat tién tién, gidm

lwong st dung phan bon va nhién liéu.
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Hau hét cac hoc gia déu dong y rang viéc tang cwong hap thu carbon va loi ich cla viéc nay gan
bé chit ché véi viéc ap dung cay trong BDG va dan dé&n nhitng thay d6i trong thuc hanh canh tac va quan
ly dat dai. Rat it bai viét phan tich cu thé vé vai trd cla cdy trong BDG; do d6, khdng thé wéc tinh phan
nao cua lgi ich duoc do luvdng hoan toan 1a do cay trong BDG. Vi dy, Rattan Lal® tai Dai hoc bang Ohio,
mot chuyén gia hang dau vé hap thu carbon, d3 cdng bd réng rai vé viéc ting cudng hap thu carbon tir
nhitrng thay déi trong st dung dat va tdng cwdng tham canh cay trong. Tuy nhién, rat it nghién ctru cla
Ong tap trung vao tac dong clha viéc dp dung cay trong BDG méc du d3 cé nhitng cdng nhan rong rai
trong cac nghién ctru chi ra rang néu khdng cé cay trong BDG thi hau hét céc loi ich do duoc sé khong
ton tai.

Kern va cdng s (2012) d3 ti€n hanh nghién cru nham dinh lwong can bang rong ctia CO; thai ra
va dong héa do 4p dung céc bién phap xt ly thudc BVTV tai cdc ndng trai. Can bang CO, cudi cung la tich
cuwe va cé thé dat téi bdi s6 clia gan 2000 khi so sdnh lwgng phat thai khi nha kinh thai ra do phun thuéc
BVTV tai ndng trai so vdi téng lvgng CO; lwu trit trong sinh khéi bé sung, CO, dugc bao vé lién quan tai
dau vao ky thuat ndng nghiép, dat trong va CO; tiét kiém duoc do dp dung nhirng thay ddi st dung dat
toan cau cé lién quan. Phat hién cla ho chi ra rang cac san phdm thuéc BVTV dic biét gép phan vao phat

thai va gidm thiéu khi nha kinh trong ndng nghiép.

2.3 Thay déi trong St dung/ Ddc tinh Hod hoc

Muc tiéu cla hat giébng BDG |a ghép gen di truyén cay trong vdi cac héa chat it doc hai hon (trong
trwong hop quan ly cé dai), gidm hda chat (trong truding hop céc tinh trang khéng sau Bt) hodc dé quan
ly bénh do virus cé thé gay hai cho ndng suat. Tuy theo tirng cdy tréng va muc tiéu cu thé ma cac canh
ddng tréng ciy BDG st dung cac loai hda chat khic nhau, st dung it hda chat hodc khéng sir dung héa
chat. @ mét sé it cac nudc dang phat trién, két hop maot s6 phuong phap d3 dan dén viéc st dung hda
chat nhiéu hon, nhung chd yéu la do hién viéc quan ly dp luc cda co dai hodc sdu bénh cé thé tién hanh

hiéu qua va tiét kiém chi phi hon - diéu ma cac phuong thirc canh tac trudc khéng thé dat dwoc.

Mot loai cay trong d3 dwoc nghién ctru rong rii 1a cai dau. C6 mot s dong thuan chung rang luvong
hoat chat thudc trir cé can dung trén modi ha dat dé san xuat cai dau GM & Canada d3 giam, thudc ty lé
phun thudc trir cd gidam, dan dén cac tac dong mdi trwong (El) thap hon va mirc d6 phoi nhiém clia ngudi
trong véi thudc trir co gidm (xem Bdng 1). HOi dong Cai dau Canada (2001) d3 dénh gia tdc déng cla ca
phuong thire canh tac khac nhau trong giai doan 1999-2000, khi khoang ba phan tu dién tich canh tac
cai dau |3 cac gidng BDG khang thudc trir cd. Nghién ciru wdc tinh rang luong thudce trir ¢d st dung thap
hon trén cac cdnh déng cai ddu BDG & vung Tay Canada twong dwong khoang 6.000 tan vao nam 2000.

3 Xem website ctia 6ng dé tra ci¥ cdc n phdm xudt bdn gén déy tai: https://senr.osu.edu/our-people/rattan-lal.
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Bédng 1: Cdc nghién ctru vé viéc st¥ dung thuéc trir cé trén cdi déu

Nghién ctru Dia diém Giai doan Luong thudéc | Thay doi
nghién ctru trir cé El/ha
CCC 2001 Canada 1999/2000 - 40% na
Brimner va cong sy 2005* Canada 1995-2000 - 20% -37%
Kleter va cong sy 2007* Hoa Ky 2004 - 30% -42%
Brookes & Barfoot 2010* Canada & Hoa Ky 1996-2008 - 8% - 16%
Leeson va cong su 2006 Canada 1995-2003 -12% -22%

Ghi chu: (*) nghiéu curu déc Igp

Brimner va cdng su (2005) d3 tién hanh kiém tra nhirng thay ddi trong viéc sir dung thudc trir co
tr canh tac cai dau BDG chdng chiju thudc trir ¢d tir ndm 1995 dén 2000. Ho phat hién ra rang viéc st
dung thudc trir cé trén cai dau théng thuwong tang 30% trong khi sir dung thudc trir cé trén cai dau BDG
giam 20%. Ho ké&t luan rang chi s tac ddng méi trwdng khi canh tac cai ddu BDG d3 gidm 37%, nhung
tang 56% doi vdi cai dau thong thudng. Cac téc gia lwu y rang nghién clru cla ho gia dinh rang ndng dan
chi phun nhitng loai thuéc trir c6 dwoc chi dinh trén cai ddu BDG chéng chju thudc trir cé va khéng trén
|An v&i cac loai thudc diét cd khac, diéu nay cé thé dan dén viéc wdc tinh sé thap hon so véi ty 1é thuc
té&; nguoc lai, ho bd qua bat ky loai thudc trir c6 ndo phun trén cai dau théng thudng nhu dét cd chdy
trudce khi gieo hat. Kleter va céng su (2007) d3 so sanh gitta cai dadu théng thudong va cay cai dau BDG &
Hoa Ky trong hon 4 ndm va phat hién ra rang viéc s& dung thudc trir cd d6i véi cay cai dau BDG thap hon
30% so vd&i cay cai dau thong thudng. Téng El trén mbi ha thap hon 42%, tac ddng sinh thai thap hon
39% va tac dong dén ndng dan thap hon 54%. Brookes va Barfoot (2010) d3 so sanh va téng hop cac gid
tri chi s6 tac dong méi trwdng (EIQ) gilra cay trong BDG va cay trong thdong thudng & Canada va Hoa Ky.
Ho két ludn rang tir ndm 1996 dé&n 2008, tong lvgng hoat chat phun trén cay cai dau d3 giam 13,7 triéu
kg twong dwong vai ty 1& gidm 18% va tac déng moi trudng gidm tuong &ng la 24%. Nghién ctru gia dinh
rang ndng dan da st dung thudc trir cd & mirc t6i da dwoc khuyén nghi, diéu nay tao ra kha ndng wéc
tinh cao hon so v&i mirc phun thyc té va do dé wdc tinh thap hon mirc gidm ciing nhu gi ich rong tong
thé. Leeson va céng su (2006) d3 xem xét xu huéng str dung thudc trir co trong canh tac cai dau, so sdnh
cac cudc diéu tra cd dai tir ba tinh Prairie vao ndm 1995 - 1997 vd&i cac cudc diéu tra tuwong ty tir ti€n
hanh vao ndm 2001 -2003, két luan rang viéc st dung thudc trir co da giam 12% va tac dong moi truong

gidm 22% trén mdi ha.

Nhirng thay déi ddng ké trong viéc sir dung va phun thudc trir cé d3 xay ra trong thuc tién quan
ly cé dai & Tay Canada (Smyth va cdng sy, 2011). Ddc tinh cla thudc trir cd phun trén cai dau d3 gidm
53% khi so sanh di¥ liéu canh tc cai dau vao nam 1995 véi ndm 2006, mirc dé tiép xuc vdi hda chat cla

ngudi trong da gidm 55% va 1,3 triéu kg hoat chat hda hoc dang I8 can dé phun trén cai dau théng
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thuong da khong phai sir dung. Tac déng mai trudng tich Itly trén mbi ha (El/ha) tir viéc st dung ndm
loai thudc trir cd hang dau vao nam 1995 13 46.715, trong khi con s& nay vao nam 2006 13 29.458. Néu
cdy cai dau BDG chdng chiu thudc trir co khdng dwoc phat trién va ndng dan trong cai dau Canada tiép
tuc s&r dung giéng va cdng nghé trudc day, thi lwvgng hoat chat trir cd duoc phun dé kiém soat cé dai
trong ndm 2007 sé cao hon 38% so vdi con s6 thuc té. Trong bdo cdo cla Brookes va Barfoot (2020) vé
tinh hinh canh tac cdi ddu & Canada, uwdc tinh mirc gidm hoat chat hda hoc la 34,3 triéu kg, tuwong rng

V@i mirc giam 35% tac dong dén moi treong.

Céc loai cay trong khac cling cé tac déng tuong tu. Trong nghién clru gan day nhat vé tac dong
mai trwdng cla cay trong BDG, Brookes va Barfoot (2020) két luan rang viéc san xuat dau twong BDGH
Canada trong giai doan 1997-2018 da giam 4,56 triéu kg lwong hoat chat hda hoc can st dung, twong
duwong véi tdc ddng madi trudng gidm 23% tir viéc sir dung hda chat trong canh tac dau twong. Ap dung
danh gid twong tu cho sdn xuat dau twong & Brazil trong giai doan 1997-2018 d3 xac dinh dugc mirc
tang 24 triéu kg hoat chat hda hoc, tuy nhién, tdc ddng mdi trudng tir viéc phun hoa chat d3 giam 7,2%.
V@ san xuat diu twong toan ciu, cac tac gid xac dinh lwong hoat chat hda hoc tang thém 5 triéu kg, tirc
la tdng 0,1%, twong dwong mirc giam 12,9% tac déng dén moi trudong. Mét lwu y rat quan trong lién
quan tdi sy thay doi lvgng sir dung hod chat toan cau dé 1a Brookes va Barfoot khdng tinh dén nhitng
thay d6i vé s6 liéu san xuat dau tuong trong giai doan nay, vi chi riéng tai Hoa Ky, dién tich canh tac dau
twong & Hoa Ky d3 tang thém 20 triéu mau (Anh).* Viéc dién tich san xuit dau tuwong gia tang s& gidi
thich cho viéc tai sao lvgng hoa chat sir dung ra tang ma khdng nhat thiét tiét 10 ty |& s&r dung thap hon.
San lvgng dau tuong toan cau da tang dang ké ké tir nam 1995, tang tir 25 triéu tan |&n 240 triéu tan.>
San lvgng dau tuwong & My Latinh tir ndm 1990 dén 2016 d3 tang trudng dang ngac nhién khi ty 1é tang
tai Argentina la 286%, Brazil la 248% , Paraguay la 281% va Uruguay la 3,474%.

D& danh gia t&t hon ban chat va tac ddng cla nhirng thay déi trong viéc st dung thudc BVTV, mot
danh gia vé viéc str dung hda chat ciia ndng dan trong ngd va dau tuwong Hoa Ky tlr ndm 1998 dén 2011
d3 duoc tién hanh bdi Perry va céng su (2016). Trung binh, nhitng ngudi trong dau tuong BDG chéng
chiu glyphosate (GT) st dung thudc trir cd nhiéu hon 28% (0,30 kg/ha) so v&i nhitng nguwoi trong dau
tuwong thudng; nhirng ngudi trong ngd BPG GT st dung it thudc trir c6 hon 1,2% (0,03 kg/ha) so véi
nhirng ngudi trong ngd thuwdng; nhirng ngudi trong Ngé BPG khang sau st dung thudc trir sdu it hon
11,2% (0,013 kg/ha) so v&i ngudi trong ngd thudng. Tuy nhién, danh gid chi s6 EIQ lién quan tdi st dung
thudc BVTV, cac nha nghién ctu da xac dinh rang (so vdi ngudi trong cay trong thuwdng) nhitng ngudi
trong cay BDG d3 st dung lvong thudc trir co twong dwong trén dau tuwong, st dung thudc trir ¢ it hon
9,8% trén ngd va s dung thudc trir sau it hon 10,4% trén ngd.

Mot bdo cdo ddnh gid mirc d6 st dung atrazine cho san xuat ngd & Wisconsin d3 danh gia tac

ddng cda viéc han ché st dung atrazine d6i véi pham vi thuc hanh quan ly cé dai (Dong va cdng su,

4 Xem https://www.agri-pulse.com/ext/resources/AgSummit/2017-SoyStats.pdf.
5 Xem: https://aei.aq/2017/07/24/qlobal-soybean-production/
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2017). Cac nha nghién clru d3 tién hanh khdo sat ddi véi ndng dan tai cd nhitng khu vwe dp dung han
ché atrazine va nhitng khu virc khong ap dung han ché. K&t qua cho thay rang viéc han ché st dung
atrazine d3 lam gia tdng mirc d6 dp dung cac giéng ngd chdng chiu thudc trir ¢ (HT), sau d6 gép phan
lam tang cac bién phép lam dat bao tén. Sy két hop gilra viéc han ché atrazine va tadng mdrc do san xuét
ngd BDG chdng chiu thudc trir cd d3 gép phan lam gidm viéc sir dung thudc trir ¢ vdi nhiéu co ché téc
dong khac nhau. Ho két luan rang viéc gidm tinh da dang trong viéc lwa chon céc bién phép kiém soét co
dai c6 thé gép phan 1am ting kha ning khang thudc & co dai. Cac hoc gia nhan manh riang nhitng nd luc
vé phép ly nham han ché atrazine trong nuéc ngdm cé thé cé tac dong ngugc trong viéc kich thich cé
dai khang thudc phat trién - diéu nay co thé kiém soat théng qua lam dat, tir d6 lam tang xéi mon dat

va suy giam chat lwong nuwdc.

BAng cling 1a cay tréng muc tiéu va viéc thuong mai héa bong BDG d3 gilp giam dang ké viéc sl
dung hda chéat. Trong giai doan 1996-2018, Brookes va Barfoot (2020) d3 xac dinh viéc sdn xuat bong
BDG chéng chiu thudc trir cd d3 dan dén muirc giam toan cau 40 triéu kg hoat chat héa hoc, giam 12,2%
tadc dong moi trudng tir viéc sir dung hda chat. Bong BDG khang siu d3 gilp gidm 331 triéu kg hoat chat,
tuong duwong véi mirc giam 34% vé tac dong dén moi trwong.

Viéc thuong mai hda bong Bt ndm 2002 & An D8, vdi hang triéu chd ndng hd nhd, d3 tao co hoi
cho cdc nha nghién ciru danh gia tdc dong viéc 4p dung cdy trong BDG cho néng dan & cac nwdc dang
phat trién. Dya trén cdc nghién clru thuc dia, Qaim (2003) da danh gia viéc ap dung béng BDG khang
sau (Bt) @ An D6. Ong lwu y ring trudce khi thwong mai hda bong BDG, néng dan da mat khodng 50-60%
san lwong bong thu dwocj do cdn trung gy hai. Phan tich cho thay béng BDG d3 khién ndng suat tang
trung binh 58% va chi phi thudc trir sdu giam 50%. Subramanian va Qaim (2010) d3 m& rdng nghién ctru
nay va bdo cdo rang sau 4 nam san xuat, ndng suat bong Bt cao hon 37% va viéc sir dung thudc trir sau
giam 41%. Cac lgi ich kinh t& xa hdi bd sung cling dwoc danh gia trong d6 vadi tac ddng dang chu y nhat
dé 1a mirc d6 lao dong nit dwoc tra lvong gia tang do san xuat béng BDG. Subramanian va Qaim wdc
tinh réng cac ho gia dinh canh tac bong BDG Bt cé thu nhap ting 1én 82% va cac hd gia dinh dugc FAO
xac dinh 13 dé bj t&n thuwong (nghfa 1a thu nhap <2 d6 la M§/ngay) cé thu nhap ting |&én 134%.

Nghién cru sdu hon clia Qaim (2014) cho thay rang viéc si dung thudc BVTV trén bong BDG d3
giam tir 0,95-1,3kg hoat chat /mau (Anh). Diéu nay gitp noégn dan tiét kiém chi phi khoang tir 879 dén
1284 rupee (twong dwong 13-19 dé la M) trén mi mau. & An D6, nong dan thudng di bd trén dong
ruéng dé phun thuéc BVTV bang binh bom deo vai, trong hau hét cac truong hop cé rat it hodc gan nhu
khdng cé ndng dan nao méc quan do bado ho khi phun thudc. Hang triéu trwdng hop ngd déc thude BVTV
cap tinh dwoc bdo cdo hang nam. Viéc 4p dung béng Bt d3 lam gidam sb ca ngd déc thudc BVTV, udc tinh
khoang tir 2,4 triéu dén 9 triéu ca hang nim. Diéu nay d3 tiét kiem cho BO Y t& An D6 khodng 14-51 triéu
USD/ ndm (Kouser va Qaim, 2011). Khéng chi méi trwdng va sirc khde chia néng dan duoc huéng loi ma
nang suat va loi nhuan clda nhirng ngudi trong béng Bt cling duoc gia tang. Mac du ngudi trong s& phai
chap nhan tra gia cao hon cho hat giéng bdng BDG, nhung chi phi nay dwoc bu ddp nhiéu hon nhd ning
suat tang 24% so véi bong khéng BDG. Lgi nhuan tham chi con tdng manh hon, wéc tinh khoang 1877
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rupee (28 d6 la M) trén moét mau, twong dwong véi muirc tdng 50%. Nam 2012, ngudi ta wdc tinh cé
khoang 27 trieu mau bong BDG, chiém 95% dién tich trong bong tai An DO - diéu nay d3 tao ra lgi nhuén
rong cho néng dan 1a 1ty d6 la M. San xuat béng & An Do d3 ting va dua nwdc nay hién | nha san xuat

béng hang dau thé gidi.®

Trung Quéc d3 dau tu manh vao cay trong CNSH va 13 quéc gia dp dung manh mé bong BDG Bt.
Dua trén mot cudc khao sat ndm 1999 ddi véi néng dan trong bong & mién bac Trung Quéc, Pray va
Huang (2003) d3 dua ra bdo cdo danh gid dau tién vé tac déng cta béng BDG tai qudc gia nay. Nghién
ctru clia ho do lwong cac tac ddng vé kinh té, ty [& thu nhap, moi trudng va strc khde. Mac du khong dé
dé dinh lwong cac tac dong nay do hoat déng mua ban tié€n hanh gitra ndng dan v&i ndng dan va thoi
quen st dung lai hat giéng tir ndm nay sang ndm khac, nhwng cac nha nghién ctru wdc tinh ty 1& dp dung
ban dau dao dong tir 8-27%. Tac dong dang ké nhat tir viéc dp dung bong BDG Bt 13 lgi ich vé méi truong
va strc khde do gidm st dung thuéc BVTV. Viéc ap dung béng BDG Bt cho phép ndng dan it phun thudc
thuwong xuyén hon, trong mot s6 tredng hop s6 1an phun giam tir 30 [an mdi mua xudng con 3 [an, nhung
ty 18 phé bién hon 13 tir 12 [an xudng 3-4 lan.

Huang va cdng sw (2010) d3a cap nhat két qud trong béng BDG Bt cla Trung Quéc sau mot thap ky
san xuat thwong mai. Ho da ghi nhan sy mirc d6 sau duc qua pha hoai da gidm, khéng chi trén cac canh
ddng trong bong BDG ma con trén tat cd cac canh ddng trong bong khac & cac vung cla Trung Quéc. O
mot s6 cdnh déng bong khéng BPG, lugng thudc BVTV sir dung d3 giam tir trén 40 kg/ha xudng dudi 10
kg/ha. Trén toan bd khu virc 1dy mau, lvgng thudc BVTV d3 gidm tir 14 kg/ha xudng con 4 kg/ha.

Mtrc giam twong tu cling dwoc ghi nhan d6i véi canh tdc ngd BDG chéng chiu thudc trir cd khi viéc
rng dung cay tréng nay da gilp gidm gidm 242 triéu kg hoat chat hda hoc twong duong véi mire gidm
12,1% vé tac dong dén mdi trwdng (Brookes va Barfoot 2020). Ngbé BDG khang sau (Bt) d3 giup giam 112
triéu kg thudc hod hoc sir dung tuong duong véi mirc gidm 63% tac dong dén méi trwdng.

Cac loai cay trong khac chi dwoc nghién clru thuwa thét. Viéc thwong mai héa ca tim BDG Bt khéng
sau & Bangladesh d3 din dén luvgng hda chat can sir dung gidm, tuong (rng mirc El gidm. Ahmed va cong
sy (2021) nhan thay ca tim Bt & Bangladesh d3 giup tang nang suat Ién 20%, gidm 38% chi phi can cho
thudc BVTV va lam gidm 76% déc tinh tir viéc si dung thuéc BVTV. Macall va céng sw. (2020) phét hién
ra rang 84% nong dan trong ngd Bt & Honduras khong st dung BVTV, trong khi ndng suat dat dwoc cao
hon 50%.

Trong mot ddnh gid cac tai liéu nghién clru rong hon vé bao gdm céc bai bdo khoa hoc, bdo céo
cla chinh pht cling nhu bdo cdo cla td chirc nganh va nhiéu té chirc ¢ lién quan, ban phan tich téng
hop bao gdbm 147 nghién clru cla Klimper va Qaim (2014) da chi ra viéc str dung hda chat da giam 37%,
san lvong tang 22% va loi nhuén cla néng dan tdng 68% tir viéc (rng dung cay tréng BDG.

6 Xem: https://www.ers.usda.qov/topics/crops/cotton-and-wool/cotton-sector-at-a-
glance/#:%7E :text=The%20top %20two%20cotton%20producers,0f%20cotton%2C%20surpassing%20China%20recently
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Mét nghién ciru da dugc thuc hién dé xem xét cac tac dong kinh t&€ va moi trudng tiém an sé phat
sinh néu &p dung céc chinh sach han ché st dung glyphosate dan dén viéc thé gi¢i khong con trong cay
trong BDG chdng chju thudbc trir cé dugc niva (Brookes va cdng sy 2017). Nghién cru chi ra rang, thu
nhap trang trai toan ciu sé thiét hai khodng 6,76 ty d6 la va san lvgng dau twong, ngd va cai dau toan
cau s& giam twong &ng 1a 18,6 triéu tan, 3,1 triéu tan va 1,44 triéu tan. Nhirng tén that vé méi trudng
hang ndm lién quan dén muc d6 gia tang thwc té trong viéc s&r dung thudbc trir ¢ sé 1a 8,2 triéu kg hoat
chat diét co (tdng 1,7% so véi hién nay) va tac déng tiéu cuc |én moi trudng tiéu cuwe sé 1én hon, twong
duong v&i mire tang EIQ 13 12,4%. Ngoai ra, lwgng khi thai carbon phat sinh s& nhiéu hon do gia tdng st
dung nhién liéu va giam kha nang c6 1ap carbon trong dat, twong duong lwong khi thai cha viéc ¢ thém

11,77 tridu 6 t6 lwu théng trén dwong moi ndm.

Cuéi cung, khia canh tdc dong gidn tiép lién quan tdi viéc giam lugng thudc hod hoc str dung d6 1a
déi méi cac lya chon co gidi hod. Walsh va cong sy (2012) d3 nghién clru tac déng cla d6i mdi nhu vay,
Harrington Seed Destructor, phat hién ra rang hat cé dai séng sét d3 giam hon 95% khi thu hoach lua
mi, lta mach va d4u lupin. Sy phat tan cla hat cé dai khi thu hoach bang cach s dung may gt va may
gat dap thong thudng s& anh hwdng téi mirc d6 sir dung thudc trir co can thiét cho mua sau. Viéc st
dung co ché seed destructor s& khién giam dang ké hat cé dai khi thu hoach, tao co héi gidm st dung

thu6c trir ¢o trong cac vu tiép theo.

2.4 Thay d&i trong Phat thai Khi Nha kinh

Kha nang kiém soat cé dai dwoc cai thién d3 dan dén viéc nong dan chuyén déi viéc bd dat hoang
nhu moét phan cla chién lwgc ludn canh cdy tréng, sang loai bé gan nhu hoan toan céc bién phap bd
hoang nay. Hinh 1 (duéi day) minh hoa mirc d6 gidm dang ké trén khdp cac tinh thdo nguyén cla Canada
| Alberta, Saskatchewan va Manitoba. N3m 1995, ndm dau tién canh tac cdi dau BDG, c6 6,8 triéu ha
dat canh tac cay cai dau bj bé hoang trén ba tinh. D&€n ndm 2022, dién tich nay giam xuéng con 613.000
ha, giam 91%.

Viéc giam thoi gian bd hoang dat trong d3 |am gia tang dién tich san xuat cay trong, lam thay dai
lwong phat thai khi nha kinh. TUy thudc vao tirng khu vure canh tac, mady méc di qua cdnh ddng s& it hon
khi mdt viing d4t dang dung dé trong trot so vai dat bd tréng. O cac khu vire khac 6 thé co sy khéc biét
nhd. Mét uéc tinh (Smyth va Awada, 2018) vé lvgng phét thai khi nha kinh & Saskatchewan d3 chi ra
rang k& tir ndm 2008, hoat dong trong trot da gilp tich trir carbon rong (xem Hinh 2). Tir ndm 2013 dén
nam 2016, lwgng khi thai van twong d6i 6n dinh, khi phwong thirc canh tac khong lam dat dwoc dp dung
lién tuc, dan dén ting kha nang cd |ap carbon, do dé luvgng khi nha kinh rong giam xudng.
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Hinh 1: Dién tich ddt bo tréng & viing thdo nguyén Canada, 1966 - 2022
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Hinh 2: Lwo'ng phdt thdi khi nha kinh rong/Iwu triv carbon tai khu vue tréng trot Saskatchewan,
1985-2016
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Cac nghién clru kinh t&€ md hinh hda tdc dong cta viéc dp dung canh tac bdo tén d6i véi tinh chat
cla dat cling cho thay tac dong tich cuc d€n qua trinh c6 |ap carbon. M6t nghién clru cda Grant va cdng
su (2004) d3 diéu tra nhitng thay d6i trong thyc tién quan ly anh huwdng nhu thé nao dén phat thai khi
nha kinh, phat hién ra rang mic gidm phat thai rong trung binh tir viéc chuyén déi sang phong thirc canh
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tac khong lam dat 1a twong dwong 0,61 Mg CO,/ ha, mdi ndm & Canada.7 Nhw d3 lwu y & trén, Awada
va cong su (2021) da nhan thdy cac phwong phap canh tac bén virng két hop ca viéc thyc hanh lam dat
t6t hon va 4p dung cong cu di truyén mdi s& dan dén mirc gidm 80% lugng phat thai khi nha kinh tur
tréng trot tai cac vung thao nguyén cla Canada tlr ndm 1985 dén ndm 2016. K& tir ndm 2005, lwong khi
thai d3 giam 53%, nhiéu hon mirc can thiét dé dap (rng muc tiéu dit ra téi ndm 2030 tai Hiép dinh Paris.
O Alberta, hoat ddng trong trot d3 13 nganh gidp gitt lai phat thai nha kinh rong trong giai doan tir ndm
2013 dén 2016 va giai doan tr ndm 2006 dén 2016 & Saskatchewan.

Shrestha va cong su. (2014) d3 ti€n hanh phan tich thong ké vé phat thai khi nhau kinh déi véi san
xuat cai dau clia Canada trong giai doan 1986-2006, phat hién ra rang viéc gidm thoi gian dé trong dat
trong d3 gilp b 1ap dwoc tuwong dwong 0,4 Mg CO,/ ha mbi ndm, trong khi d6, viéc 4p dung canh tac
bdo tén d3 cb 1ap duoc lwgng twong dwong 0,2 Mg CO,/ha/ ndm. MacWilliam va cdng sy (2016) chira
rang lugng khi nha kinh phat thai tir san xuat mot tan cai dau da gidm trén tat ca cac vung dat dong cd

cla Canada do nhirng thay d6i trong st dung va quan ly dat trong t&r ndm 1990 dén 2010.

Tac dong cla viéc cham ché ap dung san xuat cai ddu BDG & Uc d3 dugc nghién ciru bdi Biden va
cong sy (2018). Cac nha nghién clru nhan thay rang su chdm tré tich Ity da dan dén viéc phai gia ting
sir dung thém 6,5 triéu kg hoat chat héa hoc va dé phun lwvong hoat chat hod hoc nay, d3 c6 thém 7 triéu
lan di chuyén trén dong rudng va tiéu tén 8,7 triéu lit dau diesel. Tac ddng mdi trudng tir viéc st dung
gia tang hod chat tang thém 14% so véi khi cdy cai dau BDG duoc (rng dung canh tac. Cudi cung, khong
canh tac cai dau BDG d3 tang téng lwvong khi nha kinh thai ra méi trwdng, wdc tinh khodng 24 triéu kg.

Mot danh gid vé phat thai khi nha kinh tir canh tac ndng nghiép clia Chau Au d3 két luan rang néu
chau luc ap dung cay trong BDG kip thoi nhu Bac My, téng lvong phat thai tir canh tac ndng nghiép sé
gidm 7,5% (Kovak va cdng su, 2021). Con sé twong duwong véi 33 triéu tdn CO, hang ndm.

2.5  Thay déi trong St dung D&t trong

Tinh trang chdng chiju thudc trir cé (HT) clia cdy tréng BDG cho phép néng dan st dung cdc phuwong
phdp quan ly c6 dai phé rudng, phun trum thudc trir cd ma khéng gay hai cho cdy tréng. Néng dan tréng
cai dau BPG HT cé thém co hdi dé dp dung céc bién phap lam dat bao tén (Hudson va Richards, 2014;
Ho6i d6ng Nghién ctru Quéc gia, 2010). K&t qua twong ty d3 duoc tim thay trong sdn xuit dau tuvong BDG
HT. Nam 1997, ngay sau khi cac gidng dau twong nay duoc dua vao s dung, dién tich dat tréng khéng
cay xdi dugc sir dung dé trong dau twong BDG d3 cao gap dbi so vdi dién tich trong dau tuwong thong
thudng & My (Fernandez-Cornejo, 2009). K&t qua tir mdt cudc khao sat tién hanh ndm 2006 véi 1.195
ndng dan Hoa Ky tai 6 tiéu bang (lowa, lllinois, Indiana, Mississippi, North Carolina va Nebraska) d3 cho
thay méi quan hé twong ho gitta viéc ap dung bién phap lam dat bao tdn va trong cay BDG. Trong s8
nhitng ndng dan tham gia khao sat ma trudc day dp dung phwong phap lam dat thong thwong cé 56%

7 Mét Mg da dién cho 1 mega-gram, twong duwong vdi 1 tan
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trong s6 ho da chuyén sang dp dung phuong phap lam dat téi thiéu hodc khéng lam dat sau khi dp dung
tréng cac loai cdy BDG HT va 25% nhitng ngudi trude d6 da thue hanh lam dat téi thi€u sau d6 chuyén
sang khéng lam dat (Givens va coéng sy, 2009). Nhitrng két qua tuong ty cling duoc duwa ra tir mét cudc
khao sat ndm 2009 d&i véi ndng dan Hoa Ky, trong d6 80% s6 nguoi dwoc hdi khang dinh rang canh tac
cay BDG HT doi hdi lam dat it hon so v&i san xudt cdy trong théng thudng (Harrington va cong sy, 2009).
M®i quan hé twong hd gitta nhitng cong nghé nay cling d3 dwoc nghién cru bang cach st dung cac ki
thuat mo hinh héa kinh t& va kinh té& lwgng. K&t luan tir cac nghién clru nay ciing khang dinh mdi quan
hé nay (vi du: Fernandez-Cornejo va cong sy, 2002; Fernandez-Cornejo va cong su, 2013; Perry va cong
sy, 2016b).

Dé kiém soat cé dai day di vao khoang thoi gian dat bé tréng, can thye hanh tdi thiéu 3-4 [an [am
dat hang nam & phia Tay Canada (Molberg va cdng sy, 1967) va sé lan lam dat ¢ thé 1&n téi 8 tuy thudc
vao mbi khu vuec khac nhau (Carlyle, 1997). B6 hoag rudng ciing khién hoat déng cua vi sinh vat tiép dién
va phan hly tan du cé san trong dat nhung khéng phan huy du luvgng cla vat tu dau vao - mot yéu td
quan trong lam tang trit lwong carbon hitu co (SOC) trong dat, din dén gidm chat hitu co trong dat
(SOM) (Boehm va céng su, 2004; Mikha va cdng sw, 2010). Tac ddng két hop cla viéc lam dat thuwong
xuyén va thiéu tan du cay trong dan dén x6i mon dat gia tang va trong nhiéu treong hop, dé m cta dat
suy gidm ngoai y mudn. Do d4, trit lvgng SOC thudng giam trong nhitng ndm dat bj bd hoang (Ogle va
cong sw, 2005). Do do, viéc giam dién tich dat bj bd tréng gép phan lam ting mirc SOC bang cach gidm

phat thai dat va bang cach ti€n hanh trong trot lién tuc, tan du cay trong sé ting én.

Cac nghién clru xem xét tadc ddng cda viéc gidm tinh trang bo hoang dat tréng da dwoc tién hanh
bang cach st dung céac kj thuat 1ap md hinh. Vi du, Grant va cdng su (2004) d3 mé hinh héa tac dong
cla nhirng thay d&i trong phuong thirc quan ly lvgng khi thai cla Canada trong giai doan 1979-2029.
Ho dy doan rang mirc gidm phat thai rong tir viéc loai bd thuc hanh bé hoang dat trong sé 1a 0,56 Mg
C0O2 mbi ha mbi ndm. Trong mdt nghién clru vé tac dong |au dai cha quan Iy trang trai d6i véi SOC, Sprow
(2016) d3 str dung cac wdc tinh cdia IPCC ndm 2006 cho cac yéu té SOC dé nghién clru tac dong cha viéc
giam tinh trang bo hoang dat trong. K&t qua nghién clru cla éng cho thiy tac dong khiém tén cuda viéc
loai bd phwong thirc thye hanh nay khi gia ting trit lwong SOC 1&n 0,16-0,24 Mg C mdi ha, mdi ndm va
déng goép khoang 3% téng lugng carbon cd l1ap tiém nang tir tat ca cac hoat dong dugc nghién clru. Gan
day hon, Rosenzweig va Schipanski (2019) d3 s&r dung dit liéu vé tinh dé nghién cru cdc mé hinh trong
trot & Colorado, Kansas va Nebraska, nhan thay viéc thwc hanh boé hoang dat tréng da giam tir 48%
xuéng 33% téng dién tich dat trong trot & vung dat kho han. Cac tac gia d3 danh gia tdc déng cla viéc
tham canh cay trong nay déi véi qua trinh c6 1ap carbon, két ludn rang qud trinh ¢6 1ap d3 ting 38% do
ap dung luan canh cwdng d6 trung binh va lién tuc thay cho viéc bo tréng dat.

Ap dung luan canh cay trong lién tuc 1am ting ton du cay trong trong dat, gép phan lam ting tich
Ity SOC (Campbell va cdng sw, 2002). Ton du cay trong bao gom bat ky ré, than hodc vat liéu thyc vat
nao khéc con sét lai trén déng rudng sau khi thu hoach. Khéi lwgng tén du cdy trong bi anh hudng béi

nang suat cay trong va sinh khdi. Dau thé ky 20, ton du cay trong duoc coi la bat Igi va ndng dan da ap
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dung nhidu phuong phap dé loai bo ra khdi cdnh déng cta ho. Thong thuwdng, phan tén du sé bj d6t chay
hodc sir dung lam thirc an gia stc va chat don chudng. Tuy nhién, dén ndm 1980, gid tri cla viéc cb lap
carbon va déng gép cé ich clia tdn du cdy trong dé gidm phat thai khi nha kinh rong bat dau dugc cong

nhan.

Méc du nhiéu nghién clru trwdc day cho rang ty 1& dAu vao carbon trong dat |a twong tu nhau giita
céc loai cay trong, nhung cac nghién ctru gan day da chi ra rang sinh khoi cay trong trén va dwdi mat dat
la khdc nhau dang ké giira cac loai cay trong. Ty |1& carbon/nito cling tdc dong dén nhirng thay ddi vé
mtrc SOM va SOC. Vi du, dau twong cé ty |é carbon/ nito tuwong ddi thap va dan dén ty 1é dau vao carbon
cho d4t & cay dau twong thuwdng thap hon (Hall va Russell, 2019). Do d6, xem xét tirng loai cdy trong cu
thé |a mot yéu t6 quan trong khi wdc tinh cac thay déi trong SOC. Gan va cdng sy (2009) d3 tinh todn
cac hé s6 phan bé carbon d&i véi cac loai cdy trong khac nhau, bang cach tinh lwgng carbon duwoc tra lai
dat tir moi bd phan clia cay so vdi téng khdi lwgng carbon. Trung binh, ho nhan thay rang cac loai cay ho
dau c6 hé s6 phan b6 Ién nhat cho sdn xuat hat gidng va nguoc lai, hat cé dau c6 hé sé phan b6 Idn nhat

d6i v&i rom ra. Doi vdi tat ca cac loai cay trong, hé s6 phan bé cho ré thap hon so véi hat hodc rom.

Gidm bdt hodc loai bd dan viéc xdo tron cac I&p dat trong hé théng thuc hanh lam dat téi thiéu
hodc khong lam dat ciing mang lai lgi ich kinh t& cho néng dan bang cach giam xéi mon dat, diéu nay cé
tac dong dang ké dén hiéu suat ndng hoc. Bakker va cdng sy (2007) wdc tinh rang trong ndng nghiép co
gidi hoa, cir 0,1 m dat bj mat di, ndng suat cay trong giam 4% & khu virc Chau Au va Bac M§. Khong cé
hé théng lam dat nao dé lai phan I&n tan du cay trong trén bé mat dat, thay vao dé can két hop ching
vao mit cat cla dat, gitp ting ham lvgng SOM va gidm tac dong tiéu cuc clia x6i mon. Ngoai ra, ton du
cay trong trén bé mat dat s& phan chiéu anh sdng mét troi va bao ton d6 4m bang cach ha thap nhiét d6
cla d4t va bao vé dat khai tinh trang béc hoi cao (Jarecki va Lal, 2003; Sauer va cong sy, 1996). Tat ca
nhitng tdc déng nay déu cé anh huwdng dén chat lvgng dat, anh hudng dén hiéu suat ndng hoc va nang
sudt cay tréng.

Carpenter (2011) d3 xem xét cac tac dong da dang sinh hoc do viéc 4p dung cay trong BDG va d3
két luan rang cay trong BDG lam gidm tac dong tiéu cyc clia canh tac néng nghiép ddi vdi da dang sinh
hoc. Bai bdo xem xét cdc tai liéu quan trong vé tdc dong cla cy trong BDG dbi vai da dang cay trong,
sinh vat dat khdng phai muc tiéu, c6 dai, mirc d6 sir dung dat trong, sinh vat trén mat dat khdng phai
muc tiéu va kha nang kiém soat dich hai trén toan khu virc. Panh gid bao gdm bang chirng tir cac nghién
clru d3 duoc thyc hién & Trung Quéc, Pan Mach, Dirc, B6 Dao Nha, Thuy Siva Hoa Ky.

2.6 Thay ddi trong Strc Khoé DAt trong

Mét yéu td quan trong cla viéc gidm phat thai khi nha kinh néng nghiép rong 13 cai thién mdc do
hap thu carbon cla dat. Qua trinh cd 1ap carbon bl ddp Iwong khi thai tich cwc bang cach chuyén carbon
tr khi quyén vao lvu trir an toan trong dat thdong qua qua trinh quang hop. CO, duoc thyc vat thai ra
khi quyén va chuyén vao dat trd thanh carbon hitu co cla dat; do dé, sy gia ting SOC thé hién sy cd lap
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carbon ting |&n. Mbi tan carbon trong dat twong duwong véi khodng 3,67 tan CO, dugc cb 1ap trong qua
khir (McConkey va cdng s, 2020). Strc chira carbon trong dat dugc udce tinh gdp bdn [an kha nang chira
carbon & thyc vat va ba [an trong khi quyén (Olson va cdng sy, 2017) — trong dé, strc chira carbon s& con
phu thudc vao ciu tao cla dat, lwong muwa va khi hau (Lal, 2004). Mac du dung luvong luu trir car bon
trong dat 13 rat I&n, nhung nhidu nghién clru trudc day cling d3 chi ra rang chidng |13 hitu han (Powlson
va cdng su, 2011), khi c6 m6t s6 nghién ctru trude ddy da wdce tinh dung lwong t6i da s& dat dugc sau
15-20 nam ké tir khi ap dung cac bién phap quan ly dat trong maéi (Campbell va céng su, 2001; West and
Post 2002). Tuy nhién, nhitng thay di nhé vé téc do cé |ap co thé gay ra nhirng thay d6i dang ké trong
khung thoi gian can bang carbon (Nemo va cong sw, 2017; Wutzler va Reichstein 2006). Nhiéu nghién
ctru gan day cho thay rang viéc ap dung thuc hanh quan ly dat trong can than sé gitp phat trién nhitng
chién lwogc cé dé ting kha ndng cd 1ap carbon (Nath va Lal, 2017). Paustian (2000) xac dinh ba phuong
thirc thye hanh gép phan tdng mirc dd SOC: 1) gidm thiéu xdo trdn va xéi mon dat; 2) t6i da hda mirc
tdn du cdy trong va 3) téi da hda hiéu qua str dung nudc va phan bon. Ca ba diéu ndy déu twong quan
vd&i viéc dp dung cay trong BDG, vi gidm tan suat lam dat va tdng cudng ton du cay trong bang cach gidm

thoi gian bo dat tréng la nhirng chién lwgce gitp dat dugc nhirtng muc tiéu nay.

Nhiéu nghién ciru khoa hoc vé dat d3 xem xét tac ddng cla viéc ap dung phuong phap lam dat
bdo tén d6i véi qua trinh ¢ |ap carbon. Mac du muc tiéu cla cdc nghién ciru nay khéng nhat thiét xac
dinh nhirng déng gdp cla cay trong BDG, nhung cdy trong BDG thuc té€ da 1am gidm mirc d6 lam dat, do
do, két qua cua viéc tdng cwdng thye hanh bao tén dat cé thé dwoc quy mét phan tir viéc thye hanh
ludn canh cay trong va khong lam dat khi canh tac cay trong BDG. Ndm 2002, West va Post d3 tién hanh
ra soat m& rong ddi vdi céc tai liéu khoa hoc vé dat dé dinh lwong ty & cd 1ap carbon, nhan thiy mirc
tang trung binh 0,57 + 0,14 Mg carbon/ha mdi ndm tlr viéc dp dung phuong phap lam dat bao ton.
McConkey va cong sy (2003) d3 tim thay mrc tdng SOC dao dong tir 0,067 — 0,512 Mg/ ha mdi ndm &
khu vure Saskatchewan, vdi céc bién thé do loai dat va vj tri. Liebig va céng sy (2005) d3 nghién clru cac
chién lugc gidm thiu phat thai dic biét & Tay Bac Hoa Ky va Canada va dua ra két luan rang mac du tac
dong cla quan ly cay trong d6i vdi SOC 1a khac nhau, nhung viéc ap dung phuong thirc khdng lam dat
trén nhirng vung dat khd han trong trot lién tuc da lam tdng mirc SOC trung binh 13 0,27 + 0,19 Mg/ha
moi ndm. Gan day hon, Aziz va cong sy (2013) da nghién ctru tac dong clia cac bién phap lam dat déi véi
chat lvgng dat - duwoc xac dinh dya trén chi sd dugc tao ra tir mét loat cac déc tinh sinh hoc, hda hoc va
vat ly ctia dat. K&t qua nghién ctru cla ho cho thay rang phwong phép khong lam dat dan dén luvong
carbon trong dat cao hon 30% so v&i phwong phap lam dat thong thudng. Tuong tw, Nath va Lal (2017)
da nghién clru sy khac biét trong téng hop dat va SOC do nhitng thay déi trong thyc hanh 1am dat. Két
qua nghién ctru cta ho cho thdy canh tac ngd dp dung phuwong phéap khéng lam dat cé thé co 1ap nhiéu
carbon hon 35-46% so véi thyc hanh canh tac ngd theo phwong phap lam dat thong thuong.

Nhirng tac dong tich cwc cla viéc chuyén sang phuong thire canh téac khdng lam dat co thé thay
déi tuy theo khodng thoi gian va dé su cla dat duoc st dung dé phan tich. Mot phan tich téng hop cua
Angers va Eriksen-Hamel (2008) cho thay rang trong ngan han, cac hé théng khong lam dat cé thé khong
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c6 ddéng gdp tich cue rong ddi véi trir lwgng SOC do tich tu carbon & bé mat dat. Tuy nhién, két qua cla
ho cho thay lgi ich cla hé théng khdng lam d4t cé thé ting theo thoi gian (trén 10-15 ndm). Cac két qua
twong ty tir Blanco-Canqui va Lal (2008) chi ra rang viéc tang SOC do gidm lam dat chi gidi han & cac 16p
dat bé mat. VandenBygaart va cong sy (2011) d3 bdo cdo SOC tdng & cd dd siu 0-15 va 15-30 cm trong
dat phia Ty Canada tir viéc 4p dung phuong phdp khéng lam dat, nhung sy cai thién lai cao hon & do
sau 0-15 cm. Mac du céc hé théng lam dat bao ton cé thé phan phdi lai carbon du thira trong toan bd
cau tric dat tot hon so védi dp dung khong lam dat trong thoi gian ngdn, nhung lwong carbon rong thu
duwoc tir hé théng khong lam dat trong dai han s& bu ddp cho su phan phdi lai carbon nay téi cac tang
dat sdu hon (Yanni va céng su, 2018).

Mét nghién clru ddnh gid va phan tich téng hop cdac tai liéu khoa hoc cla Lee va céng su (2014),
cho thdy méi twong quan giita thu nhap tang Ién ma ndng dan thu lai dwgc do canh tac ciy trong BDG
va ap dung phuong thirc lam dat bao ton véi mirc dé (rng dung cdy trong BDG. Viéc 4p dung két hop ca
hai cdng nghé d3 han ché bét céc tac déng tiéu cuc tir canh tdc ndng nghiép 1én mdi trudng va gilp cai
thién chat lwong dat va nudce. Cai thién chat lwvong dat cd lién quan dén viéc gidm lam dat, gidm xoi mon
va tdng kha ndng hap thu carbonl trong khi cai thién chat lwong nudc cé lién quan dén viéc st dung

nhidu hon thudc trir cd hdu ndy mam dé han ché ti€p xic vdi dat va dong chay sau dé.

DAt thiéu cdc chat dinh dudng thich hop thudng 13 yéu t6 chinh han ché nang suat, dic biét 13
nito va phat pho. Su phat trién cla vi khuan thic ddy ting trwdng thyc vat (PGPB) da dwoc chirng minh
la lam tang t6c do tang trudng va sinh khéi thuc vat, gidm mat nudc & 14 cdy, ting cwdng sy phat trién
clia ré va tang hiéu qua quang hop (Fiodor va cong si, 2021). Nhitrng cai ti€n cay trong nay da dwoc xac
dinh trong san xuit dau nanh, ngé, gao, ca chua, 6t, hoa huéng dwong, cai dau, bong, ddu phong, yén
mach, mia va dau xanh. Bang viéc cai thién kha ndng hap thu chat dinh duwdng cho cay trong, giam bat
cing thang cho cay sé gitp giam bét su phu thudc vao phan bén tdng hop dé cung cap dd chat dinh
dudng, gitp gidm thiéu tac dong cta bién d6i khi hau. Cho dén nay, viéc dp dung nhirng d6i méi cong
nghé nay chi gidi han trong cac thi nghiém trong phong thi nghiém cling nhu tién hanh thir nghiém dién
hep va chua dugc phé duyét dé thuong mai hda. D€ dinh lwong tac dong cla cac cdng nghé nay mét

cach tét hon, viéc danh gia & quy mo ap dung 1&n sé la can thiét.

3. Phén thich b&i canh nghién ctru

C4 5 linh vure ra soat céc tai liéu nghién clru chinh dé la: hap thu carbon, thay déi s&r dung hda
chat, thay déi phat thai khi nha kinh, thay d&i trong viéc st dung dat va strc khde cia dat. Cac linh vuc
nay cé thé dugc danh gia qua ca khia canh nhu: néng hoc, di¥ liéu, di truyén va s&r dung dau vao, cau
trac/quy mé trang trai, co gidi va chinh sach (xem Bdng 2). T4t ca nhirng yéu td nay gép phan lam tang
nang suat - diéu s& dugc nhdn manh nhu mét phan cta danh gia déi vdi cac yéu té vé néng hoc va di
truyén hoc, bao gdbm sy phat trién cla céc tinh trang nhu ting khad nang chiu han, chiu nhiét va chiu

man. P& dinh lwgng ma tran, mot diém trich dan s& dwoc sir dung lam thudc do chat lwgng cla cac wdc
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tinh. Hau hét céc bai bdo d3 xuat ban déu cé diém trich dan va téng diém tich luy cta 10 bai bdo dwoc

trich dan nhiéu nhat trong mdi 6 cung cap thudc do vé do6 sau clia nghién ctru trong ma tran, cling nhw

murc d6 cdng nhan rdng rii clia cac 4n pham dé. Do cac trich dan cé xu huwdng ting theo thoi gian nén

pham vi vé ngay xuat ban ciing sé& duoc diéu chinh dwa vao cho phu hop. Thuc hién ra soat va danh gid

tai liéu dé duwa vao ma tran nay s& 1a giai doan mét cla bao cdo.

Bdng 2: Ma trén ddnh gid tdc dong trich dén (sé bai viét/ trich dén trung binh méi ndm

e <t ¢h2: | Thay ddi
i Phat th ; , >
Yéu to Tt!ay dél tropg Co lap a, ?' trong sw Strc khoe
danh gis Khu vyre | str dung/ doc carbon khi nha dune d3t e s
g tinh hoa chat kinh ng dat trong
trong
Noéng hoc 1/6 15/36 3/9 5/6 2/4 9/6
D{ liéu - 3/47 1/5 -- 1/6 2/6
Di truyén - 13/12 1/3 3/13 2/10 -
Cau truc ndng trai - -- -- -- -- --
Co gidi 1/15 1/15 -- -- 1/45 3/21
Chinh sach 3/7 1/1 -- 2/8 -- --

Phan tich ndy dua ra hang loat nhitng nhan dinh chuyén siu vé mc d6 s&r dung hod chat.

a.

Nghién ctru vé b 1ap carbon xac dinh rang gen di truyén duoc tao ra bdi cay trong BDG chéng chiju
thudc trir c6 cho phép nhirng thay d6i vé thyc hanh néng hoc, chii yéu 1a loai bo viéc lam dat nhw
mot hinh thirc kiém sodt co dai. DI liéu con han ché&, nhung mot loat 4n pham cla Brookes va
Barfoot d3 chirng minh rang cé da dit liéu cé thé thu thap dwoc & cap qudc gia vé 4p dung cay trong
BDG dé wdc tinh khéi lwong hap thu carbon quéc gia va toan cau.

T6i thoi diém hién tai, khéng cé bang chirng nao cho thay nhirng thay d6i vé cau tric néng trai déng
vai trd quan trong. Diéu nay khéng cé nghia rang cau tric ndgn trai khéng cé vai tro gi, chi 1a chuva
c6 nghién clru tdi thoi diém hién tai c6 thé dinh lvgng vé mai quan hé nay.

Twong tuw nhu vay, nhitng thay d&i dang ké vé cdng cu gieo hat trong suét 30-40 ndm qua d3 gdp
phan gilp ndng dan cé thé gieo hat tryc tiép tdt hon vao géc cla vu trudc, nhung cho tdi nay, chua
cd tai liéu nghién ctru ndo dinh lwgng quan hé chwa cac cong cu nay vdi viée tang khad ndng hap thu
carbon.

Céc nghién cru cho thay rang viéc d6i madi va thay d&i di truyén trén nhitng cay trong mang tinh
trang khang sau va chéng chiju thudc trir cé da tao ra nhitng tac déng néng hoc dang ké.

Khi so sdnh viéc sdn xuat hang héa truwdc khi thwong mai héa cac giéng BDG hodc trong qud trinh
san xuat khong BDG, ngay cang cé nhiéu bang chirng xac nhan rang cay trong BDG d3 va dang lam
giam viéc st dung cac chat hod hoc. Mot phan tich téng hop da dinh lwong lgi ich cla cay trong
BDG lién quan dén viéc gidm st dung hda chat dua trén 147 tai liéu nghién clru khoa hoc riéng biét.
O nhidu nudc dang phat trién, noi cac chd ndng trai nhd trong cdy BDG — noi viéc phun thudc
thudng dugc tién hanh thd cdng — thi viéc ing dung céc gidng cdy trong méi nay da han ché viéc

ngd doc hod chat. & cac qudc gia cong nghiép, viéc phun thubc dwoc co gidi hod, st dung may
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phun, viéc gidm bdt mire d6 st dung hod chat gdp phan giam phat thai khi nha kinh.
f. M@t Ian nita, khong cé tai liéu nghién clru nao lién quan gitta nhitng thay d6i vé co gidi ndng nghiép

V@i nhirng thay ddi trong viéc sir dung hoa chat.

Bang chirng vé phat thai nha kinh thudng cé lién quan téi kha ndng cé 1ap carbon. Bang chirng d3
k&t luan rang phat thai nha kinh giam thi ¢ 1ap carbon ting. Dong lwc hang dAu cla viéc giam phat thai
dé la gidm céc phuong thirc lam dat va phun thudc BVTV trén cay tréng. Tang kha ndng hap thu carbon
c6 thé dat dugc tir viéc loai bd phuong thirc bd trong dat trong va chuyén sang quan ly dat trong theo

phuong thirc luan phién cay trong

Phan 1&n céc tai liéu tap trung nghién cru vé loi ich tir thay d6i sl dung dat, dic biét lién quan
dén viéc ting SOM va SOC. Ngay cang cé nhiéu xac nhan rang viéc rng dung cay trong BDG dang thuc
day nhirng thay déi tich cyc trong st dung dat, dac biét |a khi loai bé lam dat khoi thye hanh ludn canh
cay tréng. Cac tai liéu hién cé tap trung vao cdc khia canh néng hoc va thu thap dit liéu dé dinh lwong
méi lién quan. Bang chirng duy nhat lién quan dén chinh sach 13 wéc tinh vé céc tac dong s& xay ra néu

cay trong BDG bj loai bd khoi cac hoat ddng canh tac ndng nghiép cta Hoa Ky.

Co rat it nghién clru vé cai thién sirc khoé dat trong, tuy nhién nhitng nghién cliru hién cé dang
cho thay viéc san xuat cdy trong BDG dang mang lai tdc dong tich cwc cho strc khoé dat. Mot phan trong
cdc tai liéu nghién clru vé sirc khoé dat lién quan tdi nhirng cai thién vé da dang sinh hoc, d3 két luan
rang tac dong tiéu cuc tir canh tac néng nghiép ddi vdi da dang sinh hoc d3 giam sau khi &ng dung cay
trong BDG.

4. Phuwong phap Phan tich va banh gia

Viéc thyc hanh céc dénh gid nhu thé nay d3 tréd nén chuin hda va binh thudng héa hon. Thang
do Phuwong phap Khoa hoc Maryland (Maryland Scientific Methods Scale - MSMS) dugc phat trién vao
nhitng ndm 1970 va duoc gidi thiéu tédi cac hoc gid, nha hoach dinh chinh sach va cac don vi irng dung
theo cach don gian nhat cé thé vé chat lwgng phuwong phap luan cla cac nghién clru dénh gia khac nhau,
bang cdch ma hda ching theo chit lwong phwong phap luan cla ching. S dung phuong phap do
Ratcliffe (2019) phat trién - mdt phwong phap cung cap mot hé théng phan cap bang chirng chi tiét - sdp
x&p tr nhitng nd luc xdc nhan dic biét (cAp d6 0) cho d&n nhitng danh gia hé théng cé cau tric tot, ma
tai dinh cla ching s& bao gdm cac phan tich téng hop vé moét tap dan s& ngau nhién |3p di 13p lai thi
nghiém cé kiém sodt. Giai doan 2 th hai ctia phan tich nay bd sung thém vao tinh manh mé cda nhirng
bang chirng dwoc xac dinh trong Muc 2. Phan tich nay dinh lwong tai liéu nao cé ly thuyét, phwong phap
va bang chirng hodc cac thanh phan cla ba chi sé nay. Viéc dinh lwong quy mé cia nhém bang chirng sé&
cho phép phan biét giira nhirng noi chi cé6 mot vai nghién ciru khdng lién két cho thay loi ich so v&i nhitng
noi cé lwong bang chirng xac dinh xac nhan chic chan hon vé loi ich. Cac mirc d6 khac nhau clia bang

chirng bao gém:
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e  Mdrc 0: Ban than nhitng nghién ctru nham danh gia va xac nhan cé gia tri han ché. Céc giai thoai,
nghién cru tinh hudng va bao cdo chung duoc thiét k& dé bién minh cho nd luc thudng cé it gid tri
chng minh néu ching 13 bang chirng duy nhat.

e S0 sanh cdt ngang trudc va sau gitta cadc nhdm dugc can thiép véi cac nhém khdng duoc can thiép
hodc so sdnh trwdc va sau cia mdt nhom dwoc can thiép ma khéng cé bat ky so sdnh nao véi nhém
khéng dworc can thiép hodc st dung bat ky bién kiém soat ndo. Cac loai nghién clru nay cé thé xac
dinh cdc méi twong quan nhung thudng khéng thé xac dinh quan hé nhan qua, mét phan vi khong
c6 bat ky phan chirng thuc t& nao duoc kiém sodt chinh thire, khéng c6 cach nao dé chirng minh
chac chan rang thudc do gay ra bat ky két qua quan sét nao.

e M 2: Cac nghién clru & mirc do nay s& dung céc bién kiém soat dé so sanh cdt ngang hoic so sanh
trudc sau, mac du van khong st dung nhém ddi chirng dwoc can thiép nao. Nhirng loai nghién clru
nay cé thé thiét 1ap mét trat tw nhan qua nhung khong loai trir dwgc nhirng rdi ro anh huwdng dén
gia tri ndi tai, trong d6 co thé cé nhirng I&i giai thich khac cho nhitrng gi dugc quan sat.

e  Mdrc 3: Tiéu chuan tdi thiéu dé danh gia thuc chat |3 bién phap dé duoc ciu tric nhu mot thue
nghiém, v&i mot tap dan s6 da dwoc xac dinh ngudn rd rang, phu hop véi khu vue chinh sachva &
dé ca déi twong duoc can thiép va khdng dugc can thiép déu cé thé dwoc danh gid vé céc phan
(rng hanh vi. Trén thyc té, nhirng didu nay cé thé dugc coi la mot nghién clru ban thue nghiém hodc
thuc nghiém d6i chirng ngdu nhién (RCT). Ca quan hé nhan qua Ian quy md va pham vi tac dong cla
bién phap déu cé thé dugc xac dinh theo cach nghién ciru nhu vay.

e M 4: Mlrc d6 bang chirng nay dua trén viéc st dung l3p di 13p lai cdc RCT dé kiém soat cac bién s8
khéc. Biéu nay gilup loai bd kha nang xay ra cdc méi twong quan gia mao tir mot ddnh gid duy nhat vé
b4t ky rdi ro ndo.

e Mirc 5: Bang chirng cap 3 va 4 dwoc rut ra tir viéc xay dwng cé muc dich cac d6i tuwong va bién phap
kiém sodt thuc nghiém. Céc nghién ciru cap do 5 loai bd han ché d6, dp dung cac phuong phap thir
nghiém tuong tw cho céc quan thé duoc chi dinh ngau nhién, dé céc gia dinh nhan qua cé thé duoc
xac thy'c moét cach téng quat hon.

e Mtrc 5*: Khi d3 tich Ity dwoc mot lvgng bang chirng thong qua mot loat cac nghién ctru Cap d6 3 va
4, dbi khi viéc thyc hién nghién clru dya trén cdc nghién clru sé cé gid tri dé phan biét céc két qua
téng hop va phan tich d6 nhay vé anh hwdng cta cdc phuong phép tiép can md hinh héa khac nhau

va cac gia dinh dai vdi cac két qua thu duoc.

Chung t6i d3 sir dung phiéu ty danh gia nay dé m3 hoa tat ca cac tai liéu, thyc hién theo cac budc sau:

e P& cod mdt thir tu hoan chinh, ching téi d3 dat lai thang diém MSI nay thanh mirc 0=1, 1 =2 va
tiép tuc cho téi 5* = 7.

e Pautién ching t6i ma s6 mbi bai viét nghién ciru theo mirc d6 tac dong clia nd: khu vue, hoa chat,

Iwu trir carbon, phat thai khi nha kinh, st dung va strc khoé dat trong.

e Chung tdi d3 nhap vao ty 1é trich dAn mai nhat cla ching.
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e Sau d6, ching tdi ma héa moi bai viét dé biét né phu hgp vdi thang diém nao clia MSI, tir 1-7.

e Chung tdi chay cac bdo cdo dé hiéu ban chat va chat luvong clia cong viéc bat dau dwoc thuc hién.

Danh gia cla ching téi cho thay rang nghién cttu vé linh virc nay van dang phat trién (xem Bdng
3). Chung t6i d3 tim thay 74 bai nghién cru dua ra bang chirng vé tac dong mai trudng. Trong mot s
trwdong hop, cé nhitng nghién clru xem xét nhiéu hon mét khia canh (ndng hoc, di¥ liéu, di truyén, ciu
tric trang trai, co gidi hodc chinh sach) va mét sé nghién ctru danh gid nhiéu hon mét tac dong (dién
tich, hap thu carbon, héa chat, phat thai khi nha kinh, sir dung dat, strc khde cta dat) va khi thich hop,
cac nghién cru nay da duoc dua vao nhiéu hon mot lan.

Béng 3: Téng quan cdc phuwo'ng phdp ddnh gid

M3 hoa MSI Pém Trich dan trung binh Tudi doi cia nghién ciru

1 4 42.5 16.5
2 25 103.4 10.9
3 21 129.3 9.1
4 10 163.5 11.2
5 5 77 7.0
6 0 na na

7 9 547.5 11.8

Ngudi ta cé thé thay rang mot s6 nghién ctru cili thye sw 1a nghién ctru dién hinh va bang chirng
giai thoai (MSI 1) va nhitng nghién ctru d6 cé ty |é trich din tuwong d8i thap. Cac nha diéu tra d3 st dung
cac phuong phap tién tién hon (MSI 2-4) khi cong nghé d3 hoan thién va ndi dung nghién ctru dé dang
duwoc tiép nhan va trich dan. Cac thlr nghiém d8i chirng ngau nhién (RCT) nang cao véi cac két qua phan
thue (MSI 5) chi méi bat dau. Chung t6i chi tim thay ndm bai nghién cru cé tudi doi trung binh chi bay
nam va twong doi it dwoc trich din. Ching t6i khong thé tim thay bat ky nghién clru nao d3 duoc tién
hanh d0 |au d& da diéu kién tham gia MSI 6, yéu cau RCT I3p lai dé loai bo sai léch 1dy mAau. Ching téi d3
tim thay mot loat cac phan tich théng ké, nhung can phai nhé rang nhitng khao sat nay chi cé thé tot

bang tai liéu co ban, vén van con thiéu cac RCT duwoc tién hanh nghiém ngit day du.

Céc tac déng khac nhau d3 dwoc nghién clru khdc nhau. Cho dén nay, cac tac déng vé héa chat,
strc khoe clia dat va phat thai khi nha kinh d3 duoc trinh bay ré rang, mac du khéng cé cac thir nghiém
kiém soat ngiu nhién day du, 13p di 13p lai vdi céc bién s gay nhiéu (s& ma héa MSI = 6). Tuy nhién,
ching t6i d3 tim thay hon 10 nghién cru trong mai linh virc va it nhat mot nghién ctru téng hop trong
mdi Iinh vire (xem Bdng 4). Ching t6i tim thay it bai nghién ctru hon vé c6 1ap carbon nhwng theo cach
nao dé chung tdi d3 thay phuong phdp luan chat ché& va it nhat mot nghién cru téng hop (MSI = 7). Néi
mot cach twong ddi, nhitng nghién ctru va tai liéu vé dién tich va sir dung dat yéu hon mot chut vé
phuong phap, khong cé bat ky ki€ém soat ngau nhién day dd hodc nghién clru téng hop ndo. Trung binh,
tai liéu cd tudi doi 11 ndm, trong dé tai liéu cd nhat cé tir ndm 2000. Ngoai tac déng vé dién tich, hau

hét tai liéu dugc phan bd trong khodng trung binh 11 ndm.
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Bdng 4: Phén tich trich dén

Khu vwc| Hoa chat Cé lap Phét‘th%i khi SEr dling Stre If,hOé
Carbon nha kinh dat trong dat
50 'i?ﬁ?ihb;; viet 5 32 7 12 7 13
50 na”(‘ngr‘:;g binh 8 11 11 10 12 11
Chi sé MSI
Thap nhat 2 1 2 2 1
Cao nhat 4 7 7 7 4
Chi s6 trung binh 2.8 3.2 3.6 3.8 2.7 3.6
Céc trich dan
it nhat 0 3 0 24 11
Nhiéu nhat 7,430 2,582 281 626 452
Trung binh 79 369 454 65 163 104
Trung binh/ nam 8 26 25 6 13 10
Jﬂfwggbm} ﬁi :'1 10 14 18 10 13 11
Trich dan trung
binh/nam trén 2.9 8.0 7.0 1.7 2.9 2.9
moi diém MSI

So sanh cac trich dan cho ching ta thay diéu gi dé vé su trwedng thanh cua tai liéu. Tat ca nhitng
yéu t6 khac déu binh dang, cac nghién clru dwoc trich din nhieu hon thwong dwoc cong nhan 1a c¢é nhiéu
gia tri hon. Phuong phap so sénh lién tiép cung cap thém mot s hiéu biét. Hoan toan cé nhiéu tai liéu
hon vé cac tac ddng hda hoc: téng s6 trich din cao hon, s6 trich dan trung binh moi ndm (diéu chinh

theo tudi clia tai liéu) gan nhu dirng dau va s6 trich dan trung binh mdi ndm trén moi diém MSI rat manh.

Cb lap carbon, phat thai khi nha kinh, sir dung dat trong va stirc khde cla dat déu cé mot sd diém
manh, nhwng s6 liéu nghién ctru hoi mdng, diéu nay cho thdy ching ta can than trong khi dua ra déanh

gia vé thong diép cua ching. Theo dinh nghia, su |3p lai 13 can thiét dé xac nhan céc tac dong.

5. Kétluan

Muc tiéu cla bdo cdo nay |a cung cap tém tat cac tai liéu nghién clru khoa hoc doc 1ap véi bang
chirng cho thay viéc &rng dung nhitng déi mdi trong cong nghé lai tao gidng cdy trong va cac sdn pham
bado vé thyc vat, bao gdm ca san pham sinh hoc, da hodc dang gép phan giam thiéu tac dong tiéu cuc va
thich rng v&i bién d6i khi hau. Panh gia trong bdo cdo ciing cho thdy mét sé yéu t6 dang két hop vdi
nhau nhu thé& nao dé tao ra cac tdc dong dang ké vé bién déi khi hau: sy phat trién cla cac tinh trang

BDG khac nhau; phat trién cac tinh trang trén nhitrng cay trong quan trong; ap dung réng rai cay trong
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BDG trén toan ciu va nhirng thay déi ¢ lgi trong tap quan canh tac. Tém lai, téng hop céc tai liéu nghién
ctru da cho thay mdt xu huédng manh mé véi nhidu bang chirng tich Illy xdc nhan rang céc cong nghé
mai, ddc biét |a cdy trong BDG dang déng mot vai trd quan trong trong viéc gidm thiéu va thich &ng véi
bién d6i khi hau. Xu huwdng nay dy kién sé tiép tuc phat trién va ddy manh khi ngay cang cé nhiéu coéng
nghé& mdi hon ra doi, phat trién va gép phan dinh hinh lai nén néng nghiép.

Md&c du co sé bang chirng duoc bao cdo trong tai liéu nay |3 néi bat va ngay cang tang, nhung ban
than cac nghién ctru khoa hoc cé lién quan vin dang ti€p tuc phat trién. Ngudi ta du doan sé cé thém
nhirng cai tién vé chat lwgng lién quan tdi phuong phap nghién ciru chirng minh tac dong cla cay tréng
BDG ddi vai viéc gidm thiéu va thich (rng vai bién ddi khi hau khi cac ky thuat danh gia va do ludng mai
dugc phat trién. Khi cé thém cac danh giad k§ ludng vé kha ndng déng gdép vao bién d6i khi hau tir cac
cac nganh kinh té& khac nhau, sdn xuat ndng nghiép dugc ky vong s& gilp gia tang san lwgng déng thoi
giam tac déng tiéu cuc dén moi trwdng. Cac phwong phdp nghién ciru tét hon s& dwoc van dung dé cung
cap dit lieu chinh xac va cé thé nhan réng nham hd trg cac khung chinh sach gidm thiéu va thich ¢ng.
Trong cac khung chinh sach nay, ngudi ta c6 thé mong doi ap lwc I&n hon 1én nganh néng nghiép dé thé
hién kha ndng déng gbép cd y nghia vao hién tai va twong lai cla nganh trong viéc thich (rng va gidm thiéu
bién d&i khi hau.

B&o cdo nay tom tat cac tac dong & cap dod ndng trai va cap d6 hé théng da dwoc dinh lwong cla
cac d6i mdi néng nghiép va tac ddng cla ching d6i vdi bién ddi khi hdu. Nhw d3 xac dinh & trén, day |a
mot phan nghién ciru nho. Tuy nhién, cé rat nhiéu tai liéu nghién ctru vé nhirng d6i mdi trong linh vuc
nay, cling nhu nhitng d6i mdi vé ché pham, giai phap sinh hoc, cac cai tién vé cdy trong, hda chat va
phan bén khac - tat cd d3 duwa ra bdo cdo két qua tir cic thir nghiém trong 8ng nghiém, trong phong thi
nghiém hodc thir nghiém déng rudng dién hep. Tai liéu an nay dua ra nhirng xac nhan vé méit khoa hoc
lién quan t&i tac déng cla nhitng d6i mdi nay. S& can c6 thém nghién ciru véi viéc danh gia tién hanh
trén pham vi sdn xuat dé cé thé do lwdng madi quan hé véi thich rng hodc gidm thiéu bién d6i khi hau.

Hau nhu tt ca cdc tai liéu nghién cru duoc xac dinh trong bao cdo nay déu dé cap dén viéc giam
thiéu bién ddi khi hau. Tai liéu vé thich &rng véi bién d&i khi hau con it. Tuy nhién, phan 1&n diéu nay cé
thé duorc giai thich bai s& thich clia nha nghién ctru khi sir dung thuat ngit gidm thiéu lam tir khéa, trong
khi trén thuc t& cé thé ndi dung nghién ciru dé cap dén van dé thich &rng. Bang chirng vé viéc gidm lam
dat va tang kha ndng hap thu carbon I3 két qua cua viéc néng dan thich (rng vdi bién déi khi hau. Cac
nghién clru néu bat nhitng tac dong cé loi lau dai cla viéc 4p dung cay trong BDG cudi cung 1a nham
thich &rng vdi bi€n ddi khi hau, khi ndng dan tiép tuc st dung cac cédng nghé tién tién cho phép ho ddm
bdo ndng suat cao hon va do d6 cé lgi nhuan. Nhitng d6i mai sdng tao trong ndng nghiép ban dau cé
thé dwoc ap dung trong nd luc gidam thiéu tac dong tiéu cuwe cla bién déi khi hdu, nhwng viéc st dung
lau dai (mot thap ky hodc lau hon) cho thady mrc d6 thich nghi vdi bién déi khi hau cha ngudi sir dung.

Dudi day la tom tdt mot sd két ludn quan trong sau khi ra soat va danh gia cac tai liéu nghién ctru:

1. Né&u khéng cé nhitng d6i méi vé cay trong BDG, hoa chat va phan bén mang lai, thé gidi s& can
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nhiéu dat hon dé dat dwoc mirc san lwong lwong thuc hién tai, it nhat 1a cAn thém 10% dién tich
dat tréng. Dién tich dat trong gia tang nay s& phai chuyén d6i tir phan dat ngdp nudc, pha rirng
hodc tir cac khu vire dat nhay cdm véi méi trwong.

2. D8i mdi trong cdng nghé hat gidng, vi du nhu b sung céc tinh trang chéng tri thudc trir cd va cai
tién trong phuwong phap kiém soat cé dai da gilp co 1ap/ tiét kiém dwoc trén 300 triéu tan CO,
thai ra méi trudng, théng qua phuwong phap khéng lam dat, trong suét 25 ndm qua.

3. Theo hau hét nghién ctru, t8c dd phat trién va thwong mai hda ngay cang tang cla cac loai cay
trong chéng chiu thudc trir ¢d va khang sdu da 1am gidm murc d6 sir dung hda chat dé kiém soat
cd dai va c6n trung. Piéu quan trong, song song vdi viéc gidm lwong hod chat st dung, tac déng
moi trudng tir viéc st dung it hda chat hon cling gidm, dat tdi 50% & mot sé loai cdy trong.

4, Su gia tang tri* lwvgng carbon trong dat 1a két qua cla viéc trién khai cach tié€p can mang tinh hé
th6ng dé cai thién tinh bén vitrng, khéng phai la dén tir mot sy d6i mdi don 1é. Sy phat trién cda
cac tinh trang dugc cai thién thdng qua cdng nghé sinh hoc (vi du nhu tinh trang chéng chiu thudc
trir ¢4, khang sau, chi han) dang gép phan rat lén vao viéc gidm thiéu nhitrng cing thang sinh hoc
va phi sinh hoc, cho phép ngudi trong san xuat cdy tréng lién tuc ma khdng can l1am dat lién tuc.
Kha ndng loai bé hoat déng lam dat mét cach nhat quan ra khdi cac chuong trinh quan ly dat trong
d3 tao diéu kién cho viéc lwu tri¥ carbon lau dai.

5. Nhu cau st dung dat canh tac gidm d3 mang lai lgi ich mdi truding dang ké lién quan dén bién déi
khi hau, trong d6 han ché hay loai bd lam dat lién tuc da gitdp giam x6i mon, giam su hién dién cla
du lwvong hda chat va phan bon trong lvu viee séng. Ngoai ra, khd nang bdo tén dé 4m cla dat

tang Ién, cho phép thuc vat co 1ap mot lweng Ién carbon trong nhitng nam han han.
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