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Tóm tắt 

Mục tiêu của bản báo cáo này là tóm tắt kết quả của những nghiên cứu độc lập với những bằng 

chứng cho thấy việc ứng dụng những đổi mới và cải tiến trong công nghệ lai tạo giống cây trồng và bảo 

vệ thực vật (BVTV), bao gồm cả các giải pháp sinh học, đã và đang đóng góp tích cực trong việc thích ứng 

và hạn chế các tác động tiêu cực từ biến đổi khí hậu. Trong khi có hàng loạt các công nghệ và sản phẩm 

khác nhau giúp thích ứng và giảm thiểu tác động tiêu cực của biến đổi khí hậu, nhưng có rất nhiều nghiên 

cứu tập trung phân tích cụ thể về quá trình phát triển các tính trạng chuyển gen (GMO traits), hiện trạng 

áp dụng các tính trạng này trong sản xuất những cây trồng chính, mức độ ứng dụng toàn cầu và những 

thay đổi tương ứng trong thực hành canh tác nông nghiệp. Điều này một phần là có nhiều nghiên cứu 

công khai tập trung vào đánh giá về tác động và mức độ sử dụng từ khi công nghệ gây tranh cãi này 

được giới thiệu. Đồng thời,  bản thân công nghệ và các sản phẩm này đang tạo ra những đóng góp đáng 

kể vào việc giảm thiểu và thích ứng với biến đổi khí hậu trong thực tế. Trên hết, nghiên cứu khoa học 

đang dần dần hướng tới những tác động tích luỹ của các công nghệ mới, đặc biêt là cây trồng BĐG, đối 

với tính bền vững của hoạt động trồng trọt. Phân tích bối cảnh nghiên cứu cho thấy việc nghiên cứu về 

lĩnh vực này vẫn đang tiến triển và ngày càng trở nên phức tạp hơn; những cải tiến trong phương pháp 

nghiên cứu định tính cũng đang nổi lên. Khi ngành nông nghiệp được xác định là cần có những đánh giá 

và định lượng chính xác hơn về các đóng góp của nó đối với mục tiêu giảm thiểu và thích ứng với biến 

đổi khí hâu, dường như áp lực lên ngành công nghiệp này để cải thiện chất lượng và số lượng các nghiên 

cứu được xuất bản ngày càng nhiều, vượt xa các nghiên cứu hiện nay đang tập trung vào các đổi mới 

của cây trồng BĐG. 
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1. Giới thiệu 

 
Việc thương mại hoá cây trồng BĐG từ giữa những năm 90 của thế kỷ trước đã thu hút sự quan 

tâm mang tính học thuật về tác động rộng lớn của công nghệ này trong việc tạo ra những dấu ấn về kinh 

tế và sinh thái lên nông nghiệp khi chúng thích nghivà tiếp nhận những khả năng mới. Tài liệu nghiên 

cứu này đưa ra những bằng chứng nổi bật về nhiều lợi ích khác nhau, không chỉ dừng lại ở việc tăng 

năng suất và giảm mức độ sử dụng các chất hoá học trong canh tác nông nghiệp. Trong khi ngày càng có 

nhiều công nghệ và sản phẩm mới ra đời, đóng góp trực tiếp vào hệ thống nông nghiệp - thực phẩm của 

thế giới, thì hầu hết các bằng chứng từ các nguồn thông tin công khai lại đang tập trung nghiên cứu cụ 

thể vào việc chuyển đổi sang công nghệ này. Báo cáo này sẽ nêu bật những kết quả từ các nghiên cứu 

này, đồng thời bổ sung một cách phù hợp những bằng chứng của một số công nghệ khác.  

Tổ chức Quốc tế về Tiếp nhận và Ứng dụng Cây trồng CNSH trong nông nghiệp (ISAAA) là đơn vị 

phát hành báo cáo thường niên về mức độ ứng dụng cây trồng BĐG trên toàn cầu. Theo báo cáo gần 

đây nhất với các dữ liệu được thu thập từ năm 1996 tới 2019, tổng diện tích cây trồng BĐG trên toàn 

cầu là 190 triệu ha, được gieo trồng tại 29 quốc gia và thêm 43 quốc gia khác đang sử dụng (ISAAA, 

2020). Năm quốc gia canh tác cây trồng BĐG hàng đầu là Hoa Kỳ, Brazil, Argentina, Canada và Ấn Độ với 

khi chiếm tới 91% tổng diện tích canh tác trên toàn thế giới. Các loại cây trồng BĐG phổ biết nhất là đậu 

tương (92 triệu ha), ngô (61 triệu ha), bông (26 triệu ha) và cải dầu (10 triệu ha) - tương ứng với tỷ lệ 

của mỗi loại cây trồng thì diện tích các cây trồng biến đổi gen sẽ chiếm 79% đối với bông, 74% đối với 

đậu tương, 31% đối với ngô và 27% đối với cải dầu vào năm 2019. 

Công nghệ cây trồng BĐG là ví dụ công nghệ được phổ biến và áp dụng nhanh nhất trong lịch sử 

ngành nông nghiệp (Khush, 2012). Các nghiên cứu độc lập trên hầu hết những loại cây trồng BĐG được 

thương mại hóa ở hầu hết các quốc gia canh tác đều cho thấy rằng cây trồng BĐG đang góp phần tăng 

năng suất và giảm đầu vào hóa học một cách đáng kể. Từ đó tác động lớn nhất đó là cây trồng BĐG tạo 

ra thu nhập nông hộ cao hơn, đơn giản hoá các phương thức quản lý đất trồng, giảm thiểu các biện pháp 

sử dụng hóa chất và mang lại lợi ích môi trường đáng kể. 

Khi các chính phủ đang ngày càng quan tâm hơn vào các chiến lược nhằm giảm thiểu và thích ứng 

với biến đổi khí hậu, việc áp dụng đổi mới khoa học sẽ tiếp tục là chìa khoá để thành công đạt được 

những mục tiêu đã cam kết đưa ra trong các hiệp ước quốc tế. Là một công nghệ tiên tiến được sử dụng 

rộng rãi trong 25 năm qua, cây trồng BĐG có khả năng trở thành một công cụ không thể thiếu đối với cả 

hai mục tiêu là giảm thiểu và thích ứng với biến đổi khí hậu. Việc áp dụng cây trồng BĐG đã cho thấy 

bằng chứng rõ ràng về sự đóng góp từ đổi mới trong lai tạo cây trồng trồng có thể và đã và đang tạo ra. 

Việc tiếp tục chuyển đổi sang các công nghệ lai tạo giống cây trồng mới hơn, chẳng hạn như chỉnh sửa 

gen đang sẵn sàng và nâng cao lợi ích đã đạt được cho đến nay từ cây trồng BĐG. 
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1.1 Mục tiêu báo cáo 

Mục tiêu của bản báo cáo này là tóm tắt kết quả từ nhiều nghiên cứu độc lập với những bằng 

chứng cho thấy việc áp dụng đổi mới và cải tiến trong công nghệ lai tạo giống cây và bảo vệ thực vật 

(BVTV), bao gồm cả các giải pháp sinh học, đã và đang đóng góp tích cực trong việc thích ứng và hạn chế 

các tác động tiêu cực từ biến đổi khí hậu. 

 
2. Vai trò của Đổi mới Nông Nghiệp trong việc Giảm thiểu Tác động 

của Biến đổi Khí hậu  
 

2.1 Bảo tồn Đất trồng  

Những cây trồng cho năng suất cao hơn và có tính chống chịu tốt hơn giúp giảm bớt áp lực lên 

những vùng đất có thể bảo tồn thành đất rừng, đất cỏ hoang hoặc đất ngập nước. Mặc dù những loại 

cây trồng này hiếm khi được xếp vào là một chiến lược khí hậu, nhưng đây có lẽ là một trong những 

đóng góp quan trọng nhất mà việc những cây trồng đổi mới có thể tạo ra, hướng tới đạt được mục tiêu 

giảm thiểu tác động từ biến đổi khí hậu.  

Trong một báo cáo tiến hành trước khi sự chuyển đổi công nghệ sinh học lớn diễn ra, Tilman 

(1999) đã báo cáo rằng bằng cách áp dụng các đổi mới trong hệ thống canh tác nông nghiệp truyền 

thống, có sự liên hệ giữa việc tăng gấp đôi sản lượng lương thực nông nghiệp trong 35 năm trước đó với 

việc lượng phân đạm tăng gấp 6,87 lần, lượng phốt pho tăng 3,48 lần và diện tích đất trồng được tưới 

tiêu tăng gấp 1,68 lần nhưng diện tích đất canh tác chỉ tăng 1,1 lần. Tuy nhiên, điều mà ông không tính 

đến là nếu không áp dụng thâm canh, thì diện tích đất trồng sẽ cần nhiều hơn, thường là cận biên, dẫn 

đến mất khả năng hấp thụ carbon trong hệ thống đất và nước. Mở rộng lập luận này, OECD đã cho rằng 

năm 1960 là thời điểm mà việc gia tăng sản xuất nông nghiệp không song hành với mức độ gia tăng sử 

dụng đất trồng. Tổ chức này xác nhận rằng từ năm 1960-2020, việc sử dụng đất đã tăng 1,1 lần, trong 

khi sản lượng lương thực tăng 3,9 lần (OECD, 2021). 

Với sự ra đời và áp dụng rộng rãi cây trồng BĐG, chúng ta có một bối cảnh mới để đánh giá tác 

động từ những thay đổi công nghệ lớn. Barrow và cộng sự (2014) khi xem xét tác động của việc canh tác 

cây trồng BĐG đối với nguồn cung và mức độ sử dụng đất trồng, đã phát hiện ra rằng cây trồng BĐG đã 

giúp tiết kiệm được 13 triệu ha đất trồng trọt vào năm 2010. Một phân tích tương tự vài năm sau đó 

cho thấy nếu giả sử có một cuộc khủng hoảng khi áp dụng lệnh cấm cây trồng BĐG trên toàn cầu, thê 

giới sẽ cần thêm 3,1 triệu ha đất trồng trọt (Mahaffey và cộng sự, 2016). Trong tổng diện tích đất trồng 

cầm thêm đó, 2,5 triệu ha sẽ được chuyển đổi từ đất đồng cỏ trong khi 0,6 triệu ha còn lại sẽ được 

chuyển từ đất rừng - điều này sẽ tạo ra sự mất mát về sinh thái từ cây trồng.1 Tương tự, Taheripour và 

cộng sự (2015) ước tính nếu Hoa Kỳ cấm thay vì trồng cây BĐG như hiện tại, một lượng đất trồng đáng 

 
1 Chuyển đổi đất đồng đỏ và đất rừng sang đất trồng trọt sẽ không chỉ gây bất lợi đối với đa dạng sinh học, mà còn gia tăng 
đáng kể lượng khí nhà kính thải ra khí quyền.  
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kể sẽ cần được chuyển đổi từ đất trồng các loại cây trồng khác, đất đồng cỏ trồng trọt, đất đồng cỏ và 

đất rừng để đáp ứng nhu cầu lương thực toàn cầu.  

Báo cáo của Zhang và cộng sự (2016) đã chỉ ra sản lượng cây lương thực đã gia tăng hơn 370 triệu 

tấn trong giai đoạn 1996–2012 tại Hoa Kỳ, trong đó 1/7 sản lượng tăng lên là nhờ cây trồng BĐG. Để đạt 

được mức tăng sản lượng tương đương mà cây trồng BĐG mang lại, họ ước tính Hoa Kỳ sẽ cần thêm 

300 triệu mẫu (Anh) đất để canh tác cây trồng thông thường. 300 triệu mẫu đất bổ sung này nhất thiết 

phải là những vùng đất cần thêm phân bón hoặc được tưới tiêu nhiều hơn - và điều này sẽ liên quan 

đến việc phá rừng và chuyển đổi đất, gây ra căng thẳng nghiêm trọng về sinh thái và môi trường. Một 

báo cáo của Graham Brookes và Peter Barfoot (2014) đã đưa ra kết luận tương tự: trong giai đoạn 1996–

2013, họ ước tính rằng cây trồng công nghệ sinh học (CNSH)/ cây trồng BĐG đã giúp sản xuất thêm 138 

triệu tấn đậu tương, 274 triệu tấn ngô, 21,7 triệu tấn bông và 8 triệu tấn cải dầu trên toàn cầu. Gziar sử 

những công nghệ cây trồng đó không được áp dụng, diện tích đát canh tác ở Hoa Kỳ sẽ cần tăng thêm 

11% hoặc diện tích đất trồng ngũ cốc tại Châu Âu sẽ cần tăng lên 32% để duy trì mức sản lượng tương 

đương. Ước tính mức tăng năng suất hiện tại từ cây trồng BĐG trong giai đoạn 1996-2020 là 330 triệu 

tấn đậu tương và 595 triệu tấn ngô và mức tăng năng suất này tương đương với 261 tỷ USD (Brookes, 

2022). 

 

2.2 Cô lập Carbon  

Những lợi ích này góp phần đạt được các mục tiêu môi trường khác. Ví dụ, Phelan và công sự 

(2011) đã thử nghiệm các phương án quản lý trang trại thâm canh cũng như các phương án “chia sẻ đất 

trồng” ít thâm canh hơn và kết luận rằng các loài chim, là một ví dụ, sẽ bị ảnh hưởng tiêu cực bởi cả hai 

phương pháp đã nêu, trong đó ít bị tổn hại hơn bởi phương án thâm canh. Khi việc áp dụng cây trồng 

BĐG được mở rộng từ cuối những năm 1990 đến đầu những năm 2000, nông dân bắt đầu trải nghiệm 

hiệu quả vô song trong việc kiểm soát cỏ dại. Trước khi cây trồng BĐG với tính trạng chống chịu thuốc 

trừ cỏ ra đời, các lựa chọn trong việc kiểm soát cỏ dại hiệu quả trên cây trồng bị hạn chế, dẫn đến việc 

nông dân chủ yếu áp dụng phương án bỏ hoang đất để kiểm soát cỏ dại hiệu quả. Tại các khu vực canh 

tác nông nghiệp trên vùng đất khô hạn, việc áp dụng biện pháp bỏ hoang đất trồng đã dẫn đến xói mòn 

và mất đất đáng kể, cũng như giảm khả năng bảo tồn độ ẩm. Cây trồng BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ 

(HT) đã thúc đẩy quá trình chuyển đổi từ việc áp dụng phương pháp làm đất như một hình thức kiểm 

soát cỏ dại chính sang các biện pháp canh tác không làm đất liên tục. 

Những tác động này đã được ghi nhận trong loạt báo cáo hàng năm về việc áp dụng cây trồng 

CNSH do PG Economics tiến hành.2 Nghiên cứu này đã được xuất bản trong các bài nghiên cứu phản 

biện độc lập của Graham Brookes và Peter Barfoot trong đó bài viết gần nhất đã ước tính rằng 2,4 tỷ kg 

CO2 đã bị cô lập từ việc canh tác cây trồng BĐG vào năm 2018 (Brookes và Barfoot, 2020). Các tác giả 

ước tính điều này tương đương với việc loại bỏ hơn 1,6 triệu phương tiện khỏi đường trong một năm. 

 
2 Để tra cứu tài liệu xuất bản trước năm 2005, truy cập: https://pgeconomics.co.uk/publications. 

https://pgeconomics.co.uk/publications
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Bài báo cũng ước tính thêm rằng việc giảm các biện pháp làm đất và áp dụng phương pháp canh tác 

không làm đất đã khiến hơn 5,6 tỷ kg carbon được cô lập vào năm 2018 (tương đương với 20,6 tỷ kg CO2 

không thải ra vào bầu khí quyển toàn cầu). Lượng cô lập này tương đương với việc loại bỏ 13,6 triệu ô 

tô trên đường trong một năm. Kể từ năm 1996, thêm 302 tỷ kg CO2 đã được cô lập dưới dạng carbon 

trong đất. 

Sutherland và cộng sự (2021) đã khảo sát nông dân ở Saskatchewan, xác định rằng việc kiểm soát 

cỏ dại bằng glyphosate là động lực công nghệ hàng đầu cho phép nông dân hầu như loại bỏ việc làm đất 

khỏi hoạt động canh tác của họ; xác nhận rằng diện tích đất bỏ hoang đã giảm từ 46% trong giai đoạn 

1991-1994 xuống 1% ha trong giai đoạn 2016-2019. Kết quả tính toán carbon cho thấy vào các năm 

1991-1994, một hecta đất trung bình của Saskatchewan - là nguồn phát thải carbon ròng - đã giải phóng 

0,03 tấn/năm từ việc làm đất. Đến năm 2016-2019, một ha đất trung bình đã trở thành một bể chứa 

carbon ròng với mức lưu trữ 0,12 tấn/năm - điều này có được từ cả việc hạn chế carbon không bị giải 

phóng ra khi làm đất và việc gia tăng khả năng lưu trữ carbon khi canh tác sản cây trồng liên tục. Tương 

tự như vậy, khả năng lưu trữ carbon trong đất từ việc giảm lượng đất bỏ hoang đã tăng từ 0,02 

tấn/ha/năm trong giai đoạn 1991-1994 lên 0,42 tấn/ha/năm trong giai đoạn 2016-2019. Giảm thời gian 

bỏ hoang đất đã giúp gia tăng mức SOC bằng cách giảm phát thải đất do phân hủy và tăng dư lượng cây 

trồng do cắt xén liên tục. 

Áp dụng các giá trị này cho tổng sản lượng cây trồng của Saskatchewan (15,2 triệu ha) cho thấy 

rằng việc giảm lượng đất canh tác trong giai đoạn 1991-1994 và 2016-2019 đã khiến đất trồng chuyển 

từ dạng nguồn phát thải carbon ròng 0,4 triệu tấn/ năm sang thành bể lưu trữ carbon 1,9 Mt/năm. Từ 

việc giảm việc bỏ hoang đất, lượng carbon lưu trữ của Saskatchewan đã tăng từ 0,3 triệu tấn/năm lên 

6,4 triệu tấn/năm. Nông nghiệp Canada thải ra khoảng 73 triệu tấn CO2 tương đương, hoặc 20 triệu tấn 

carbon mỗi năm. Kết quả tính toán carbon cho thấy từ năm 2016-2019, đất của Saskatchewan hàng năm 

lưu trữ được khoảng 9 - 32% tổng lượng khí thải nông nghiệp do giảm làm đất và bỏ hoang. Ngoài ra, 

đất của Saskatchewan hiện đang lưu trữ được khoảng 3 - 11% lượng giảm phát thải cần thiết của Canada, 

tương đương với khoảng 219 triệu tấn CO2 theo thoả thuận tại Hiệp định Paris mỗi năm. 

Có rất nhiều tài liệu về những thay đổi trong sử dụng đất, giảm phát thải khí nhà kính (GHG) và 

tăng khả năng cô lập carbon, nhưng rất ít trong số tài liệu đó có thể định hình được cụ thể những thay 

đổi đó liên quan đến việc áp dụng cây trồng BĐG. Chẳng hạn, Awada và cộng sự (2021) đã xây dựng một 

mô hình với các phương thức canh tác khác nhau (ví dụ: thông thường, làm đất tối thiểu, không làm đất, 

bỏ hoang đất, luân canh cây trồng và lưu lại tàn dư cây trồng) và tỷ lệ sử dụng vật tư nông nghiệp đầu 

vào (tức là phân bón và nhiên liệu) để ước tính mức độ ảnh hưởng đến phát thải nhà kính của chúng ở 

các vùng khí hậu thổ nhưỡng khác nhau và các tỉnh trong khu vực Canada Prairies. Việc áp dụng các biện 

pháp canh tác bền vững đã giúp giảm 80% lượng phát thải khí nhà kính từ canh tác nông nghiệp từ năm 

1985 đến năm 2016. Mặc dù đóng góp của cây trồng BĐG chưa được khám phá rõ ràng nhưng chúng 

được ghi nhận là yếu tố quan trọng trong cơ hội sử dụng các phương pháp bảo tồn đất tiên tiến, giảm 

lượng sử dụng phân bón và nhiên liệu.  
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Hầu hết các học giả đều đồng ý rằng việc tăng cường hấp thụ carbon và lợi ích của việc này gắn 

bó chặt chẽ với việc áp dụng cây trồng BĐG và dẫn đến những thay đổi trong thực hành canh tác và quản 

lý đất đai. Rất ít bài viết phân tích cụ thể về vai trò của cây trồng BĐG; do đó, không thể ước tính phần 

nào của lợi ích được đo lường hoàn toàn là do cây trồng BĐG. Ví dụ, Rattan Lal3 tại Đại học bang Ohio, 

một chuyên gia hàng đầu về hấp thụ carbon, đã công bố rộng rãi về việc tăng cường hấp thụ carbon từ 

những thay đổi trong sử dụng đất và tăng cường thâm canh cây trồng. Tuy nhiên, rất ít nghiên cứu của 

ông tập trung vào tác động của việc áp dụng cây trồng BĐG mặc dù đã có những công nhận rộng rãi 

trong các nghiên cứu chỉ ra rằng nếu không có cây trồng BĐG thì hầu hết các lợi ích đo được sẽ không 

tồn tại. 

Kern và cộng sự (2012) đã tiến hành nghiên cứu nhằm định lượng cân bằng ròng của CO2 thải ra 

và đồng hóa do áp dụng các biện pháp xử lý thuốc BVTV tại các nông trại. Cân bằng CO2 cuối cùng là tích 

cực và có thể đạt tới bội số của gần 2000 khi so sánh lượng phát thải khí nhà kính thải ra do phun thuốc 

BVTV tại nông trại so với tổng lượng CO2 lưu trữ trong sinh khối bổ sung, CO2 được bảo vệ liên quan tới 

đầu vào kỹ thuật nông nghiệp, đất trồng và CO2 tiết kiệm được do áp dụng những thay đổi sử dụng đất 

toàn cầu có liên quan. Phát hiện của họ chỉ ra rằng các sản phẩm thuốc BVTV đặc biệt góp phần vào phát 

thải và giảm thiểu khí nhà kính trong nông nghiệp. 

 
 

2.3 Thay đổi trong Sử dụng/ Độc tính Hoá học 

Mục tiêu của hạt giống BĐG là ghép gen di truyền cây trồng với các hóa chất ít độc hại hơn (trong 

trường hợp quản lý cỏ dại), giảm hóa chất (trong trường hợp các tính trạng kháng sâu Bt) hoặc để quản 

lý bệnh do virus có thể gây hại cho năng suất. Tùy theo từng cây trồng và mục tiêu cụ thể mà các cánh 

đồng trồng cây BĐG sử dụng các loại hóa chất khác nhau, sử dụng ít hóa chất hoặc không sử dụng hóa 

chất. Ở một số ít các nước đang phát triển, kết hợp một số phương pháp đã dẫn đến việc sử dụng hóa 

chất nhiều hơn, nhưng chủ yếu là do hiện việc quản lý áp lực của cỏ dại hoặc sâu bệnh có thể tiến hành 

hiệu quả và tiết kiệm chi phí hơn - điều mà các phương thức canh tác trước không thể đạt được.  

Một loại cây trồng đã được nghiên cứu rộng rãi là cải dầu. Có một sự đồng thuận chung rằng lượng 

hoạt chất thuốc trừ cỏ cần dùng trên mỗi ha đất để sản xuất cải dầu GM ở Canada đã giảm, thuốc tỷ lệ 

phun thuốc trừ cỏ giảm, dẫn đến các tác động môi trường (EI) thấp hơn và mức độ phơi nhiễm của người 

trồng với thuốc trừ cỏ giảm (xem Bảng 1). Hội đồng Cải dầu Canada (2001) đã đánh giá tác động của cá 

phương thức canh tác khác nhau trong giai đoạn 1999-2000, khi khoảng ba phần tư diện tích canh tác 

cải dầu là các giống BĐG kháng thuốc trừ cỏ. Nghiên cứu ước tính rằng lượng thuốc trừ cỏ sử dụng thấp 

hơn trên các cánh đồng cải dầu BĐG ở vùng Tây Canada tương đương khoảng 6.000 tấn vào năm 2000. 

 
 

 
3 Xem website của ông để tra cứ các ấn phẩm xuất bản gần đây tại: https://senr.osu.edu/our-people/rattan-lal. 

https://senr.osu.edu/our-people/rattan-lal
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Bảng 1: Các nghiên cứu về việc sử dụng thuốc trừ cỏ trên cải dầu 

Nghiên cứu Địa điểm Giai đoạn 

nghiên cứu 

Lượng thuốc 
trừ cỏ 

Thay đổi 
EI/ha 

CCC 2001 Canada 1999/2000 - 40% na 

Brimner và cộng sự 2005* Canada 1995-2000 - 20% - 37% 

Kleter và cộng sự 2007* Hoa Kỳ 2004 - 30% - 42% 

Brookes & Barfoot 2010* Canada & Hoa Kỳ 1996-2008 - 8% - 16% 

Leeson và cộng sự 2006 Canada 1995-2003 - 12% - 22% 

 
Ghi chú: (*) nghiêu cứu độc lập  

 

Brimner và cộng sự (2005) đã tiến hành kiểm tra những thay đổi trong việc sử dụng thuốc trừ cỏ 

từ canh tác cải dầu BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ từ năm 1995 đến 2000. Họ phát hiện ra rằng việc sử 

dụng thuốc trừ cỏ trên cải dầu thông thường tăng 30% trong khi sử dụng thuốc trừ cỏ trên cải dầu BĐG 

giảm 20%. Họ kết luận rằng chỉ số tác động môi trường khi canh tác cải dầu BĐG đã giảm 37%, nhưng 

tăng 56% đối với cải dầu thông thường. Các tác giả lưu ý rằng nghiên cứu của họ giả định rằng nông dân 

chỉ phun những loại thuốc trừ cỏ được chỉ định trên cải dầu BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ và không trộn 

lẫn với các loại thuốc diệt cỏ khác, điều này có thể dẫn đến việc ước tính sẽ thấp hơn so với tỷ lệ thực 

tế; ngược lại, họ bỏ qua bất kỳ loại thuốc trừ cỏ nào phun trên cải dầu thông thường như đốt cỏ cháy 

trước khi gieo hạt. Kleter và cộng sự (2007) đã so sánh giữa cải dầu thông thường và cây cải dầu BĐG ở 

Hoa Kỳ trong hơn 4 năm và phát hiện ra rằng việc sử dụng thuốc trừ cỏ đối với cây cải dầu BĐG thấp hơn 

30% so với cây cải dầu thông thường. Tổng EI trên mỗi ha thấp hơn 42%, tác động sinh thái thấp hơn 

39% và tác động đến nông dân thấp hơn 54%. Brookes và Barfoot (2010) đã so sánh và tổng hợp các giá 

trị chỉ số tác động môi trường (EIQ) giữa cây trồng BĐG và cây trồng thông thường ở Canada và Hoa Kỳ. 

Họ kết luận rằng từ năm 1996 đến 2008, tổng lượng hoạt chất phun trên cây cải dầu đã giảm 13,7 triệu 

kg tương đương với tỷ lệ giảm 18% và tác động môi trường giảm tương ứng là 24%. Nghiên cứu giả định 

rằng nông dân đã sử dụng thuốc trừ cỏ ở mức tối đa được khuyến nghị, điều này tạo ra khả năng ước 

tính cao hơn so với mức phun thực tế và do đó ước tính thấp hơn mức giảm cũng như lợi ích ròng tổng 

thể. Leeson và cộng sự (2006) đã xem xét xu hướng sử dụng thuốc trừ cỏ trong canh tác cải dầu, so sánh 

các cuộc điều tra cỏ dại từ ba tỉnh Prairie vào năm 1995 - 1997 với các cuộc điều tra tương tự từ tiến 

hành vào năm 2001 -2003, kết luận rằng việc sử dụng thuốc trừ cỏ đã giảm 12% và tác động môi trường 

giảm 22% trên mỗi ha. 

Những thay đổi đáng kể trong việc sử dụng và phun thuốc trừ cỏ đã xảy ra trong thực tiễn quản 

lý cỏ dại ở Tây Canada (Smyth và cộng sự, 2011). Độc tính của thuốc trừ cỏ phun trên cải dầu đã giảm 

53% khi so sánh dữ liệu canh tác cải dầu vào năm 1995 với năm 2006, mức độ tiếp xúc với hóa chất của 

người trồng đã giảm 55% và 1,3 triệu kg hoạt chất hóa học đáng lẽ cần để phun trên cải dầu thông 
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thường đã không phải sử dụng. Tác động môi trường tích lũy trên mỗi ha (EI/ha) từ việc sử dụng năm 

loại thuốc trừ cỏ hàng đầu vào năm 1995 là 46.715, trong khi con số này vào năm 2006 là 29.458. Nếu 

cây cải dầu BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ không được phát triển và nông dân trồng cải dầu Canada tiếp 

tục sử dụng giống và công nghệ trước đây, thì lượng hoạt chất trừ cỏ được phun để kiểm soát cỏ dại 

trong năm 2007 sẽ cao hơn 38% so với con số thực tế. Trong báo cáo của Brookes và Barfoot (2020) về 

tình hình canh tác cải dầu ở Canada, ước tính mức giảm hoạt chất hóa học là 34,3 triệu kg, tương ứng 

với mức giảm 35% tác động đến môi trường. 

Các loại cây trồng khác cũng có tác động tương tự. Trong nghiên cứu gần đây nhất về tác động 

môi trường của cây trồng BĐG, Brookes và Barfoot (2020) kết luận rằng việc sản xuất đậu tương BĐGở 

Canada trong giai đoạn 1997-2018 đã giảm 4,56 triệu kg lượng hoạt chất hóa học cần sử dụng, tương 

đương với tác động môi trường giảm 23% từ việc sử dụng hóa chất trong canh tác đậu tương. Áp dụng 

đánh giá tương tự cho sản xuất đậu tương ở Brazil trong giai đoạn 1997-2018 đã xác định được mức 

tăng 24 triệu kg hoạt chất hóa học, tuy nhiên, tác động môi trường từ việc phun hoá chất đã giảm 7,2%. 

Về sản xuất đậu tương toàn cầu, các tác giả xác định lượng hoạt chất hóa học tăng thêm 5 triệu kg, tức 

là tăng 0,1%, tương đương mức giảm 12,9% tác động đến môi trường. Một lưu ý rất quan trọng liên 

quan tới sự thay đổi lượng sử dụng hoá chất toàn cầu đó là Brookes và Barfoot không tính đến những 

thay đổi về số liệu sản xuất đậu tương trong giai đoạn này, vì chỉ riêng tại Hoa Kỳ, diện tích canh tác đậu 

tương ở Hoa Kỳ đã tăng thêm 20 triệu mẫu (Anh).4 Việc diện tích sản xuất đậu tương gia tăng sẽ giải 

thích cho việc tại sao lượng hoá chất sử dụng ra tăng mà không nhất thiết tiết lộ tỷ lệ sử dụng thấp hơn. 

Sản lượng đậu tương toàn cầu đã tăng đáng kể kể từ năm 1995, tăng từ 25 triệu tấn lên 240 triệu tấn.5 

Sản lượng đậu tương ở Mỹ Latinh từ năm 1990 đến 2016 đã tăng trưởng đáng ngạc nhiên khi tỷ lệ tăng 

tại Argentina là 286%, Brazil là 248% , Paraguay là 281% và Uruguay là 3,474%. 

Để đánh giá tốt hơn bản chất và tác động của những thay đổi trong việc sử dụng thuốc BVTV, một 

đánh giá về việc sử dụng hóa chất của nông dân trồng ngô và đậu tương Hoa Kỳ từ năm 1998 đến 2011 

đã được tiến hành bởi Perry và cộng sự (2016). Trung bình, những người trồng đậu tương BĐG chống 

chịu glyphosate (GT) sử dụng thuốc trừ cỏ nhiều hơn 28% (0,30 kg/ha) so với những người trồng đậu 

tương thường; những người trồng ngô BĐG GT sử dụng ít thuốc trừ cỏ hơn 1,2% (0,03 kg/ha) so với 

những người trồng ngô thường; những người trồng Ngô BĐG kháng sâu sử dụng thuốc trừ sâu ít hơn 

11,2% (0,013 kg/ha) so với người trồng ngô thường. Tuy nhiên, đánh giá chỉ số EIQ liên quan tới sử dụng 

thuốc BVTV, các nhà nghiên cứu đã xác định rằng (so với người trồng cây trồng thường) những người 

trồng cây BĐG đã sử dụng lượng thuốc trừ cỏ tương đương trên đậu tương, sử dụng thuốc trừ cỏ ít hơn 

9,8% trên ngô và sử dụng thuốc trừ sâu ít hơn 10,4% trên ngô. 

Một báo cáo đánh giá mức độ sử dụng atrazine cho sản xuất ngô ở Wisconsin đã đánh giá tác 

động của việc hạn chế sử dụng atrazine đối với phạm vi thực hành quản lý cỏ dại (Dong và cộng sự, 

 
4 Xem https://www.agri-pulse.com/ext/resources/AgSummit/2017-SoyStats.pdf. 
5 Xem: https://aei.ag/2017/07/24/global-soybean-production/  

 

https://www.agri-pulse.com/ext/resources/AgSummit/2017-SoyStats.pdf.
https://aei.ag/2017/07/24/global-soybean-production/
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2017). Các nhà nghiên cứu đã tiến hành khảo sát đối với nông dân tại cả những khu vực áp dụng hạn 

chế atrazine và những khu vực không áp dụng hạn chế. Kết quả cho thấy rằng việc hạn chế sử dụng 

atrazine đã làm gia tăng mức độ áp dụng các giống ngô chống chịu thuốc trừ cỏ (HT), sau đó góp phần 

làm tăng các biện pháp làm đất bảo tồn. Sự kết hợp giữa việc hạn chế atrazine và tăng mức độ sản xuất 

ngô BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ đã góp phần làm giảm việc sử dụng thuốc trừ cỏ với nhiều cơ chế tác 

động khác nhau. Họ kết luận rằng việc giảm tính đa dạng trong việc lựa chọn các biện pháp kiểm soát cỏ 

dại có thể góp phần làm tăng khả năng kháng thuốc ở cỏ dại. Các học giả nhấn mạnh rằng những nỗ lực 

về pháp lý nhằm hạn chế atrazine trong nước ngầm có thể có tác động ngược trong việc kích thích cỏ 

dại kháng thuốc phát triển - điều này có thể kiểm soát thông qua làm đất, từ đó làm tăng xói mòn đất 

và suy giảm chất lượng nước. 

Bông cũng là cây trồng mục tiêu và việc thương mại hóa bông BĐG đã giúp giảm đáng kể việc sử 

dụng hóa chất. Trong giai đoạn 1996-2018, Brookes và Barfoot (2020) đã xác định việc sản xuất bông 

BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ đã dẫn đến mức giảm toàn cầu 40 triệu kg hoạt chất hóa học, giảm 12,2% 

tác động môi trường từ việc sử dụng hóa chất. Bông BĐG kháng sâu đã giúp giảm 331 triệu kg hoạt chất, 

tương đương với mức giảm 34% về tác động đến môi trường. 

Việc thương mại hóa bông Bt năm 2002 ở Ấn Độ, với hàng triệu chủ nông hộ nhỏ, đã tạo cơ hội 

cho các nhà nghiên cứu đánh giá tác động việc áp dụng cây trồng BĐG cho nông dân ở các nước đang 

phát triển. Dựa trên các nghiên cứu thực điạ, Qaim (2003) đã đánh giá việc áp dụng bông BĐG kháng 

sâu (Bt) ở Ấn Độ. Ông lưu ý rằng trước khi thương mại hóa bông BĐG, nông dân đã mất khoảng 50-60% 

sản lượng bông thu đwocj do côn trùng gây hại. Phân tích cho thấy bông BĐG đã khiến năng suất tăng 

trung bình 58% và chi phí thuốc trừ sâu giảm 50%. Subramanian và Qaim (2010) đã mở rộng nghiên cứu 

này và báo cáo rằng sau 4 năm sản xuất, năng suất bông Bt cao hơn 37% và việc sử dụng thuốc trừ sâu 

giảm 41%. Các lợi ích kinh tế xã hội bổ sung cũng được đánh giá trong đó với tác động đáng chú ý nhất 

đó là mức độ lao động nữ được trả lương gia tăng do sản xuất bông BĐG. Subramanian và Qaim ước 

tính rằng các hộ gia đình canh tác bông BĐG Bt có thu nhập tăng lên 82% và các hộ gia đình được FAO 

xác định là dễ bị tổn thương (nghĩa là thu nhập <2 đô la Mỹ/ngày) có thu nhập tăng lên 134%.  

Nghiên cứu sâu hơn của Qaim (2014) cho thấy rằng việc sử dụng thuốc BVTV trên bông BĐG đã 

giảm từ 0,95-1,3kg hoạt chất /mẫu (Anh). Điều này giúp nôgn dân tiết kiệm chi phí khoảng từ 879 đến 

1284 rupee (tương đương 13-19 đô la Mỹ) trên mỗi mẫu. Ở Ấn Độ, nông dân thường đi bộ trên đồng 

ruộng để phun thuốc BVTV bằng bình bơm đeo vai, trong hầu hết các trường hợp có rất ít hoặc gần như 

không có nông dân nào mặc quần áo bảo hộ khi phun thuốc. Hàng triệu trường hợp ngộ độc thuốc BVTV 

cấp tính được báo cáo hàng năm. Việc áp dụng bông Bt đã làm giảm số ca ngộ độc thuốc BVTV, ước tính 

khoảng từ 2,4 triệu đến 9 triệu ca hàng năm. Điều này đã tiết kiệm cho Bộ Y tế Ấn Độ khoảng 14-51 triệu 

USD/ năm (Kouser và Qaim, 2011). Không chỉ môi trường và sức khỏe của nông dân được hưởng lợi mà 

năng suất và lợi nhuận của những người trồng bông Bt cũng được gia tăng. Mặc dù người trồng sẽ phải 

chấp nhận trả giá cao hơn cho hạt giống bông BĐG, nhưng chi phí này được bù đắp nhiều hơn nhờ năng 

suất tăng 24% so với bông không BĐG. Lợi nhuận thậm chí còn tăng mạnh hơn, ước tính khoảng 1877 
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rupee (28 đô la Mỹ) trên một mẫu, tương đương với mức tăng 50%. Năm 2012, người ta ước tính có 

khoảng 27 triệu mẫu bông BĐG, chiếm 95% diện tích trồng bông tại Ấn Độ - điều này đã tạo ra lợi nhuận 

ròng cho nông dân là 1 tỷ đô la Mỹ. Sản xuất bông ở Ấn Độ đã tăng và đưa nước này hiện là nhà sản xuất 

bông hàng đầu thế giới.6 

Trung Quốc đã đầu tư mạnh vào cây trồng CNSH và là quốc gia áp dụng mạnh mẽ bông BĐG Bt. 

Dựa trên một cuộc khảo sát năm 1999 đối với nông dân trồng bông ở miền bắc Trung Quốc, Pray và 

Huang (2003) đã đưa ra báo cáo đánh giá đầu tiên về tác động của bông BĐG tại quốc gia này. Nghiên 

cứu của họ đo lường các tác động về kinh tế, tỷ lệ thu nhập, môi trường và sức khỏe. Mặc dù không dễ 

để định lượng các tác động này do hoạt động mua bán tiến hành giữa nông dân với nông dân và thói 

quen sử dụng lại hạt giống từ năm này sang năm khác, nhưng các nhà nghiên cứu ước tính tỷ lệ áp dụng 

ban đầu dao động từ 8-27%. Tác động đáng kể nhất từ việc áp dụng bông BĐG Bt là lợi ích về môi trường 

và sức khỏe do giảm sử dụng thuốc BVTV. Việc áp dụng bông BĐG Bt cho phép nông dân ít phun thuốc 

thường xuyên hơn, trong một số trường hợp số lần phun giảm từ 30 lần mỗi mùa xuống còn 3 lần, nhưng 

tỷ lệ phổ biến hơn là từ 12 lần xuống 3-4 lần. 

Huang và cộng sự (2010) đã cập nhật kết quả trồng bông BĐG Bt của Trung Quốc sau một thập kỷ 

sản xuất thương mại. Họ đã ghi nhận sự mức độ sâu đục quả phá hoại đã giảm, không chỉ trên các cánh 

đồng trồng bông BĐG mà còn trên tất cả các cánh đồng trồng bông khác ở các vùng của Trung Quốc. Ở 

một số cánh đồng bông không BĐG, lượng thuốc BVTV sử dụng đã giảm từ trên 40 kg/ha xuống dưới 10 

kg/ha. Trên toàn bộ khu vực lấy mẫu, lượng thuốc BVTV đã giảm từ 14 kg/ha xuống còn 4 kg/ha. 

Mức giảm tương tự cũng được ghi nhận đối với canh tác ngô BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ khi việc 

ứng dụng cây trồng này đã giúp giảm giảm 242 triệu kg hoạt chất hóa học tương đương với mức giảm 

12,1% về tác động đến môi trường (Brookes và Barfoot 2020). Ngô BĐG kháng sâu (Bt) đã giúp giảm 112 

triệu kg thuốc hoá học sử dụng tương đương với mức giảm 63% tác động đến môi trường. 

Các loại cây trồng khác chỉ được nghiên cứu thưa thớt. Việc thương mại hóa cà tím BĐG Bt kháng 

sâu ở Bangladesh đã dẫn đến lượng hóa chất cần sử dụng giảm, tương ứng mức EI giảm. Ahmed và cộng 

sự (2021) nhận thấy cà tím Bt ở Bangladesh đã giúp tăng năng suất lên 20%, giảm 38% chi phí cần cho 

thuốc BVTV và làm giảm 76% độc tính từ việc sử dụng thuốc BVTV. Macall và cộng sự. (2020) phát hiện 

ra rằng 84% nông dân trồng ngô Bt ở Honduras không sử dụng BVTV, trong khi năng suất đạt được cao 

hơn 50%. 

Trong một đánh giá các tài liệu nghiên cứu rộng hơn về bao gồm các bài báo khoa học, báo cáo 

của chính phủ cũng như báo cáo của tổ chức ngành và nhiều tổ chức có liên quan, bản phân tích tổng 

hợp bao gồm 147 nghiên cứu của Klümper và Qaim (2014) đã chỉ ra việc sử dụng hóa chất đã giảm 37%, 

sản lượng tăng 22% và lợi nhuận của nông dân tăng 68% từ việc ứng dụng cây trồng BĐG.  

 
6 Xem: https://www.ers.usda.gov/topics/crops/cotton-and-wool/cotton-sector-at-a-
glance/#:%7E:text=The%20top%20two%20cotton%20producers,of%20cotton%2C%20surpassing%20China%20recently  

https://www.ers.usda.gov/topics/crops/cotton-and-wool/cotton-sector-at-a-glance/#:%7E:text=The%20top%20two%20cotton%20producers,of%20cotton%2C%20surpassing%20China%20recently
https://www.ers.usda.gov/topics/crops/cotton-and-wool/cotton-sector-at-a-glance/#:%7E:text=The%20top%20two%20cotton%20producers,of%20cotton%2C%20surpassing%20China%20recently
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Một nghiên cứu đã được thực hiện để xem xét các tác động kinh tế và môi trường tiềm ẩn sẽ phát 

sinh nếu áp dụng các chính sách hạn chế sử dụng glyphosate dẫn đến việc thế giới không còn trồng cây 

trồng BĐG chống chịu thuốc trừ cỏ được nữa (Brookes và cộng sự 2017). Nghiên cứu chỉ ra rằng, thu 

nhập trang trại toàn cầu sẽ thiệt hại khoảng 6,76 tỷ đô la và sản lượng đậu tương, ngô và cải dầu toàn 

cầu sẽ giảm tương ứng là 18,6 triệu tấn, 3,1 triệu tấn và 1,44 triệu tấn. Những tổn thất về môi trường 

hàng năm liên quan đến mức độ gia tăng thực tế trong việc sử dụng thuốc trừ cỏ sẽ là 8,2 triệu kg hoạt 

chất diệt cỏ (tăng 1,7% so với hiện nay) và tác động tiêu cực lên môi trường tiêu cực sẽ lớn hơn, tương 

đương với mức tăng EIQ là 12,4%. Ngoài ra, lượng khí thải carbon phát sinh sẽ nhiều hơn do gia tăng sử 

dụng nhiên liệu và giảm khả năng cô lập carbon trong đất, tương đương lượng khí thải của việc có thêm 

11,77 triệu ô tô lưu thông trên đường mỗi năm. 

Cuối cùng, khía cạnh tác động gián tiếp liên quan tới việc giảm lượng thuốc hoá học sử dụng đó là 

đổi mới các lựa chọn cơ giới hoá. Walsh và cộng sự (2012) đã nghiên cứu tác động của đối mới như vậy, 

Harrington Seed Destructor, phát hiện ra rằng hạt cỏ dại sống sót đã giảm hơn 95% khi thu hoạch lúa 

mì, lúa mạch và đậu lupin. Sự phát tán của hạt cỏ dại khi thu hoạch bằng cách sử dụng máy gặt và máy 

gặt đập thông thường sẽ ảnh hưởng tới mức độ sử dụng thuốc trừ cỏ cần thiết cho mùa sau. Việc sử 

dụng cơ chế seed destructor sẽ khiến giảm đáng kể hạt cỏ dại khi thu hoạch, tạo cơ hội giảm sử dụng 

thuốc trừ cỏ trong các vụ tiếp theo. 

 

 

2.4 Thay đổi trong Phát thải Khí Nhà kính  

Khả năng kiểm soát cỏ dại được cải thiện đã dẫn đến việc nông dân chuyển đổi việc bỏ đất hoang 

như một phần của chiến lược luân canh cây trồng, sang loại bỏ gần như hoàn toàn các biện pháp bỏ 

hoang này. Hình 1 (dưới đây) minh họa mức độ giảm đáng kể trên khắp các tỉnh thảo nguyên của Canada 

là Alberta, Saskatchewan và Manitoba. Năm 1995, năm đầu tiên canh tác cải dầu BĐG, có 6,8 triệu ha 

đất canh tác cây cải dầu bị bỏ hoang trên ba tỉnh. Đến năm 2022, diện tích này giảm xuống còn 613.000 

ha, giảm 91%.  

Việc giảm thời gian bỏ hoang đất trồng đã làm gia tăng diện tích sản xuất cây trồng, làm thay đổi 

lượng phát thải khí nhà kính. Tùy thuộc vào từng khu vực canh tác, máy móc đi qua cánh đồng sẽ ít hơn 

khi một vùng đất đang dùng để trồng trọt so với đất bỏ trống. Ở các khu vực khác có thể có sự khác biệt 

nhỏ. Một ước tính (Smyth và Awada, 2018) về lượng phát thải khí nhà kính ở Saskatchewan đã chỉ ra 

rằng kể từ năm 2008, hoạt động trồng trọt đã giúp tích trữ carbon ròng (xem Hình 2). Từ năm 2013 đến 

năm 2016, lượng khí thải vẫn tương đối ổn định, khi phương thức canh tác không làm đất được áp dụng 

liên tục, dẫn đến tăng khả năng cô lập carbon, do đó lượng khí nhà kính ròng giảm xuống. 
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Các nghiên cứu kinh tế mô hình hóa tác động của việc áp dụng canh tác bảo tồn đối với tính chất 

của đất cũng cho thấy tác động tích cực đến quá trình cô lập carbon. Một nghiên cứu của Grant và cộng 

sự (2004) đã điều tra những thay đổi trong thực tiễn quản lý ảnh hưởng như thế nào đến phát thải khí 

nhà kính, phát hiện ra rằng mức giảm phát thải ròng trung bình từ việc chuyển đổi sang phơng thức canh 
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Hình 1: Diện tích đất bỏ trống ở vùng thảo nguyên Canada, 1966 - 2022 
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Hình 2: Lượng phát thải khí nhà kính ròng/lưu trữ carbon tại khu vực trồng trọt Saskatchewan, 
1985-2016 
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tác không làm đất là tương đương 0,61 Mg CO2/ ha, mỗi năm ở Canada.7 Như đã lưu ý ở trên, Awada 

và cộng sự (2021) đã nhận thấy các phương pháp canh tác bền vững kết hợp cả việc thực hành làm đất 

tốt hơn và áp dụng công cụ di truyền mới sẽ dẫn đến mức giảm 80% lượng phát thải khí nhà kính từ 

trồng trọt tại các vùng thảo nguyên của Canada từ năm 1985 đến năm 2016. Kể từ năm 2005, lượng khí 

thải đã giảm 53%, nhiều hơn mức cần thiết để đáp ứng mục tiêu đặt ra tới năm 2030 tại Hiệp định Paris. 

Ở Alberta, hoạt động trồng trọt đã là ngành giúp giữ lại phát thải nhà kính ròng trong giai đoạn từ năm 

2013 đến 2016 và giai đoạn từ năm 2006 đến 2016 ở Saskatchewan. 

Shrestha và cộng sự. (2014) đã tiến hành phân tích thống kê về phát thải khí nhàu kính đối với sản 

xuất cải dầu của Canada trong giai đoạn 1986–2006, phát hiện ra rằng việc giảm thời gian để trống đất 

trồng đã giúp cô lập được tương đương 0,4 Mg CO2/ ha mỗi năm, trong khi đó, việc áp dụng canh tác 

bảo tồn đã cô lập được lượng tương đương 0,2 Mg CO2/ha/ năm. MacWilliam và cộng sự (2016) chỉ ra 

rằng lượng khí nhà kính phát thải từ sản xuất một tấn cải dầu đã giảm trên tất cả các vùng đất đồng cỏ 

của Canada do những thay đổi trong sử dụng và quản lý đất trồng từ năm 1990 đến 2010. 

Tác động của việc chậm chễ áp dụng sản xuất cải dầu BĐG ở Úc đã được nghiên cứu bởi Biden và 

cộng sự (2018). Các nhà nghiên cứu nhận thấy rằng sự chậm trễ tích lũy đã dẫn đến việc phải gia tăng 

sử dụng thêm 6,5 triệu kg hoạt chất hóa học và để phun lượng hoạt chất hoá học này, đã có thêm 7 triệu 

lần di chuyển trên đồng ruộng và tiêu tốn 8,7 triệu lít dầu diesel. Tác động môi trường từ việc sử dụng 

gia tăng hoá chất tăng thêm 14% so với khi cây cải dầu BĐG được ứng dụng canh tác. Cuối cùng, không 

canh tác cải dầu BĐG đã tăng tổng lượng khí nhà kính thải ra môi trường, ước tính khoảng 24 triệu kg. 

Một đánh giá về phát thải khí nhà kính từ canh tác nông nghiệp của Châu Âu đã kết luận rằng nếu 

châu lục áp dụng cây trồng BĐG kịp thời như Bắc Mỹ, tổng lượng phát thải từ canh tác nông nghiệp sẽ 

giảm 7,5% (Kovak và cộng sự, 2021). Con số tương đương với 33 triệu tấn CO2 hàng năm. 

 

2.5 Thay đổi trong Sử dụng Đất trồng 

Tính trạng chống chịu thuốc trừ cỏ (HT) của cây trồng BĐG cho phép nông dân sử dụng các phương 

pháp quản lý cỏ dại phổ ruộng, phun trùm thuốc trừ cỏ mà không gây hại cho cây trồng. Nông dân trồng 

cải dầu BĐG HT có thêm cơ hội để áp dụng các biện pháp làm đất bảo tồn (Hudson và Richards, 2014; 

Hội đồng Nghiên cứu Quốc gia, 2010). Kết quả tương tự đã được tìm thấy trong sản xuất đậu tương BĐG 

HT. Năm 1997, ngay sau khi các giống đậu tương này được đưa vào sử dụng, diện tích đất trồng không 

cày xới được sử dụng để trồng đậu tương BĐG đã cao gấp đôi so với diện tích trồng đậu tương thông 

thường ở Mỹ (Fernandez-Cornejo, 2009). Kết quả từ một cuộc khảo sát tiến hành năm 2006 với 1.195 

nông dân Hoa Kỳ tại 6 tiểu bang (Iowa, Illinois, Indiana, Mississippi, North Carolina và Nebraska) đã cho 

thấy mối quan hệ tương hỗ giữa việc áp dụng biện pháp làm đất bảo tồn và trồng cây BĐG. Trong số 

những nông dân tham gia khảo sát mà trước đây áp dụng phương pháp làm đất thông thường có 56% 

 
7 Một Mg đạ diện cho 1 mega-gram, tương đương với 1 tấn 
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trong số họ đã chuyển sáng áp dụng phương pháp làm đất tối thiểu hoặc không làm đất sau khi áp dụng 

trồng các loại cây BĐG HT và 25% những người trước đó đã thực hành làm đất tối thiểu sau đó chuyển 

sang không làm đất (Givens và cộng sự, 2009). Những kết quả tương tự cũng được đưa ra từ một cuộc 

khảo sát năm 2009 đối với nông dân Hoa Kỳ, trong đó 80% số người được hỏi khẳng định rằng canh tác 

cây BĐG HT đòi hỏi làm đất ít hơn so với sản xuất cây trồng thông thường (Harrington và cộng sự, 2009). 

Mối quan hệ tương hỗ giữa những công nghệ này cũng đã được nghiên cứu bằng cách sử dụng các kỹ 

thuật mô hình hóa kinh tế và kinh tế lượng. Kết luận từ các nghiên cứu này cũng khẳng định mối quan 

hệ này (ví dụ: Fernandez-Cornejo và cộng sự, 2002; Fernandez-Cornejo và cộng sự, 2013; Perry và cộng 

sự, 2016b). 

Để kiểm soát cỏ dại đầy đủ vào khoảng thời gian đất bỏ trống, cần thực hành tối thiểu 3-4 lần làm 

đất hàng năm ở phía Tây Canada (Molberg và cộng sự, 1967) và số lần làm đất có thể lên tới 8 tùy thuộc 

vào mỗi khu vực khác nhau (Carlyle, 1997). Bỏ hoag ruộng cũng khiến hoạt động của vi sinh vật tiếp diễn 

và phân hủy tàn dư có sẵn trong đất nhưng không phân huỷ dư lượng của vật tư đầu vào - một yếu tố 

quan trọng làm tăng trữ lượng carbon hữu cơ (SOC) trong đất, dẫn đến giảm chất hữu cơ trong đất 

(SOM) (Boehm và cộng sự, 2004; Mikha và cộng sự, 2010). Tác động kết hợp của việc làm đất thường 

xuyên và thiếu tàn dư cây trồng dẫn đến xói mòn đất gia tăng và trong nhiều trường hợp, độ ẩm của đất 

suy giảm ngoài ý muốn. Do đó, trữ lượng SOC thường giảm trong những năm đất bị bỏ hoang (Ogle và 

cộng sự, 2005). Do đó, việc giảm diện tích đất bị bỏ trống góp phần làm tăng mức SOC bằng cách giảm 

phát thải đất và bằng cách tiến hành trồng trọt liên tục, tàn dư cây trồng sẽ tăng lên.  

Các nghiên cứu xem xét tác động của việc giảm tình trạng bỏ hoang đất trồng đã được tiến hành 

bằng cách sử dụng các kỹ thuật lập mô hình. Ví dụ, Grant và cộng sự (2004) đã mô hình hóa tác động 

của những thay đổi trong phương thức quản lý lượng khí thải của Canada trong giai đoạn 1979-2029. 

Họ dự đoán rằng mức giảm phát thải ròng từ việc loại bỏ thực hành bỏ hoang đất trồng sẽ là 0,56 Mg 

CO2 mỗi ha mỗi năm. Trong một nghiên cứu về tác động lâu dài của quản lý trang trại đối với SOC, Sprow 

(2016) đã sử dụng các ước tính của IPCC năm 2006 cho các yếu tố SOC để nghiên cứu tác động của việc 

giảm tình trạng bỏ hoang đất trồng. Kết quả nghiên cứu của ông cho thấy tác động khiêm tốn của việc 

loại bỏ phương thức thực hành này khi gia tăng trữ lượng SOC lên 0,16-0,24 Mg C mỗi ha, mỗi năm và 

đóng góp khoảng 3% tổng lượng carbon cô lập tiềm năng từ tất cả các hoạt động được nghiên cứu. Gần 

đây hơn, Rosenzweig và Schipanski (2019) đã sử dụng dữ liệu vệ tinh để nghiên cứu các mô hình trồng 

trọt ở Colorado, Kansas và Nebraska, nhận thấy việc thực hành bỏ hoang đất trồng đã giảm từ 48% 

xuống 33% tổng diện tích đất trồng trọt ở vùng đất khô hạn. Các tác giả đã đánh giá tác động của việc 

thâm canh cây trồng này đối với quá trình cô lập carbon, kết luận rằng quá trình cô lập đã tăng 38% do 

áp dụng luân canh cường độ trung bình và liên tục thay cho việc bỏ trống đất. 

Áp dụng luân canh cây trồng liên tục làm tăng tồn dư cây trồng trong đất, góp phần làm tăng tích 

lũy SOC (Campbell và cộng sự, 2002). Tồn dư cây trồng bao gồm bất kỳ rễ, thân hoặc vật liệu thực vật 

nào khác còn sót lại trên đồng ruộng sau khi thu hoạch. Khối lượng tồn dư cây trồng bị ảnh hưởng bởi 

năng suất cây trồng và sinh khối. Đầu thế kỷ 20, tồn dư cây trồng được coi là bất lợi và nông dân đã áp 
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dụng nhiều phương pháp để loại bỏ ra khỏi cánh đồng của họ. Thông thường, phần tồn dư sẽ bị đốt cháy 

hoặc sử dụng làm thức ăn gia súc và chất độn chuồng. Tuy nhiên, đến năm 1980, giá trị của việc cô lập 

carbon và đóng góp có ích của tồn dư cây trồng để giảm phát thải khí nhà kính ròng bắt đầu được công 

nhận. 

Mặc dù nhiều nghiên cứu trước đây cho rằng tỷ lệ đầu vào carbon trong đất là tương tự nhau giữa 

các loại cây trồng, nhưng các nghiên cứu gần đây đã chỉ ra rằng sinh khối cây trồng trên và dưới mặt đất 

là khác nhau đáng kể giữa các loại cây trồng. Tỷ lệ carbon/nitơ cũng tác động đến những thay đổi về 

mức SOM và SOC. Ví dụ, đậu tương có tỷ lệ carbon/ nitơ tương đối thấp và dẫn đến tỷ lệ đầu vào carbon 

cho đất ở cây đậu tương thường thấp hơn (Hall và Russell, 2019). Do đó, xem xét từng loại cây trồng cụ 

thể là một yếu tố quan trọng khi ước tính các thay đổi trong SOC. Gan và cộng sự (2009) đã tính toán 

các hệ số phân bổ carbon đối với các loại cây trồng khác nhau, bằng cách tính lượng carbon được trả lại 

đất từ mỗi bộ phận của cây so với tổng khối lượng carbon. Trung bình, họ nhận thấy rằng các loại cây họ 

đậu có hệ số phân bổ lớn nhất cho sản xuất hạt giống và ngược lại, hạt có dầu có hệ số phân bổ lớn nhất 

đối với rơm rạ. Đối với tất cả các loại cây trồng, hệ số phân bổ cho rễ thấp hơn so với hạt hoặc rơm. 

Giảm bớt hoặc loại bỏ dần việc xáo trộn các lớp đất trong hệ thống thực hành làm đất tối thiểu 

hoặc không làm đất cũng mang lại lợi ích kinh tế cho nông dân bằng cách giảm xói mòn đất, điều này có 

tác động đáng kể đến hiệu suất nông học. Bakker và cộng sự (2007) ước tính rằng trong nông nghiệp cơ 

giới hóa, cứ 0,1 m đất bị mất đi, năng suất cây trồng giảm 4% ở khu vực Châu Âu và Bắc Mỹ. Không có 

hệ thống làm đất nào để lại phần lớn tàn dư cây trồng trên bề mặt đất, thay vào đó cần kết hợp chúng 

vào mặt cắt của đất, giúp tăng hàm lượng SOM và giảm tác động tiêu cực của xói mòn. Ngoài ra, tồn dư 

cây trồng trên bề mặt đất sẽ phản chiếu ánh sáng mặt trời và bảo tồn độ ẩm bằng cách hạ thấp nhiệt độ 

của đất và bảo vệ đất khỏi tình trạng bốc hơi cao (Jarecki và Lal, 2003; Sauer và cộng sự, 1996). Tất cả 

những tác động này đều có ảnh hưởng đến chất lượng đất, ảnh hưởng đến hiệu suất nông học và năng 

suất cây trồng. 

Carpenter (2011) đã xem xét các tác động đa dạng sinh học do việc áp dụng cây trồng BĐG và đã 

kết luận rằng cây trồng BĐG làm giảm tác động tiêu cực của canh tác nông nghiệp đối với đa dạng sinh 

học. Bài báo xem xét các tài liệu quan trọng về tác động của cây trồng BĐG đối với đa dạng cây trồng, 

sinh vật đất không phải mục tiêu, cỏ dại, mức độ sử dụng đất trồng, sinh vật trên mặt đất không phải 

mục tiêu và khả năng kiểm soát dịch hại trên toàn khu vực. Đánh giá bao gồm bằng chứng từ các nghiên 

cứu đã được thực hiện ở Trung Quốc, Đan Mạch, Đức, Bồ Đào Nha, Thụy Sĩ và Hoa Kỳ. 

 

2.6 Thay đổi trong Sức Khoẻ Đất trồng 

Một yếu tố quan trọng của việc giảm phát thải khí nhà kính nông nghiệp ròng là cải thiện mức độ 

hấp thụ carbon của đất. Quá trình cô lập carbon bù đắp lượng khí thải tích cực bằng cách chuyển carbon 

từ khí quyển vào lưu trữ an toàn trong đất thông qua quá trình quang hợp. CO2 được thực vật thải ra 

khí quyển và chuyển vào đất trở thành carbon hữu cơ của đất; do đó, sự gia tăng SOC thể hiện sự cô lập 
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carbon tăng lên. Mỗi tấn carbon trong đất tương đương với khoảng 3,67 tấn CO2 được cô lập trong quá 

khứ (McConkey và cộng sự, 2020). Sức chứa carbon trong đất được ước tính gấp bốn lần khả năng chứa 

carbon ở thực vật và ba lần trong khí quyển (Olson và cộng sự, 2017) – trong đó, sức chứa carbon sẽ còn 

phụ thuộc vào cấu tạo của đất, lượng mưa và khí hậu (Lal, 2004). Mặc dù dung lượng lưu trữ car bon 

trong đất là rất lớn, nhưng nhiều nghiên cứu trước đây cũng đã chỉ ra rằng chúng là hữu hạn (Powlson 

và cộng sự, 2011), khi có một số nghiên cứu trước đây đã ước tính dung lượng tối đa sẽ đạt được sau 

15-20 năm kể từ khi áp dụng các biện pháp quản lý đất trồng mới (Campbell và cộng sự, 2001; West and 

Post 2002). Tuy nhiên, những thay đổi nhỏ về tốc độ cô lập có thể gây ra những thay đổi đáng kể trong 

khung thời gian cân bằng carbon (Nemo và cộng sự, 2017; Wutzler và Reichstein 2006). Nhiều nghiên 

cứu gần đây cho thấy rằng việc áp dụng thực hành quản lý đất trồng cẩn thận sẽ giúp phát triển những 

chiến lược có để tăng khả năng cô lập carbon (Nath và Lal, 2017). Paustian (2000) xác định ba phương 

thức thực hành góp phần tăng mức độ SOC: 1) giảm thiểu xáo trộn và xói mòn đất; 2) tối đa hóa mức 

tồn dư cây trồng và 3) tối đa hóa hiệu quả sử dụng nước và phân bón. Cả ba điều này đều tương quan 

với việc áp dụng cây trồng BĐG, vì giảm tần suất làm đất và tăng cường tồn dư cây trồng bằng cách giảm 

thời gian bỏ đất trống là những chiến lược giúp đạt được những mục tiêu này. 

Nhiều nghiên cứu khoa học về đất đã xem xét tác động của việc áp dụng phương pháp làm đất 

bảo tồn đối với quá trình cô lập carbon. Mặc dù mục tiêu của các nghiên cứu này không nhất thiết xác 

định những đóng góp của cây trồng BĐG, nhưng cây trồng BĐG thực tế đã làm giảm mức độ làm đất, do 

đó, kết quả của việc tăng cường thực hành bảo tồn đất có thể được quy một phần từ việc thực hành 

luân canh cây trồng và không làm đất khi canh tác cây trồng BĐG. Năm 2002, West và Post đã tiến hành 

rà soát mở rộng đối với các tài liệu khoa học về đất để định lượng tỷ lệ cô lập carbon, nhận thấy mức 

tăng trung bình 0,57 ± 0,14 Mg carbon/ha mỗi năm từ việc áp dụng phương pháp làm đất bảo tồn. 

McConkey và cộng sự (2003) đã tìm thấy mức tăng SOC dao động từ 0,067 – 0,512 Mg/ ha mỗi năm ở 

khu vực Saskatchewan, với các biến thể do loại đất và vị trí. Liebig và cộng sự (2005) đã nghiên cứu các 

chiến lược giảm thiểu phát thải đặc biệt ở Tây Bắc Hoa Kỳ và Canada và đưa ra kết luận rằng mặc dù tác 

động của quản lý cây trồng đối với SOC là khác nhau, nhưng việc áp dụng phương thức không làm đất 

trên những vùng đất khô hạn trồng trọt liên tục đã làm tăng mức SOC trung bình là 0,27 ± 0,19 Mg/ha 

mỗi năm. Gần đây hơn, Aziz và cộng sự (2013) đã nghiên cứu tác động của các biện pháp làm đất đối với 

chất lượng đất - được xác định dựa trên chỉ số được tạo ra từ một loạt các đặc tính sinh học, hóa học và 

vật lý của đất. Kết quả nghiên cứu của họ cho thấy rằng phương pháp không làm đất dẫn đến lượng 

carbon trong đất cao hơn 30% so với phương pháp làm đất thông thường. Tương tự, Nath và Lal (2017) 

đã nghiên cứu sự khác biệt trong tổng hợp đất và SOC do những thay đổi trong thực hành làm đất. Kết 

quả nghiên cứu của họ cho thấy canh tác ngô áp dụng phương pháp không làm đất có thể cô lập nhiều 

carbon hơn 35-46% so với thực hành canh tác ngô theo phương pháp làm đất thông thường. 

Những tác động tích cực của việc chuyển sang phương thức canh tác không làm đất có thể thay 

đổi tùy theo khoảng thời gian và độ sâu của đất được sử dụng để phân tích. Một phân tích tổng hợp của 

Angers và Eriksen-Hamel (2008) cho thấy rằng trong ngắn hạn, các hệ thống không làm đất có thể không 
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có đóng góp tích cực ròng đối với trữ lượng SOC do tích tụ carbon ở bề mặt đất. Tuy nhiên, kết quả của 

họ cho thấy lợi ích của hệ thống không làm đất có thể tăng theo thời gian (trên 10-15 năm). Các kết quả 

tương tự từ Blanco-Canqui và Lal (2008) chỉ ra rằng việc tăng SOC do giảm làm đất chỉ giới hạn ở các lớp 

đất bề mặt. VandenBygaart và cộng sự (2011) đã báo cáo SOC tăng ở cả độ sâu 0-15 và 15-30 cm trong 

đất phía Tây Canada từ việc áp dụng phương pháp không làm đất, nhưng sự cải thiện lại cao hơn ở độ 

sâu 0-15 cm. Mặc dù các hệ thống làm đất bảo tồn có thể phân phối lại carbon dư thừa trong toàn bộ 

cấu trúc đất tốt hơn so với áp dụng không làm đất trong thời gian ngắn, nhưng lượng carbon ròng thu 

được từ hệ thống không làm đất trong dài hạn sẽ bù đắp cho sự phân phối lại carbon này tới các tầng 

đất sâu hơn (Yanni và cộng sự, 2018). 

Một nghiên cứu đánh giá và phân tích tổng hợp các tài liệu khoa học của Lee và cộng sự (2014), 

cho thấy mối tương quan giữa thu nhập tăng lên mà nông dân thu lại được do canh tác cây trồng BĐG 

và áp dụng phương thức làm đất bảo tồn với mức độ ứng dụng cây trồng BĐG. Việc áp dụng kết hợp cả 

hai công nghệ đã hạn chế bớt các tác động tiêu cực từ canh tác nông nghiệp lên môi trường và giúp cải 

thiện chất lượng đất và nước. Cải thiện chất lượng đất có liên quan đến việc giảm làm đất, giảm xói mòn 

và tăng khả năng hấp thụ carbonl trong khi cải thiện chất lượng nước có liên quan đến việc sử dụng 

nhiều hơn thuốc trừ cỏ hậu nảy mầm để hạn chế tiếp xúc với đất và dòng chảy sau đó. 

Đất thiếu các chất dinh dưỡng thích hợp thường là yếu tố chính hạn chế năng suất, đặc biệt là 

nitơ và phốt pho. Sự phát triển của vi khuẩn thúc đẩy tăng trưởng thực vật (PGPB) đã được chứng minh 

là làm tăng tốc độ tăng trưởng và sinh khối thực vật, giảm mất nước ở lá cây, tăng cường sự phát triển 

của rễ và tăng hiệu quả quang hợp (Fiodor và cộng sự, 2021). Những cải tiến cây trồng này đã được xác 

định trong sản xuất đậu nành, ngô, gạo, cà chua, ớt, hoa hướng dương, cải dầu, bông, đậu phộng, yến 

mạch, mía và đậu xanh. Bằng việc cải thiện khả năng hấp thụ chất dinh dưỡng cho cây trồng, giảm bớt 

căng thẳng cho cây sẽ giúp giảm bớt sự phụ thuộc vào phân bón tổng hợp để cung cấp đủ chất dinh 

dưỡng, giúp giảm thiểu tác động của biến đổi khí hậu. Cho đến nay, việc áp dụng những đổi mới công 

nghệ này chỉ giới hạn trong các thí nghiệm trong phòng thí nghiệm cũng như tiến hành thử nghiệm diện 

hẹp và chưa được phê duyệt để thương mại hóa. Để định lượng tác động của các công nghệ này một 

cách tốt hơn, việc đánh giá ở quy mô áp dụng lớn sẽ là cần thiết.   

 
 

3. Phân thích bối cảnh nghiên cứu  

Có 5 lĩnh vực rà soát các tài liệu nghiên cứu chính đó là: hấp thụ carbon, thay đổi sử dụng hóa 

chất, thay đổi phát thải khí nhà kính, thay đổi trong việc sử dụng đất và sức khỏe của đất. Các lĩnh vực 

này có thể được đánh giá qua cá khía cạnh như: nông học, dữ liệu, di truyền và sử dụng đầu vào, cấu 

trúc/quy mô trang trại, cơ giới và chính sách (xem Bảng 2). Tất cả những yếu tố này góp phần làm tăng 

năng suất - điều sẽ được nhấn mạnh như một phần của đánh giá đối với các yếu tố về nông học và di 

truyền học, bao gồm sự phát triển của các tính trạng như tăng khả năng chịu hạn, chịu nhiệt và chịu 

mặn. Để định lượng ma trận, một điểm trích dẫn sẽ được sử dụng làm thước đo chất lượng của các ước 



Trang | 17  

tính. Hầu hết các bài báo đã xuất bản đều có điểm trích dẫn và tổng điểm tích luỹ của 10 bài báo được 

trích dẫn nhiều nhất trong mỗi ô cung cấp thước đo về độ sâu của nghiên cứu trong ma trận, cũng như 

mức độ công nhận rộng rãi của các ấn phẩm đó. Do các trích dẫn có xu hướng tăng theo thời gian nên 

phạm vi về ngày xuất bản cũng sẽ được điều chỉnh đưa vào cho phù hợp. Thực hiện rà soát và đánh giá 

tài liệu để đưa vào ma trận này sẽ là giai đoạn một của báo cáo. 
 

Bảng 2: Ma trận đánh giá tác động trích dẫn (số bài viết/ trích dẫn trung bình mỗi năm 

Yếu tố 
đánh giá Khu vực 

Thay đổi trong 
sử dụng/ độc 
tính hoá chất 

Cô lập 
carbon 

Phát thải 
khí nhà 

kính 

Thay đổi 
trong sử 
dụng đất 

trồng 

Sức khoẻ 
đất trồng 

Nông học 1/6 15/36 3/9 5/6 2/4 9/6 

Dữ liệu -- 3/47 1/5 -- 1/6 2/6 

Di truyền -- 13/12 1/3 3/13 2/10 -- 

Câu trúc nông trại -- -- -- -- -- -- 

Cơ giới 1/15 1/15 -- -- 1/45 3/21 

Chính sách 3/7 1/1 -- 2/8 -- -- 

 
Phân tích này đưa ra hàng loạt những nhận định chuyên sâu về mức độ sử dụng hoá chất.  

a. Nghiên cứu về cô lập carbon xác định rằng gen di truyền được tạo ra bởi cây trồng BĐG chống chịu 

thuốc trừ cỏ cho phép những thay đổi về thực hành nông học, chủ yếu là loại bỏ việc làm đất như 

một hình thức kiểm soát cỏ dại. Dữ liệu còn hạn chế, nhưng một loạt ấn phẩm của Brookes và 

Barfoot đã chứng minh rằng có đủ dữ liệu có thể thu thập được ở cấp quốc gia về áp dụng cây trồng 

BĐG để ước tính khối lượng hấp thụ carbon quốc gia và toàn cầu. 

b. Tới thời điểm hiện tại, không có bằng chứng nào cho thấy những thay đổi về cấu trúc nông trại đóng 

vai trò quan trọng. Điều này không có nghĩa rằng cấu trúc nôgn trại không có vai trò gì, chỉ là chưa 

có nghiên cứu tới thời điểm hiện tại có thể định lượng về mối quan hệ này.  

c. Tương tự như vậy, những thay đổi đáng kể về công cụ gieo hạt trong suốt 30-40 năm qua đã góp 

phần giúp nông dân có thể gieo hạt trực tiếp tốt hơn vào gốc của vụ trước, nhưng cho tới nay, chưa 

có tài liệu nghiên cứu nào định lượng quan hệ chưa các công cụ này với việc tăng khả năng hấp thụ 

carbon. 

d. Các nghiên cứu cho thấy rằng việc đổi mới và thay đổi di truyền trên những cây trồng mang tính 

trạng kháng sâu và chống chịu thuốc trừ cỏ đã tạo ra những tác động nông học đáng kể. 

e. Khi so sánh việc sản xuất hàng hóa trước khi thương mại hóa các giống BĐG hoặc trong quá trình 

sản xuất không BĐG, ngày càng có nhiều bằng chứng xác nhận rằng cây trồng BĐG đã và đang làm 

giảm việc sử dụng các chất hoá học. Một phân tích tổng hợp đã định lượng lợi ích của cây trồng 

BĐG liên quan đến việc giảm sử dụng hóa chất dựa trên 147 tài liệu nghiên cứu khoa học riêng biệt. 

Ở nhiều nước đang phát triển, nơi các chủ nông trại nhỏ trồng cây BĐG – nơi việc phun thuốc 

thường được tiến hành thủ công – thì việc ứng dụng các giống cây trồng mới này đã hạn chế việc 

ngộ độc hoá chất.  Ở các quốc gia công nghiệp, việc phun thuốc được cơ giới hoá, sử dụng máy 
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phun, việc giảm bớt mức độ sử dụng hoá chất góp phần giảm phát thải khí nhà kính. 

f. Một lần nữa, không có tài liệu nghiên cứu nào liên quan giữa những thay đổi về cơ giới nông nghiệp 

với những thay đổi trong việc sử dụng hóa chất. 

Bằng chứng về phát thải nhà kính thường có liên quan tới khả năng cô lập carbon. Bằng chứng đã 

kết luận rằng phát thải nhà kính giảm thì cô lập carbon tăng. Động lực hàng đầu của việc giảm phát thải 

đó là giảm các phương thức làm đất và phun thuốc BVTV trên cây trồng. Tăng khả năng hấp thụ carbon 

có thể đạt được từ việc loại bỏ phương thức bỏ trống đất trồng và chuyển sang quản lý đất trồng theo 

phương thức luân phiên cây trồng  

Phần lớn các tài liệu tập trung nghiên cứu về lợi ích từ thay đổi sử dụng đất, đặc biệt liên quan 

đến việc tăng SOM và SOC. Ngày càng có nhiều xác nhận rằng việc ứng dụng cây trồng BĐG đang thúc 

đẩy những thay đổi tích cực trong sử dụng đất, đặc biệt là khi loại bỏ làm đất khỏi thực hành luân canh 

cây trồng. Các tài liệu hiện có tập trung vào các khía cạnh nông học và thu thập dữ liệu để định lượng 

mối liên quan. Bằng chứng duy nhất liên quan đến chính sách là ước tính về các tác động sẽ xảy ra nếu 

cây trồng BĐG bị loại bỏ khỏi các hoạt động canh tác nông nghiệp của Hoa Kỳ. 

Có rất ít nghiên cứu về cải thiện sức khoẻ đất trồng, tuy nhiên những nghiên cứu hiện có đang 

cho thấy việc sản xuât cây trồng BĐG đang mang lại tác động tích cực cho sức khoẻ đất. Một phần trong 

các tài liệu nghiên cứu về sức khoẻ đất liên quan tới những cải thiện về đa dạng sinh học, đã kết luận 

rằng tác động tiêu cực từ canh tác nông nghiệp đối với đa dạng sinh học đã giảm sau khi ứng dụng cây 

trồng BĐG.  

 

 
4. Phương pháp Phân tích và Đánh giá  

Việc thực hành các đánh giá như thế này đã trở nên chuẩn hóa và bình thường hóa hơn. Thang 

đo Phương pháp Khoa học Maryland (Maryland Scientific Methods Scale - MSMS) được phát triển vào 

những năm 1970 và được giới thiệu tới các học giả, nhà hoạch định chính sách và các đơn vị ứng dụng 

theo cách đơn giản nhất có thể về chất lượng phương pháp luận của các nghiên cứu đánh giá khác nhau, 

bằng cách mã hóa chúng theo chất lượng phương pháp luận của chúng. Sử dụng phương pháp do 

Ratcliffe (2019) phát triển - một phương pháp cung cấp một hệ thống phân cấp bằng chứng chi tiết - sắp 

xếp từ những nỗ lực xác nhận đặc biệt (cấp độ 0) cho đến những đánh giá hệ thống có cấu trúc tốt, mà 

tại đỉnh của chúng sẽ bao gồm các phân tích tổng hợp về một tập dân số ngẫu nhiên lặp đi lặp lại thí 

nghiệm có kiểm soát. Giai đoạn 2 thứ hai của phân tích này bổ sung thêm vào tính mạnh mẽ của những  

bằng chứng được xác định trong Mục 2. Phân tích này định lượng tài liệu nào có lý thuyết, phương pháp 

và bằng chứng hoặc các thành phần của ba chỉ số này. Việc định lượng quy mô của nhóm bằng chứng sẽ 

cho phép phân biệt giữa những nơi chỉ có một vài nghiên cứu không liên kết cho thấy lợi ích so với những 

nơi có lượng bằng chứng xác định xác nhận chắc chắn hơn về lợi ích. Các mức độ khác nhau của bằng 

chứng bao gồm: 
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• Mức 0: Bản thân những nghiên cứu nhằm đánh giá và xác nhận có giá trị hạn chế. Các giai thoại, 

nghiên cứu tình huống và báo cáo chung được thiết kế để biện minh cho nỗ lực thường có ít giá trị 

chứng minh nếu chúng là bằng chứng duy nhất. 

• So sánh cắt ngang trước và sau giữa các nhóm được can thiệp với các nhóm không được can thiệp 

hoặc so sánh trước và sau của một nhóm được can thiệp mà không có bất kỳ so sánh nào với nhóm 

không được can thiệp hoặc sử dụng bất kỳ biến kiểm soát nào. Các loại nghiên cứu này có thể xác 

định các mối tương quan nhưng thường không thể xác định quan hệ nhân quả, một phần vì không 

có bất kỳ phản chứng thực tế nào được kiểm soát chính thức, không có cách nào để chứng minh 

chắc chắn rằng thước đo gây ra bất kỳ kết quả quan sát nào. 

• Mức 2: Các nghiên cứu ở mức độ này sử dụng các biến kiểm soát để so sánh cắt ngang hoặc so sánh 

trước sau, mặc dù vẫn không sử dụng nhóm đối chứng được can thiệp nào. Những loại nghiên cứu 

này có thể thiết lập một trật tự nhân quả nhưng không loại trừ được những rủi ro ảnh hưởng đến 

giá trị nội tại, trong đó có thể có những lời giải thích khác cho những gì được quan sát. 

• Mức 3: Tiêu chuẩn tối thiểu để đánh giá thực chất là biện pháp đó được cấu trúc như một thực 

nghiệm, với một tập dân số đã được xác định nguồn rõ ràng, phù hợp với khu vực chính sách và ở 

đó cả đối tượng được can thiệp và không được can thiệp đều có thể được đánh giá về các phản 

ứng hành vi. Trên thực tế, những điều này có thể được coi là một nghiên cứu bán thực nghiệm hoặc 

thực nghiệm đối chứng ngẫu nhiên (RCT). Cả quan hệ nhân quả lẫn quy mô và phạm vi tác động của 

biện pháp đều có thể được xác định theo cách nghiên cứu như vậy. 

• Mức 4: Mức độ bằng chứng này dựa trên việc sử dụng lặp đi lặp lại các RCT để kiểm soát các biến số 

khác. Điều này giúp loại bỏ khả năng xảy ra các mối tương quan giả mạo từ một đánh giá duy nhất về 

bất kỳ rủi ro nào. 

• Mức 5: Bằng chứng cấp 3 và 4 được rút ra từ việc xây dựng có mục đích các đối tượng và biện pháp 

kiểm soát thực nghiệm. Các nghiên cứu cấp độ 5 loại bỏ hạn chế đó, áp dụng các phương pháp thử 

nghiệm tương tự cho các quần thể được chỉ định ngẫu nhiên, để các giả định nhân quả có thể được 

xác thực một cách tổng quát hơn. 

• Mức 5*: Khi đã tích lũy được một lượng bằng chứng thông qua một loạt các nghiên cứu Cấp độ 3 và 

4, đôi khi việc thực hiện nghiên cứu dựa trên các nghiên cứu sẽ có giá trị để phân biệt các kết quả 

tổng hợp và phân tích độ nhạy về ảnh hưởng của các phương pháp tiếp cận mô hình hóa khác nhau 

và các giả định đối với các kết quả thu được. 

Chúng tôi đã sử dụng phiếu tự đánh giá này để mã hóa tất cả các tài liệu, thực hiện theo các bước sau: 

• Để có một thứ tự hoàn chỉnh, chúng tôi đã đặt lại thang điểm MSI này thành mức 0 = 1, 1 = 2 và 

tiếp tục cho tới 5* = 7. 

• Đầu tiên chúng tôi mã số mỗi bài viết nghiên cứu theo mức độ tác động của nó: khu vực, hoá chất, 

lưu trữ carbon, phát thải khí nhà kính, sử dụng và sức khoẻ đất trồng. 

• Chúng tôi đã nhập vào tỷ lệ trích dẫn mới nhất của chúng. 
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• Sau đó, chúng tôi mã hóa mọi bài viết để biết nó phù hợp với thang điểm nào của MSI, từ 1-7. 

• Chúng tôi chạy các báo cáo để hiểu bản chất và chất lượng của công việc bắt đầu được thực hiện. 

Đánh giá của chúng tôi cho thấy rằng nghiên cứu về lĩnh vực này vẫn đang phát triển (xem Bảng 

3). Chúng tôi đã tìm thấy 74 bài nghiên cứu đưa ra bằng chứng về tác động môi trường. Trong một số 

trường hợp, có những nghiên cứu xem xét nhiều hơn một khía cạnh (nông học, dữ liệu, di truyền, cấu 

trúc trang trại, cơ giới hoặc chính sách) và một số nghiên cứu đánh giá nhiều hơn một tác động (diện 

tích, hấp thụ carbon, hóa chất, phát thải khí nhà kính, sử dụng đất, sức khỏe của đất) và khi thích hợp, 

các nghiên cứu này đã được đưa vào nhiều hơn một lần. 
 

Bảng 3: Tổng quan các phương pháp đánh giá 

Mã hoá MSI  Đếm Trích dẫn trung bình Tuổi đời của nghiên cứu 

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 

 
 

Người ta có thể thấy rằng một số nghiên cứu cũ thực sự là nghiên cứu điển hình và bằng chứng 

giai thoại (MSI 1) và những nghiên cứu đó có tỷ lệ trích dẫn tương đối thấp. Các nhà điều tra đã sử dụng 

các phương pháp tiên tiến hơn (MSI 2-4) khi công nghệ đã hoàn thiện và nội dung nghiên cứu đó đang 

được tiếp nhận và trích dẫn. Các thử nghiệm đối chứng ngẫu nhiên (RCT) nâng cao với các kết quả phản 

thực (MSI 5) chỉ mới bắt đầu. Chúng tôi chỉ tìm thấy năm bài nghiên cứu có tuổi đời trung bình chỉ bảy 

năm và tương đối ít được trích dẫn. Chúng tôi không thể tìm thấy bất kỳ nghiên cứu nào đã được tiến 

hành đủ lâu để đủ điều kiện tham gia MSI 6, yêu cầu RCT lặp lại để loại bỏ sai lệch lấy mẫu. Chúng tôi đã 

tìm thấy một loạt các phân tích thống kê, nhưng cần phải nhớ rằng những khảo sát này chỉ có thể tốt 

bằng tài liệu cơ bản, vốn vẫn còn thiếu các RCT được tiến hành nghiêm ngặt đầy đủ. 

Các tác động khác nhau đã được nghiên cứu khác nhau. Cho đến nay, các tác động về hóa chất, 

sức khỏe của đất và phát thải khí nhà kính đã được trình bày rõ ràng, mặc dù không có các thử nghiệm 

kiểm soát ngẫu nhiên đầy đủ, lặp đi lặp lại với các biến số gây nhiễu (sẽ mã hóa MSI = 6). Tuy nhiên, 

chúng tôi đã tìm thấy hơn 10 nghiên cứu trong mỗi lĩnh vực và ít nhất một nghiên cứu tổng hợp trong 

mỗi lĩnh vực (xem Bảng 4). Chúng tôi tìm thấy ít bài nghiên cứu hơn về cô lập carbon nhưng theo cách 

nào đó chúng tôi đã thấy phương pháp luận chặt chẽ và ít nhất một nghiên cứu tổng hợp (MSI = 7). Nói 

một cách tương đối, những nghiên cứu và tài liệu về diện tích và sử dụng đất yếu hơn một chút về 

phương pháp, không có bất kỳ kiểm soát ngẫu nhiên đầy đủ hoặc nghiên cứu tổng hợp nào. Trung bình, 

tài liệu có tuổi đời 11 năm, trong đó tài liệu cổ nhất có từ năm 2000. Ngoài tác động về diện tích, hầu 

hết tài liệu được phân bổ trong khoảng trung bình 11 năm. 



Trang | 21  

 

Bảng 4: Phân tích trích dẫn 

 Khu vực Hoá chất 
Cô lập 
Carbon 

Phát thải khí 

nhà kính 

Sử dụng 

đất trồng 

Sức khoẻ 
đất 

Số lượng bài viết 
tìm thấy 

5 32 7 12 7 13 

Số năm trung bình 
(năm) 

8 11 11 10 12 11 

Chỉ số MSI  

Thấp nhất 2 1 2 2 1 1 

Cao nhất 4 7 7 7 4 7 

Chỉ số trung bình 2.8 3.2 3.6 3.8 2.7 3.6 

Các trích dẫn 

Ít nhất  0 3 0 24 11 

Nhiều nhất  7,430 2,582 281 626 452 

Trung bình 79 369 454 65 163 104 

Trung bình/ năm 8 26 25 6 13 10 

Trung bình đến 
trung bình/ năm 10 14 18 10 13 11 

Trích dẫn trung 
bình/năm trên 
mỗi điểm MSI  

2.9 8.0 7.0 1.7 2.9 2.9 

 
 

So sánh các trích dẫn cho chúng ta thấy điều gì đó về sự trưởng thành của tài liệu. Tất cả những 

yếu tố khác đều bình đẳng, các nghiên cứu được trích dẫn nhiều hơn thường được công nhận là có nhiều 

giá trị hơn. Phương pháp so sánh liên tiếp cung cấp thêm một số hiểu biết. Hoàn toàn có nhiều tài liệu 

hơn về các tác động hóa học: tổng số trích dẫn cao hơn, số trích dẫn trung bình mỗi năm (điều chỉnh 

theo tuổi của tài liệu) gần như đứng đầu và số trích dẫn trung bình mỗi năm trên mỗi điểm MSI rất mạnh. 

Cô lập carbon, phát thải khí nhà kính, sử dụng đất trồng và sức khỏe của đất đều có một số điểm 

mạnh, nhưng số liệu nghiên cứu hơi mỏng, điều này cho thấy chúng ta cần thận trọng khi đưa ra đánh 

giá về thông điệp của chúng. Theo định nghĩa, sự lặp lại là cần thiết để xác nhận các tác động. 

 

 
5. Kết luận 

Mục tiêu của báo cáo này là cung cấp tóm tắt các tài liệu nghiên cứu khoa học độc lập với bằng 

chứng cho thấy việc ứng dụng những đổi mới trong công nghệ lai tạo giống cây trồng và các sản phẩm 

bảo vệ thực vật, bao gồm cả sản phẩm sinh học, đã hoặc đang góp phần giảm thiểu tác động tiêu cực và 

thích ứng với biến đổi khí hậu. Đánh giá trong báo cáo cũng cho thấy một số yếu tố đang kết hợp với 

nhau như thế nào để tạo ra các tác động đáng kể về biến đổi khí hậu: sự phát triển của các tính trạng 

BĐG khác nhau; phát triển các tính trạng trên những cây trồng quan trọng; áp dụng rộng rãi cây trồng 
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BĐG trên toàn cầu và những thay đổi có lợi trong tập quán canh tác. Tóm lại, tổng hợp các tài liệu nghiên 

cứu đã cho thấy một xu hướng mạnh mẽ với nhiều bằng chứng tích lũy xác nhận rằng các công nghệ 

mới, đặc biệt là cây trồng BĐG đang đóng một vai trò quan trọng trong việc giảm thiểu và thích ứng với 

biến đổi khí hậu. Xu hướng này dự kiến sẽ tiếp tục phát triển và đẩy mạnh khi ngày càng có nhiều công 

nghệ mới hơn ra đời, phát triển và góp phần định hình lại nền nông nghiệp. 

Mặc dù cơ sở bằng chứng được báo cáo trong tài liệu này là nổi bật và ngày càng tăng, nhưng bản 

thân các nghiên cứu khoa học có liên quan vẫn đang tiếp tục phát triển. Người ta dự đoán sẽ có thêm 

những cải tiến về chất lượng liên quan tới phương pháp nghiên cứu chứng minh tác động của cây trồng 

BĐG đối với việc giảm thiểu và thích ứng với biến đổi khí hậu khi các kỹ thuật đánh giá và đo lường mới 

được phát triển. Khi có thêm các đánh giá kỹ lưỡng về khả năng đóng góp vào biến đổi khí hậu từ các 

các ngành kinh tế khác nhau, sản xuất nông nghiệp được kỳ vọng sẽ giúp gia tăng sản lượng đồng thời 

giảm tác động tiêu cực đến môi trường. Các phương pháp nghiên cứu tốt hơn sẽ được vận dụng để cung 

cấp dữ liệu chính xác và có thể nhân rộng nhằm hỗ trợ các khung chính sách giảm thiểu và thích ứng. 

Trong các khung chính sách này, người ta có thể mong đợi áp lực lớn hơn lên ngành nông nghiệp để thể 

hiện khả năng đóng góp có ý nghĩa vào hiện tại và tương lai của ngành trong việc thích ứng và giảm thiểu 

biến đổi khí hậu. 

Báo cáo này tóm tắt các tác động ở cấp độ nông trại và cấp độ hệ thống đã được định lượng của 

các đổi mới nông nghiệp và tác động của chúng đối với biến đổi khí hậu. Như đã xác định ở trên, đây là 

một phần nghiên cứu nhỏ. Tuy nhiên, có rất nhiều tài liệu nghiên cứu về những đổi mới trong lĩnh vực 

này, cũng như những đổi mới về chế phẩm, giải pháp sinh học, các cải tiến về cây trồng, hóa chất và 

phân bón khác - tất cả đã đưa ra báo cáo kết quả từ các thử nghiệm trong ống nghiệm, trong phòng thí 

nghiệm hoặc thử nghiệm đồng ruộng diện hẹp. Tài liệu lần này đưa ra những xác nhận về mặt khoa học 

liên quan tới tác động của những đổi mới này. Sẽ cần có thêm nghiên cứu với việc đánh giá tiến hành 

trên phạm vi sản xuất để có thẻ đo lường mối quan hệ với thích ứng hoặc giảm thiểu biến đổi khí hậu. 

Hầu như tất cả các tài liệu nghiên cứu được xác định trong báo cáo này đều đề cập đến việc giảm 

thiểu biến đổi khí hậu. Tài liệu về thích ứng với biến đổi khí hậu còn ít. Tuy nhiên, phần lớn điều này có 

thể được giải thích bởi sở thích của nhà nghiên cứu khi sử dụng thuật ngữ giảm thiểu làm từ khóa, trong 

khi trên thực tế có thể nội dung nghiên cứu đề cập đến vấn đề thích ứng. Bằng chứng về việc giảm làm 

đất và tăng khả năng hấp thụ carbon là kết quả của việc nông dân thích ứng với biến đổi khí hậu. Các 

nghiên cứu nêu bật những tác động có lợi lâu dài của việc áp dụng cây trồng BĐG cuối cùng là nhằm 

thích ứng với biến đổi khí hậu, khi nông dân tiếp tục sử dụng các công nghệ tiên tiến cho phép họ đảm 

bảo năng suất cao hơn và do đó có lợi nhuận. Những đổi mới sáng tạo trong nông nghiệp ban đầu có 

thể được áp dụng trong nỗ lực giảm thiểu tác động tiêu cực của biến đổi khí hậu, nhưng việc sử dụng 

lâu dài (một thập kỷ hoặc lâu hơn) cho thấy mức độ thích nghi với biến đổi khí hậu của người sử dụng.  

Dưới đây là tóm tắt một số kết luận quan trọng sau khi rà soát và đánh giá các tài liệu nghiên cứu: 
 

1. Nếu không có những đổi mới về cây trồng BĐG, hóa chất và phân bón mang lại, thế giới sẽ cần 



Trang | 23  

nhiều đất hơn để đạt được mức sản lượng lương thực hiện tại, ít nhất là cần thêm 10% diện tích 

đất trồng. Diện tích đất trồng gia tăng này sẽ phải chuyển đổi từ phần đất ngập nước, phá rừng 

hoặc từ các khu vực đất nhạy cảm với môi trường. 

2. Đổi mới trong công nghệ hạt giống, ví dụ như bổ sung các tính trạng chống trị thuốc trừ cỏ và cải 

tiến trong phương pháp kiểm soát cỏ dại đã giúp cô lập/ tiết kiệm được trên 300 triệu tấn CO2 

thải ra môi trường, thông qua phương pháp không làm đất, trong suốt 25 năm qua. 

3. Theo hầu hết nghiên cứu, tốc độ phát triển và thương mại hóa ngày càng tăng của các loại cây 

trồng chống chịu thuốc trừ cỏ và kháng sâu đã làm giảm mức độ sử dụng hóa chất để kiểm soát 

cỏ dại và côn trùng. Điều quan trọng, song song với việc giảm lượng hoá chất sử dụng, tác động 

môi trường từ việc sử dụng ít hóa chất hơn cũng giảm, đạt tới 50% ở một số loại cây trồng. 

4. Sự gia tăng trữ lượng carbon trong đất là kết quả của việc triển khai cách tiếp cận mang tính hệ 

thống để cải thiện tính bền vững, không phải là đến từ một sự đổi mới đơn lẻ. Sự phát triển của 

các tính trạng được cải thiện thông qua công nghệ sinh học (ví dụ như tính trạng chống chịu thuốc 

trừ cỏ, kháng sâu, chị hạn) đang góp phần rất lớn vào việc giảm thiểu những căng thẳng sinh học 

và phi sinh học, cho phép người trồng sản xuất cây trồng liên tục mà không cần làm đất liên tục. 

Khả năng loại bỏ hoạt động làm đất một cách nhất quán ra khỏi các chương trình quản lý đất trồng 

đã tạo điều kiện cho việc lưu trữ carbon lâu dài. 

5. Nhu cầu sử dụng đất canh tác giảm đã mang lại lợi ích môi trường đáng kể liên quan đến biến đổi 

khí hậu, trong đó hạn chế hay loại bỏ làm đất liên tục đã giúp giảm xói mòn, giảm sự hiện diện của 

dư lượng hóa chất và phân bón trong lưu vực sông. Ngoài ra, khả năng bảo tồn độ ẩm của đất 

tăng lên, cho phép thực vật cô lập một lượng lớn carbon trong những năm hạn hán. 
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